JOURNAL OFFICIEL —

DU GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG
MEMORIAL A

N° 439 du 9 juin 2021

Réglement grand-ducal du 9 juin 2021 concernant la performance énergétique des batiments.

Nous Henri, Grand-Duc de Luxembourg, Duc de Nassau,

Vu la loi modifiée du 5 aolt 1993 concernant I'utilisation rationnelle de I'énergie ;

Vu la loi modifiée du 10 juin 1999 relative aux établissements classés ;

Vu la loi modifiée du 1¢" aot 2007 relative a I'organisation du marché de I'électricité ;

Vu la loi modifiée du 1°" ao(t 2007 relative a I'organisation du marché du gaz naturel ;

L'avis de la chambre des fonctionnaires et des employés publics ayant été demandé ;

Vu les avis de la Chambre de commerce, de la Chambre des métiers et de la Chambre des salariés ;
Notre Conseil d’Etat entendu ;

De l'assentiment de la Conférence des présidents de la Chambre des députés ;

Sur le rapport de Notre Ministre de I'Energie et aprés délibération du Gouvernement en conseil ;

Arrétons :

Chapitre 1°" — Objet, champ d’application et définitions
Section 1 — Objet et champ d’application

Art. 1",

Dans le but de promouvoir 'amélioration de la performance énergétique des batiments, le présent reglement
fixe :

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

2° les exigences en matiére de performance énergétique pour les batiments neufs et pour les batiments
qui font 'objet de travaux d’extension, de modification ou de transformation substantielle et qui, aprés
ces travaux, sont des batiments ;

3° la certification de la performance énergétique des batiments.

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

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

3° aux batiments dont la destination exige une ouverture large et permanente vers I'extérieur ;
4° aux batiments dans lesquels I'énergie est utilisée exclusivement dans les procédés de production ;
5° aux batiments servant de lieux de culte et destinés a I'exécution de pratiques religieuses ;

6° aux batiments indépendants dont la surface de référence énergétique A_est inférieure a cinquante
metres carrés.
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Section 2 — Définitions

Art. 3.

Aux fins du présent réeglement, on entend par :

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

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

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

2° sur base de la surface utile des différents lots privatifs pour les batiments soumis au statut de la copropriété
et disposant d’un état descriptif de division en conformité avec le réeglement grand-ducal du 22 juin 1988
concernant la publicité en matiére de copropriété. Les lots privatifs a prendre en considération et la
destination de ces lots privatifs a des fins d’habitation ou a des fins autres que I'habitation sont arrétés
et publiés par le ministre ;

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

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

(5) « batiment dont la consommation d’énergie est quasi nulle » : un batiment qui a des performances

énergétiques trés élevées et respecte les exigences minimales définies a I'annexe |, chapitres 1°7, 2.1 et 2.2,

pour les batiments d’habitation respectivement les exigences minimales définies a I'annexe Il, chapitres 1¢

et 2, pour les batiments fonctionnels ;

(6) « batiment neuf » ; tout nouveau batiment a construire soumis a autorisation de construire ;

(7) « besoin énergétique calculé » : le besoin annuel calculé en énergie ;

(8) « calcul de performance énergétique » : méthode de calcul visée a I'annexe |, chapitre 3, pour les batiments

d’habitation et a I'annexe Il, chapitre 4, pour les batiments fonctionnels pour déterminer la performance

énergétique ;

(9) « certificat de performance énergétique » : attestation de la performance énergétique d’'un batiment

établie suivant les dispositions de I'annexe |, chapitres 3 et 4, pour les batiments d’habitation, ainsi que de

'annexe Il, chapitres 4 et 5, pour les batiments fonctionnels ;

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

(11) « énergie primaire » : une énergie provenant de sources renouvelables ou non renouvelables qui n’a

subi aucun processus de conversion ni de transformation ;

(12) « extension d’un batiment » : les travaux de rénovation, d’assainissement ou de transformation d’un

batiment qui modifient la surface de référence énergétique A et pour lesquels une autorisation de construire

est requise ;

(13) « ministre » : le ministre ayant I'Energie dans ses attributions ;

(14) « modification d’'un batiment » : les travaux de rénovation, d’assainissement et de transformation d’un

batiment qui affectent le comportement énergétique et qui ne modifient pas la surface de référence énergétique

A et pour lesquels une autorisation de construire est requise ;

(15) « performance énergétique » : la quantité d’énergie effectivement consommée ou estimée pour répondre

aux différents besoins liés a une utilisation standardisée du batiment et incluant I'énergie consommée ou

estimée pour le chauffage, 'eau chaude, la ventilation, la climatisation, I'éclairage, I'hnumidification et I'énergie

pour les installations périphériques, mais excluant I'énergie utilisée dans les procédés de production ;

(16) « surface de I'enveloppe thermique A » : la surface de I'enveloppe thermique du batiment A telle que

définie a I'annexe |, chapitre 5.1.5, pour les batiments d’habitation et a 'annexe Il, chapitre 6.3, pour les

batiments fonctionnels ;

(17) « surface de référence énergétique A » : la surface de référence énergétique A telle que définie a

'annexe |, chapitre 5.1.2, pour les batiments d’habitation et a 'annexe II, chapitre 6.2, pour les batiments

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

(19) « volume conditionné brut V, » : le volume conditionné brut V, tel que défini a I'annexe |, chapitre 5.1.4,
pour les batiments d’habitation et a I'annexe Il, chapitre 6.4, pour les batiments fonctionnels.

Chapitre 2 — Batiments neufs, existants, extensions, modifications et transformations
substantielles de batiments

Section 1 — Généralités

Art. 4.

(1) Toute demande d’autorisation de construire pour un batiment neuf ou pour une extension ou une
modification d’un batiment doit étre accompagnée d’'un calcul de performance énergétique et d’'un certificat
de performance énergétique, tels que définis a I'article 3, paragraphes 8 et 9. Sur demande, les éléments du
calcul de performance énergétique visés a I'annexe |, chapitres 3 et 5, pour les batiments d’habitation
respectivement a I'annexe Il, chapitres 4 et 6, pour les batiments fonctionnels doivent étre délivrés sous
format électronique au bourgmestre.

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

(3) L'étude de faisabilité visée a l'article 7 doit étre obligatoirement jointe a la demande d’autorisation de
construire.

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

(5) Les documents joints a la demande d’autorisation de construire et concernant le calcul de performance
énergétique visé au paragraphe 1°¢" doivent contenir tous les éléments énumérés a I'annexe |, chapitres 3 et
4, pour les batiments d’habitation et tous les éléments énumérés a I'annexe Il, chapitres 4 et 5.1, pour les
batiments fonctionnels.

(6) La disposition ainsi que I'aspect visuel des documents pour le calcul de performance énergétique et le
certificat de performance énergétique sont déterminés suivant 'annexe |, chapitres 3 et 4, pour les batiments
d’habitation respectivement suivant I'annexe Il, chapitres 4 et 5.1, pour les batiments fonctionnels et mis a
disposition par le ministre. Le ministre peut déterminer les démarches et procédures a suivre par les
personnes visées au paragraphe 8 pour I'établissement des calculs et des certificats de performance
énergétique.

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

(8) Les documents visés au paragraphe 1¢" sont a établir par des architectes ou des ingénieurs-conseils dont
la profession est définie par la loi du 13 décembre 1989 portant organisation des professions
d’architecte et d'ingénieur-conseil ou par des personnes agréées en vertu du réglement grand-ducal modifié
du 10 février 1999 relatif a 'agrément de personnes physiques ou morales privées ou publiques, autres que
I'Etat pour I'accomplissement de taches techniques d’étude et de contréle dans le domaine de I'énergie, &
I'exception des documents pour les batiments fonctionnels neufs et dotés d’'un systéme de climatisation actif
qui sont a établir par les ingénieurs-conseils dont la profession est définie par la loi du 13 décembre 1989
portant organisation des professions d’architecte et d'ingénieur-conseil.

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

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

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

(12) Un nouveau calcul de performance énergétique et un nouveau certificat de performance énergétique
qui refletent le batiment comme il a été construit (« as-built ») réellement doivent étre établis et remis a titre
informationnel au bourgmestre endéans le délai de deux mois a partir de celui des événements suivants qui
se produit en premier :

1° la réception définitive du batiment ou des travaux concernés ;

2° le début de I'utilisation du batiment ou des parties concernées.

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

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

Section 2 — Batiments neufs

Sous-section 1 — Batiments d’habitation

Art. 5.

(1) Les batiments d’habitation neufs doivent respecter les exigences minimales définies a 'annexe |, chapitre
1¢r, et les exigences définies a 'annexe |, chapitre 2.

(2) Le calcul de performance énergétique de batiments neufs et I'établissement du certificat de performance
énergétique sont a réaliser conformément a I'annexe |, chapitres 3 et 5.1 2 5.6.

Sous-section 2 — Batiments fonctionnels

Art. 6.

(1) Les batiments fonctionnels neufs doivent respecter les exigences minimales définies a I'annexe I,
chapitre 1¢, et les exigences définies a I'annexe Il, chapitre 2.

(2) Le calcul de performance énergétique de batiments neufs et I'établissement du certificat de performance
énergétique sont a réaliser conformément a I'annexe |l, chapitres 4 et 6.

Sous-section 3 — Généralités

Art. 7.

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

1° les systémes d’approvisionnement en énergie décentralisés faisant appel aux énergies renouvelables ;
2° la production combinée de chaleur et d’électricité ;

3° les systémes de chauffage ou de refroidissement urbains ou collectifs, s’ils existent ;

4° |es pompes a chaleur ;

5° tout autre systéme d’approvisionnement basé sur les énergies renouvelables ou répondant a des critéres
d’utilisation rationnelle de I'énergie.
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Section 3 — Extensions de batiments

Sous-section 1 — Batiments d’habitation

Art. 8.

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

(2) Alternativement, pour les extensions des béatiments d’habitation avec une surface de référence
énergétique A inférieure ou égale a 80 meétres carres, il peut étre dérogé au respect de I'exigence définie a
'annexe |, chapitre 2.1, si les exigences définies a 'annexe |, chapitre 1.1, tableau 2, sont respectées.

(3) Pour l'extension du batiment d’habitation, le calcul de performance énergétique est a réaliser
conformément a I'annexe |, chapitre 5.2.1.

(4) Le certificat de performance énergétique doit étre établi pour la totalité du batiment d’habitation, y inclus
I'extension, conformément a I'annexe |, chapitres 3 et 5.1 a 5.6, avec prise en compte des dispositions de
'annexe |, chapitre 5.7.

Sous-section 2 — Batiments fonctionnels

Art. 9.

(1) Les extensions de batiments doivent respecter les exigences minimales définies a 'annexe Il, chapitre
1er, a 'exception des exigences définies a I'annexe Il, chapitres 1.11 et 1.12, a condition que le batiment
aprés extension soit un batiment fonctionnel. En ce qui concerne les installations techniques, ces exigences
ne s’appliquent que pour les éléments nouvellement installés.

(2) Les extensions de batiments fonctionnels doivent respecter, complémentairement aux exigences
minimales visées au paragraphe 1°, les exigences définies a I'annexe I, chapitre 2, a condition que le
volume conditionné brut V_ de I'extension soit supérieur a 25 pour cent du volume conditionné brut V_ total
avant extension.

Si des installations techniques existantes du batiment existant sont utilisées pour approvisionner en énergie
I'extension du batiment, les installations techniques de référence concernées et visées a I'annexe Il, chapitre
2.4, peuvent étre utilisées pour le calcul du besoin énergétique calculé visé a I'annexe Il, chapitre 6.

Au cas ou les installations techniques existantes concernées présentent un standard énergétique supérieur
comparé avec les installations techniques de référence, la méthode de calcul visée a 'annexe Il, chapitre 6,
peut étre utilisée. Une justification écrite doit alors étre jointe aux documents visés a l'article 4, paragraphe
1er,

(3) Le calcul de performance énergétique de I'extension est a réaliser conformément a 'annexe Il, chapitre 6.
(4) Le certificat de performance énergétique doit étre établi pour la totalité du batiment, y inclus I'extension,
conformément a I'annexe Il, chapitres 4 et 6, avec prise en compte des dispositions de I'annexe I,
chapitre 5.1.4.

Section 4 — Modifications et transformations substantielles de batiments

Sous-section 1 — Batiments d’habitation

Art. 10.

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

(2) Le certificat de performance énergétique doit étre établi pour la totalité du batiment, y inclus les
modifications ou transformations substantielles, conformément a I'annexe |, chapitres 3 et 5.1 a 5.6, avec
prise en compte des dispositions de I'annexe |, chapitre 5.7.
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Sous-section 2 — Batiments fonctionnels

Art. 11.

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

(2) Le certificat de performance énergétique doit étre établi pour la totalité du batiment, y inclus les
modifications et les transformations substantielles, conformément a I'annexe Il, chapitres 4 et 6, avec prise
en compte des dispositions de I'annexe Il, chapitre 5.1.4.

Sous-section 3 — Exceptions

Art. 12.

(1) L'établissement du certificat de performance énergétique prévu a l'article 10, paragraphe 2, et I'article 11,
paragraphe 2, n’est pas obligatoire lorsque les travaux concernent :

1° moins de 10 pour cent de la surface des éléments de méme fonctionnalité de la surface de I'enveloppe
thermique A, ou

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

(2) Le respect des exigences de I'annexe |, chapitre 1.7, pour les batiments d’habitation et les exigences de

'annexe Il, chapitre 1.11, pour les batiments fonctionnels n’est pas obligatoire lorsque :

1° les travaux concernent moins que, ou exactement 25 pour cent de la surface de I'enveloppe thermique
A, ou

2° le co(t total des travaux qui concernent I'enveloppe thermique du batiment ou les systémes techniques
du batiment est inférieur ou égal a 25 pour cent de la valeur du batiment, a I'exclusion de la valeur du
terrain sur lequel il se trouve, ou

3° pour les emplacements de stationnement intérieurs, les travaux ne concernent pas les emplacements de
stationnement mémes ou l'infrastructure électrique du batiment, ou

4° pour les emplacements de stationnement extérieurs jouxtant le batiment, les travaux ne concernent pas
les emplacements de stationnement mémes ou linfrastructure électrique des emplacements de
stationnement.

(3) Le respect des exigences de I'annexe |, chapitre 1.8, pour les batiments d’habitation et des exigences de

I'annexe Il, chapitre 1.12, pour les batiments fonctionnels n’est pas obligatoire si le toit n’est pas rénoveé.

Section 5 — Dérogations

Art. 13.

(1) Le bourgmestre peut accorder, sur demande motivée et sur base d’'une documentation compléte a
introduire avec la demande d’autorisation de construire, des dérogations au niveau du respect des exigences
visées a I'annexe |, chapitres 1°" et 2, ainsi qu’a I'annexe I, chapitres 1¢" et 2 :

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

a) batiment ou monument dont la conservation présente un intérét public et qui est officiellement
protégeé en totalité ou en partie en vertu de la loi du 18 juillet 1983 concernant la conservation et la
protection des sites et monuments nationaux, ou

b) batiment ou monument dont la conservation présente un intérét public et qui est classé
conformément a l'article 32 du réeglement grand-ducal du 8 mars 2017 concernant le contenu du plan
d’aménagement général d’'une commune ;
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2° dans les cas ou les travaux a entreprendre meéneraient a une violation d’'une autre disposition Iégale ou
réglementaire dans le domaine de la batisse ;

3° en cas d'impossibilité technique ;
4° en cas de rigueur excessive.
Il s’agit ici des cas ou les colts engendrés par les travaux pour le respect des exigences en matiére de

performance énergétique ne seraient pas rentables d'un point de vue économique. Dans ce cas, les
exigences doivent étre adaptées a un niveau de rentabilité économiquement défendable.
La rigueur excessive doit étre contrblée et certifiée par une des personnes visées a larticle 4,
paragraphe 8, différente de celle qui a introduit la demande d’autorisation de construire. Le ministre peut
déterminer la méthode et les paramétres du calcul de rentabilité et du niveau de rentabilité
économiquement défendable.
(2) Dans les cas visés au paragraphe 1¢, points 1 a 4, les exigences visées a I'annexe |, chapitres 1°" et 2,
ainsi qu’a 'annexe Il, chapitres 1°" et 2, ne doivent pas étre respectées pour les transformations substantielles
de batiments, sous réserve d’'un accord du bourgmestre.

Chapitre 3 — Certificat de performance énergétique d’un batiment

Section 1 — Généralités

Art. 14.

(1) La performance énergétique d’'un batiment est documentée par le certificat de performance énergétique.
(2) Un certificat de performance énergétique doit étre conforme aux dispositions de I'annexe |, chapitre 4,
pour les batiments d’habitation et conforme aux dispositions de I'annexe Il, chapitre 5.1, pour les batiments
fonctionnels.

(3) L'établissement d’'un certificat de performance énergétique pour un batiment est demandé :

1° lors de la construction d’'un batiment neuf soumise a une demande d’autorisation de construire ;
2° lors de I'extension d’'un batiment ;

3° lors de la modification d’'un batiment ;

4° lors de la transformation substantielle d’'un batiment ;

5° lors d’'un changement de propriétaire d’'un batiment existant ou d’'une partie de batiment dans un batiment
existant dans le cas d'une vente, si le batiment en question ne dispose pas déja d’un certificat de performance
énergétique valide. L’établissement du certificat de performance énergétique n’est pas obligatoire si la
vente est faite a des fins de démolition ou s'il s’agit d’'une vente publique par voie parée, saisie immobiliere
ou licitation publique ;

6° lors d’'un changement de locataire d’'un batiment existant ou d’'une partie de batiment dans un batiment
existant, si le batiment en question ne dispose pas déja d’un certificat de performance énergétique valide ;

7° lorsqu’il s’agit d’'un batiment dans lequel une surface de référence énergétique A supérieure a 250
métres carrés est occupée par une autorité publique et fréquemment visitée par le public, si le batiment
en question ne dispose pas encore d’un certificat de performance énergétique valide.

(4) Le certificat de performance énergétique doit étre commandé auprés d’'une personne définie a l'article 4,

paragraphe 8 :

1° dans le cas de la construction d’'un batiment neuf, par le promoteur du projet, et a défaut, par le futur
propriétaire ou le syndicat des copropriétaires du batiment ;

2° dans le cas d’'une extension, d’'une modification ou d’une transformation substantielle d’'un batiment par
le propriétaire ou syndicat des copropriétaires du batiment ;

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

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

(5) Les frais pour I'établissement du certificat de performance énergétique sont a supporter par la personne
responsable pour initier I'établissement de celui-ci.
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(6) Au cas ou des batiments forment un ensemble de plusieurs unités du fait qu’ils sont érigés sous forme
jumelée ou sous forme de batiments individuels groupés, le certificat de performance énergétique est établi
séparément pour chaque unité.

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

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

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

(10) Pour un batiment existant sans extension ou modification, le certificat de performance énergétique doit
indiquer a son établissement la valeur spécifique de la consommation en énergie finale pour la production
de chaleur de chauffage et d’eau chaude sanitaire telle que définie a 'annexe |, chapitre 5.10, pour les batiments
d’habitation respectivement les valeurs spécifiques de consommation telles que définies a I'annexe I,
chapitre 7, pour les batiments fonctionnels.

(11) Dans le cas d’'une modification ou d’une extension d’'un batiment existant, le certificat de performance
énergétique doit étre complété par une personne définie a I'article 4, paragraphe 8, au plus tard quatre ans
aprés son établissement par la valeur spécifique de la consommation en énergie finale pour la production de
chaleur de chauffage et d’eau chaude sanitaire telle que définie a I'annexe |, chapitre 5.10, pour les batiments
d’habitation respectivement les valeurs spécifiques de consommation telles que définies a I'annexe I,
chapitre 7, pour les batiments fonctionnels.

(12) Au plus tard quatre ans aprés I'établissement d’'un certificat de performance énergétique pour un
batiment neuf, le propriétaire du batiment doit faire compléter par une personne définie a larticle 4,
paragraphe 8, le certificat de performance énergétique par la valeur spécifique de la consommation en
énergie finale pour la production de chaleur de chauffage et d’eau chaude sanitaire telle que définie a
'annexe |, chapitre 5.10, pour les batiments d’habitation ou des valeurs spécifiques de consommation
conformément a I'annexe I, chapitre 7, pour les batiments fonctionnels.

(13) La mise a jour du certificat de performance énergétique par I'ajout des valeurs spécifiques de consommation
n’influence ni la date d’établissement, ni la durée de validité du certificat de performance énergétique.

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

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

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

Section 2 - Les parties destinées a des fins d’habitation dans un batiment fonctionnel

Art. 15.

(1) Au cas ou dans un batiment fonctionnel pris dans son ensemble, une partie du batiment est destinée a
des fins d’habitation, un certificat de performance énergétique additionnel doit étre établi, conformément a
'annexe |, chapitre 4, pour les parties concernées. Ce certificat est établi sur base des seules parties
destinées a des fins d’habitation et est remis aux propriétaires concernés.
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(2) L'établissement du certificat de performance énergétique additionnel prévu au paragraphe 1° est
déclenché lors de la construction d’'un batiment fonctionnel neuf et dans les cas visés a larticle 14,
paragraphe 3, points 1 a 6. Le caractére déterminant des différents certificats de performance énergétique
en fonction des parties concernées est réglé comme suit :

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

2° pour la partie du batiment fonctionnel qui est destinée a des fins autres que I'habitation, seul le certificat
de performance énergétique prévu a l'article 14, paragraphes 2 et 3, est déterminant notamment en ce
qui concerne les cas visés a l'article 17, paragraphes 2 et 3 ;

3° en matiére d’autorisation de construire ou d’établissements classés, seul le certificat de performance
énergeétique établi conformément a I'article 14, paragraphes 2 et 3, est déterminant.

Section 3 — Classification

Art. 16.

Les batiments doivent étre classés, sur le certificat de performance énergétique, en différentes catégories
conformément a I'annexe |, chapitre 4.2, pour les batiments d’habitation et conformément a 'annexe I,
chapitre 3.1, pour les batiments fonctionnels.

Section 4 - Communication et affichage

Art. 17.

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

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

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

(4) Lorsqu’un batiment d’habitation ou une partie de batiment d’habitation est proposé a la vente ou a la
location, la classe de performance énergétique et la classe d’isolation thermique du certificat de
performance énergétique valide du batiment telles que définies a I'annexe |, chapitre 4.2, figurent dans les
publicités paraissant dans les médias commerciaux.

(5) Lorsqu’un batiment fonctionnel ou une partie d’'un batiment fonctionnel destinée a des fins autres que
I'habitation est proposé a la vente ou a la location, les classes de performance énergétique du certificat de
performance énergétique valide du batiment déterminées en fonction du besoin total en énergie primaire et
en fonction du besoin en chaleur de chauffage visées a I'annexe Il, chapitre 3, figurent dans les publicités
paraissant dans les médias commerciaux.

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

(6) Pour une partie d’'un batiment fonctionnel destinée a des fins d’habitation qui est proposée a la vente ou
a la location, la classe de performance énergétique et la classe d’isolation thermique du certificat de
performance énergétique additionnel valide prévu a l'article 15 figurent dans les publicités paraissant dans
les médias commerciaux.

(7) Les certificats de performance énergétique établis :
1° conformément a I'article 14, paragraphe 3, point 7, ou

2° conformément a l'article 14, paragraphe 3, points 1 a 6, lorsqu’il s’agit d’'un batiment dans lequel une
surface de reférence énergeétique A supérieure a 500 métres carrés est frequemment visitée par le
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public doivent étre affichés a un emplacement et d’'une maniére clairement visible pour le public. Le
ministre peut préciser les modalités de I'affichage du certificat de performance énergétique.

Section 5 — Validité du certificat de performance énergétique

Art. 18.

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

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

Chapitre 4 — Controle

Art. 19.

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

Art. 20.

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

(2) La vérification se fonde sur les mesures énoncées ci-aprés ou sur des mesures équivalentes et se base
sur les données employées pour I'établissement du calcul du certificat de performance énergétique ainsi que
pour I'établissement du certificat de performance énergétique :

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

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

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

Art. 21.

Le ministre peut demander au bourgmestre et aux personnes visées a l'article 4, paragraphe 8 toutes
informations et données qui sont nécessaires pour assurer le suivi de la mise en ceuvre des dispositions du
présent réglement ainsi que pour la tenue du registre visé a l'article 19. Les bourgmestres et personnes
concernées doivent faire parvenir au ministre ces informations au plus tard un mois aprés la demande écrite.
Sur demande du ministre, ces informations sont a fournir sous format électronique.

Chapitre 5 — Les établissements classés

Art. 22.

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

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

Chapitre 6 — Dispositions pénales

Art. 23.

Les infractions a l'article 4, paragraphes 12 et 14, et a l'article 17, paragraphes 1°" a 3, et a l'article 19,
derniére phrase, sont punies des peines prévues a l'article 20 de la loi modifiée du 5 aolt 1993 concernant
l'utilisation rationnelle de I'énergie.

Chapitre 7 — Dispositions abrogatoires

Art. 24.

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

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

Chapitre 8 — Dispositions transitoires

Art. 25.

Pour les batiments fonctionnels neufs ou pour les extensions ou modifications de tels batiments fonctionnels,
pour lesquels 'autorisation de construire est demandée avant le 1° juillet 2022, le calcul de performance
énergétique et le certificat de performance énergétique visés a l'article 4, paragraphe 1¢, du présent
reglement peuvent étre établis, au choix, selon la méthodologie du réglement grand-ducal modifié du 31
aolt 2010 concernant la performance énergétique des batiments fonctionnels ou selon la méthodologie
prévue par le présent réeglement.

Si le calcul de performance énergétique et le certificat de performance énergétique visés a larticle 4,
paragraphe 1°, du présent reglement sont établis selon la méthodologie du réglement grand-ducal modifié
du 31 ao(t 2010 concernant la performance énergétique des batiments fonctionnels, les batiments doivent
respecter les exigences minimales et les exigences prévues a I'annexe, chapitre 1 respectivement 2, dudit
reglement.

Art. 26.

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

Si le nouveau calcul de performance énergétique et le nouveau certificat de performance énergétique visés
a larticle 4, paragraphe 12, du présent réglement sont établis selon la méthodologie du reglement
grand-ducal modifié du 31 aot 2010 concernant la performance énergétique des batiments fonctionnels, les
batiments doivent respecter les exigences minimales et les exigences prévues a I'annexe, chapitre 1
respectivement 2, dudit reglement.

(2) Pour les batiments fonctionnels neufs ou pour les extensions ou modifications de tels batiments fonctionnels
pour lesquels I'autorisation de construire a été délivrée avant I'entrée en vigueur du présent reglement ou a
été demandée avant le 1 juillet 2022 et dont la réception définitive ou le début de I'utilisation du batiment a
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lieu postérieurement au 31 décembre 2023, le nouveau calcul de performance énergétique et le nouveau
certificat de performance énergétique visés a l'article 4, paragraphe 12, du présent réglement doivent étre
établis, sans préjudice des droits acquis résultant de I'autorisation de construire, selon la méthodologie
réglement grand-ducal modifié du 31 ao(t 2010 concernant la performance énergétique des batiments
fonctionnels et selon la méthodologie prévue par le présent reglement.

Art. 27.

Les calculs et certificats de performance énergétique établis sous le régime du reglement grand-ducal
modifié du 31 ao(t 2010 concernant la performance énergétique des batiments fonctionnels continuent a
étre régis par ledit réglement.

Chapitre 9 — Dispositions finales

Art. 28.

La référence au présent reglement peut se faire sous une forme abrégée en recourant a l'intitulé suivant :
« reglement grand-ducal du 9 juin 2021 concernant la performance énergétique des batiments ».

Art. 29.
Le présent réglement entre en vigueur le 1¢" juillet 2021.

Art. 30.

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

Le Ministre de I'Energie, Palais de Luxembourg, le 9 juin 2021.
Claude Tumes Henri

Doc. parl. 7668 ; sess. ord. 2019-2020 et 2020-2021 ; Dir. (UE) 2018/844, Dir. (UE) 2018/2002.
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ANNEXE |

concernant les batiments d’habitation

Réglement grand-ducal concernant la
performance énergétique des batiments
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0 DEFINITIONS ET SYMBOLES

0.1 Définitions

Facteur de dépense (ou inverse du rendement)

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

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

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

Volume conditionné brut Ve en m?

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

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

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 I'air,
conformément au chapitre 5.1.3.

Taux de couverture

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

Besoin en énergie finale

Quantité d’énergie nécessaire pour répondre aux 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 An en m?2

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

Production

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

Batiment

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

Habitation MFH

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

Habitation EFH

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

Surface de ’enveloppe thermique du batiment A
en m?

« Surface de I'enveloppe thermique A », telle que
définie a l'article 3, paragraphe 16.

Valeur spécifique d’émissions totales de CO2

Emissions annuelles calculées de dioxyde de car-
bone (COz2) d’un batiment, exprimé en kilogrammes
de CO2 par métre carré de surface de référence
énergétique An et par an (kg CO2 /m?a) déterminées
conformément au chapitre 5.8.5.

Performance énergétique d’un batiment

« Performance énergétique », telle que définie a I'ar-
ticle 3, paragraphe 15.

Valeur spécifique du besoin total en énergie pri-
maire

Besoin annuel calculé en énergie primaire, exprimé
en kilowattheures par métre carré de surface de ré-
férence énergétique An et par an (kWh/m?a) déter-
miné conformément au chapitre 5.7.

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 I'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
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découlant de séries de processus situés en amont a
I'extérieur du batiment lors de I'extraction, de la trans-
formation et de la distribution des combustibles, des
systéemes de chauffage urbain ainsi que de I'énergie
électrique auxiliaire utilisés dans le batiment.

Accumulation

Etape du processus technique au cours de laquelle la
chaleur contenue dans un medium est 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.

Valeur spécifique du besoin en chaleur de chauf-
fage

Besoin annuel calculé en énergie thermique a des fins
de chauffage, exprimé en kilowattheures par meétre
carré de surface de référence énergétique An et par an
(kWh/m?a) déterminé conformément au chapitre
5.2.1.1.

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).

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

Besoin annuel mesuré en énergie thermique a des fins
de chauffage et de production d’eau chaude sanitaire,
exprimé en kilowattheures par métre carré de surface

de référence énergétique A, et par an (kWh/m?2a)
déterminées conformément au chapitre 5.10.

Distribution

Etape du processus technique au cours de laquelle
les quantités d’énergie nécessaires sont transpor-
tées depuis l'installation de production jusqu’au sys-
teme 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 systeme qui gére I'ensemble des points de
charge derriére un méme point de raccordement de
fagon a limiter le prélévement 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 systéme 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

AUwsg W/(mK) Facteur de correction des ponts thermiques

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

a - Paramétre numérique

Acoll. sol m? Surface brute installée des collecteurs solaires

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

Are m? Surface de fenétre

Acr m? Surface de plancher

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

Aoc m? Surface de plancher de I'étage supérieur

Aocn m? Surface de plancher imputable pour I'étage supérieur

ar m Profondeur du local (dimensions intérieures)

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

Aw m? 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, m? 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

it ) Taux de couvertur.e t-ie la production de chaleur par une installation solaire thermique (production
’ d’eau chaude sanitaire)

Cowice ) Taux de couvertur.e t-ie la production de chaleur par une installation de chauffage de base (production
' d’eau chaude sanitaire)

Corwica ) Taux de couvertur.e t'ie 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

€C02,centr.th.f Facteur environnemental pour le systéme du chauffage urbain de centrales thermiques avec du com-
kgCO,/kWh, ) .
oss bustible fossile

€c02,centr-th.r Facteur environnemental pour le systéme du chauffage urbain de centrales thermiques avec du com-
kgCO,/kWh, )
en bustible renouvelable

€cozcniataie | 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)

€co2,mix kgCO./kWh, | Facteur environnemental pondéré

€eco.ww kgCO,/kWh | Facteur environnemental (eau chaude sanitaire)

€EH kWhe/kWh Facteur de dépense pour la production de chaleur de chauffage
eeww kWheg/kWh Facteur de dépense pour la production d’eau chaude sanitaire

g l;Wh/« Unité Pouvoir calorifique du vecteur énergétique utilisé pour I'année i

ep kWh,y/kWh, Facteur de dépense en énergie primaire rapporté a I'énergie finale

Facteur de dépense en énergie primaire pour le systéme du chauffage urbain de centrales thermiques

Epentrthfoss | KWhp/kWhe avec du combustible fossile

Facteur de dépense en énergie primaire pour le systéme du chauffage urbain de centrales thermiques

Gpcaniinren | KWIGKWh | 1 4 combustible renouvelable
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€p,ch fatale kWhy/kWh, Facteur de dépense en énergie primaire de la chaleur fatale fixé a 0

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

P Hilf kWhe/kWhe | Facteur de dépense en énergie primaire (énergie auxiliaire)

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

ep.ww kWhe/kWhe | Facteur de dépense en énergie primaire (production d’eau chaude sanitaire)
f % Quote-part de la surface des fenétres

fim - Facteur d’ajustement f;

fam - Facteur d'ajustement fo

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

Facteur d’ajustement pour la prise en considération de l'inclinaison et de 'orientation de l'installation

fass - photovoltaique

Fc - Facteur de réduction d1 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)

Fi;i - Facteur d’'ombrage partiel des fenétres dl a des éléments en surplomb latéraux

Fq - Facteur de réduction di au réglage

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

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

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

fmod Facteur de correction des exigences

Fo,i - Facteur d’'ombrage partiel des fenétres da a des éléments en surplomb horizontaux

fovne ) Factgur de puissance de Il’inls,tallation photovolta’l’qu‘e en foncltion du nombre de logements pour la pro-
' duction d’eau chaude sanitaire par un chauffe-eau instantané

F., ) lfactetllrlde conversion du pouvoir calorifique supérieur en pouvoir calorifique inférieur d’'un vecteur
' énergétique

Fei ) Facteur d’'ombrage pour I’omblrage da 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

Fv; - Facteur d’encrassement d’une fenétre

Fw,i - Facteur de réduction dii a une incidence non verticale du rayonnement solaire

fum - Facteur de pondération mensuel

faw,de - Facteur de production électrique décentrale d’eau chaude sanitaire

fre - Facteur de correction pour un chauffage intermittent

Fs, - Facteur de correction de la température

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

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

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

Ym - Rapport mensuel entre les apports et les déperditions totales en chaleur

h W/(m?2K) Coefficient de déperdition spécifique de chaleur du batiment

Hi kWh/[Unité] | Pouvoir calorifique inférieur d’'un vecteur énergétique

Hiy WIK Coefficient de déperdition de chaleur entre un local chauffé et un local non chauffé

hg m Hauteur libre du local (dimensions intérieures)

Hs kWh/[Unité] | Pouvoir calorifique supérieur d’un vecteur énergétique

Hr WIK Coefficient de déperdition de chaleur par transmission

Hy Wi(m? K) Coefficient‘spt.’ecifiqlfe de tran’sfert de chaleur par transmission relatif a I'enveloppe thermique du bati-

ment et spécifique a la température
Hr o Wi(m? K) Coeffigient spécifiggg max‘imal de trlansfert de chaleur par transmission relatif a I'enveloppe thermique
du batiment et spécifique a la température
Hue WIK Coefficient de déperdition de chaleur d’un local non chauffé vers I'extérieur
Hy WK Coefficient de déperdition de chaleur par ventilation
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Hws WIK Coefficient de déperdition de chaleur di a des ponts thermiques linéaires
IndiceM |- Correspond a une durée de référence d’'un mois
Indice i - Nombre, relatif au sous-ensemble i

" Intensité énergétique moyenne mensuelle du rayonnement solaire total sur une surface horizontale
losm [W/m?] ° . fex

(0°) (climat de référence Luxembourg)

" Intensité énergétique moyenne mensuelle du rayonnement solaire total sur une surface verticale (90°)

loo.sm [Wim?] ) o
(climat de référence Luxembourg)

| Wim? Intensité énergétique moyenne mensuelle du rayonnement solaire total en fonction de I'orientation de
Shr la surface
lsmx W/m? Intensité énergétique moyenne mensuelle du rayonnement solaire total sur une surface intermédiaire
s ref kW/m? Intensité énergétique de référence du rayonnement solaire avec 1 kW/m?
Gem °C Température extérieure moyenne par mois
9 °C Température intérieure moyenne
l; m Longueur d’un pont thermique
As W/(m.K) Conductivité thermique utile
Ao W/(m.K) Conductivité thermique déclarée
n h' Taux de renouvellement d’air effectif (énergétiquement efficace)
Nso h' 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 systéme du chauffage urbain de centrales
Neentrthfoss | - thermiques avec du combustible fossile, suivant les conditions d’exploitation réelles pour la détermi-
nation de e mix et de ecozmix

Taux de couverture de la production de chaleur pour le systéme du chauffage urbain de centrales
Nentr th.ren - thermiques avec du combustible renouvelable, suivant les conditions d’exploitation réelles pour la dé-
termination de e, mix et de ecozmix

Taux de couverture de la production de chaleur par la chaleur fatale, suivant les conditions d’exploita-

Mot ftale . tion réelles pour la détermination de e, mix et de ecozmix

. B Tagx de renouvellement dleAI’air moyen d’une installation de ventilation pendant le fonctionnement a
pleine charge lors de la période de chauffage

- B Taux de rer?ouvellement dell’gir moyen d’une installation de ventilation pendant le fonctionnement a
charge partielle lors de la période de chauffage

Nwe - Nombre de logements
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

Tgat - Rendement du systéme de stockage d’électricité

Newrt - Rendement annuel de I'échangeur de chaleur géothermique

n % Rendement du systéme de récupération de chaleur en conditions d’exploitation

M - Taux d'utilisation mensuel des gains thermiques

w ° Inclinaison de l'installation photovoltaique

Prs m Périmétre de la surface Arg

Pev 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,

Qco.n kgCO./m?a Valeur spécifique d’émissions de CO,, chaleur de chauffage

Qco. it kgCO./m2a Valeur spécifique d’émissions de CO,, énergie auxiliaire

Crédit spécifique annuel en émissions de CO, imputable obtenu grace a la production d’électricité

k 2,
Qoospvser | kgCO /M2 d’une installation photovoltaique

Qco.ww kgCO./m2a Valeur spécifique d’émissions de CO,, production d’eau chaude sanitaire

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

Qe gat kWh/M Capacité du systeme de stockage d’électricité

Qeon KWhimza Valeur spécifique du besoin en énergie finale pour la production centrale de chaleur de chauffage et

la production décentralisée d’eau chaude sanitaire

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

% 2,
Wean kWh/m?a 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

2.
Qeppww | KWh/m?a chaude sanitaire par un systéme de chauffage central

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

% 2.
Qesnww | kKWh/m?a d’eau chaude sanitaire par un systéme de chauffage central

Qe kWh/m?a Valeur spécifique du besoin en énergie finale, chaleur de chauffage
Q i kWh/m?a 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

Qemetday | KWH/M un rayonnement solaire

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

Qe melnight | KWh/M g
sentant un rayonnement solaire

Qepvpam | KWh/M Part mensuelle supplémentaire imputable grace a un systéme 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

Qepvsera | kWhia Part annuelle autoconsommée de I'électricité produite par une installation photovoltaique
Qepvseim | KWh/M Part mensuelle autoconsommeée de I'électricité produite par une installation photovoltaique
Qeyv kWh/m?a 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? . . o .
Qe ma chauffage et la production décentralisée d’eau chaude sanitaire

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

2
Qeviw | KWhim?a chauffage et d’eau chaude sanitaire

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

Qy kWh/a Besoin annuel en chaleur de chauffage

Qnm kWh/M Besoin mensuel en chaleur de chauffage

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

Q4 kWh/m?a Chaleur de chauffage mise a disposition par une installation de production de chaleur

qQuA kWh/m?a Besoin en énergie pour la distribution et I'accumulation de chaleur

QH Hilf kWh/m?a Valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire pour la production de chaleur de chauffage
QH,Hilf, S kWh/m?a Valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire pour I'accumulation de chaleur de chauffage
QH Hiff, kWh/m?a Valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire pour la transmission de chaleur de chauffage
QH,Hilf,v kWh/m?a Valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire pour la distribution de chaleur de chauffage
Qnm kWh/M Besoin mensuel en chaleur de chauffage

OH,max kWh/m?a Valeur maximale du besoin spécifique en chaleur de chauffage

QHref kWh/m2a Valeur spécifique de référence du besoin en chaleur de chauffage

QH,s kWh/m?a Déperditions spécifiques d’accumulation de chaleur

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

Quiira kWh/m?a Valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire des installations techniques

Valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire pour la production de chaleur y comprises la distri-

Qi kWh/m?a ) A . o
bution, 'accumulation et la transmission

Qi kWh/m?a 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-

) 2
Qo kWh/m?a prises la distribution, I'accumulation et la transmission

Qim kWh/M Gains de chaleur internes mensuels

Qim W/m2M Valeur spécifique moyenne des gains de chaleur internes mensuels
qu W/m3/h Puissance spécifique absorbée par une installation de ventilation

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

Qpn kWh/m?a Valeur spécifique du besoin en énergie primaire, chaleur de chauffage
Qp i kWh/m?a Valeur spécifique du besoin en énergie primaire, énergie auxiliaire

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

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

kWh/m?
Qe pvsei /m?a installation photovoltaique

Page 10

A 439 -22



JOURNAL OFFICIEL du Grand-Duché de Luxembourg MEMORIAL A - 439 du 9 juin 2021

Qp rer kWh/m2a Valeur spécifique de référence du besoin total en énergie primaire
Qpww kWh/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
Qu,i kWh/a Consommation énergétique au cours de I'année de référence i
QuHi KWhia Qonsommation énergétique au cours de I'année de référence i tributaire des conditions météorolo-
o giques
Qu,m kWh/a Consommation énergétique moyenne
— K\Whia Copsommation énergétique au cours de I'année de référence i indépendante des conditions météoro-
logiques
Qww kWh/m2a Valeur spécifique du besoin en énergie utile, production d’eau chaude sanitaire
qww kWh/m2a Valeur spécifique du besoin en énergie, production d’eau chaude sanitaire
AWW Hif.S kWh/m2a Valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire, accumulation d’eau chaude sanitaire
Qww Hif,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 kWh/m2a Valeur spécifique des déperditions de distribution et de circulation de I'eau chaude sanitaire
Quw,Hif kWh/m2a Valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire, production d’eau chaude sanitaire
Rse 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
ton h Durée de fonctionnement a pleine charge d’une installation technique pendant la durée de fonctionne-
’ ment
ton h Durée de fonctionnement a charge partielle d’une installation technique pendant la durée de fonction-
’ nement
th h Durée de la période de chauffage
ti,day - Facteur d’ajustement pour la période présentant un rayonnement solaire
twou Ty d/M 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/(m?2K) 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/(m?K) Valeurs maximales des coefficients de transmission thermique
UmaxH W/(m?2K) Valeurs maximales des coefficients de transmission thermique d’éléments de construction spéciaux
Ug W/(m?2K) Valeur U d’'une vitre
Us W/(m?2K) Valeur U d’un cadre de fenétre
Uy W/(m?2K) Valeur U de I'ensemble de la fenétre (vitre et cadre)
Uwao W/(m?2K) Valeur U d’une paroi en contact avec le sol
Vace | Volume de I'accumulateur de glace
Ve m? Volume conditionné brut
Veoc m? 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
v, mh Débit d’air d’une installation de ventilation
Vim m*/h Débit d’air pondéré selon la durée de fonctionnement de I'installation de ventilation
Va m? Volume d’air chauffé d’un batiment
v, me Volfjme d’air Fi‘un Iogal qui, en te_mt_que partie du volume d’air chauffé d’un batiment, n’est pas renou-
velé par une installation de ventilation
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v ms Volume d’air d’un local qui, en tant que partie du volume d’air chauffé d’un batiment, est renouvelé par
o une installation de ventilation

\% m? ou litre Volume ou contenu

i W/(mK) Coefficient linéique de transmission thermique d’un pont thermique
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0.2.1 Signification des indices

QEHyv

v

v

A\ 4

v

V = distribution et circulation
S = stockage

U = transmission

L = installations de ventilation

A = installations techniques

H = chauffage
WW = eau chaude sanitaire

Hilf = énergie électrique/énergie auxiliaire

E = énergie finale

P = ¢énergie primaire

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

de chauffage)

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

fage)

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). Il peut y avoir des écarts entre la consomma-
tion mesurée et le besoin calculé dus a :
une utilisation réelle du batiment divergeant de I'utilisation standard ;
un climat réel divergeant du climat de référence ;
des incertitudes et des simplifications lors du relevé des données ou dans I'application du 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 congus de sorte que les coefficients
de transmission thermique ne dépassent pas les valeurs maximales fixées dans le tableau 1 et dans le cas
d’'une modification respectivement d’'une transformation substantielle ne dépassent pas les valeurs relatives
des 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
Upnax €n W/(m?K) 129 valables jusqu’au 31.12.2022

- . En contact avec le En contact avec des lo- Surfaces en contact avec le sol
Elément de construction . - . . .
climat extérieur caux trés peu chauffés ou des locaux non chauffés
Mur et fermeture horizontale infé-
. Ar 3 0,32 0,50 0,40
rieure du batiment
Toit et fermeture horizontale supé-
) Api 3 0,25 0,35 0,30
rieure du batiment
Fenétre ou porte-fenétre, y com-
. 25 1,5 2,0 2,0
pris le cadre
Porte extérieure, y compris le
y comp 2,0 25 25
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/(m?K) "2 9 valables a partir du 01.01.2023

Surfaces en contact avec le sol

Elément de construction Climat extérieur Locaux trés peu chauffés .
ou des locaux non chauffés

Mur et fermeture horizontale infé-

rieure du batiment ¥ 028 045 036
Toit et fermeture horizontale supé-
) Ap: 3 0,22 0,31 0,27
rieure du batiment
Fenétre ou porte-fenétre, y com-

. o Y 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 m?, 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) "®

Elément de construction Climat extérieur | Surfaces en contact avec le sol

ou des locaux non chauffés
Mur et fermeture horizontale inférieure du batiment 0,13 0,17
Toit et fermeture horizontale supérieure du batiment 0,11 0,17
Fenétre ou porte-fenétre, y compris le cadre ¥ ® 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 spécifique de transfert de chaleur par
transmission spécifique a la température H'r relatif a I'enveloppe thermique du batiment doit étre prouvé pour
I'extension compléte : H't < H'T max.

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 maniere suivante :

_ Xi(Ai - (Ui + AUyg) - Fy,1)

Hp =
i
, _ Xi(A4i - (Unax, +0,05) - Fy,;)
HT,max -
i,
ou:
H'r W/(m? K) est le coefficient spécifique de transfert de chaleur par transmission relatif a I'enveloppe ther-
mique du batiment et spécifique a la température
Hrmax  W/(m2K) est le coefficient spécifique maximal de transfert de chaleur par transmission relatif a I'enveloppe
thermique du batiment et spécifique a la température
A m? est la surface de I'élément de construction i de I'enveloppe thermique du batiment
Ui W/(m? K) est le coefficient de transmission thermique de I'élément de construction i de I'enveloppe ther-
mique du batiment
Umaxi  W/(m?K) est le coefficient de transmission thermique maximal de I'élément de construction i de I'enveloppe
thermique du batiment selon le tableau 2
Fsi - 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,i 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 Htmax. 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'tmax.

Sans préjudice de la maniére dont les exigences sont justifi€ées 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 As 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 prés, avec une teneur en humidité correspondante a '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 thermique déclarée Ap, pouvant aller jusqu’au maximum de 1,30, respectivement fixer
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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.

2) ll'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,8H = 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.

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

4) Les vitrines de locaux servant a des activitts 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/m?K.

5) 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.

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

7) Par «local trés peu chauffé », on entend un local qui comprend une installation de chauffage fixe, qui
n’est pas utilisé 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).

8) Pourles 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.

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

10) Les exigences minimales relatives aux coefficients de transmission thermique applicables pour des
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 l'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 l'air.

11) 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 dénommés les « fenétres ») sont limités grace a ces exigences minimales.

Etant donné qu'il s’agit d’exigences minimales, il est recommandé d’adopter des mesures 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 régles techniques, notamment
en ce qui concerne la température ambiante maximale.

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

Le respect des exigences relatives a la protection thermique d’'été doit étre démontré pour les locaux condi-
tionnés se trouvant a l'intérieur de I'enveloppe thermique et a l'intérieur de I'enveloppe d’étanchéité a '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 Agwt= 0,1.

Le respect des exigences relatives a la protection thermique d’été doit étre démontré pour un local « critique ».
Le local critique est défini comme étant le local ayant les apports solaires spécifiques les plus importants par
m? de surface de plancher nette considérée lors de la détermination de la 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 simplifi€ée permettant de démontrer le respect des exigences minimales relatives a la protection
thermique d’été est décrite ci-apres. 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 meétre carré de surface de plancher nette considérée lors de la détermination de la transmittance solaire
qui pénétrent dans le local a travers les fenétres et les impostes alors que la protection solaire est fermée.
Plus la surface vitrée est importante, plus I'efficacité de la protection solaire doit étre élevée afin de respecter
les exigences.

En vue de contréler la protection thermique d’été de fagades 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 pas étre appliquée raisonnablement aux atriums, aux zones avec une large
surface vitrée et aux systémes d’isolation thermique transparente et elle ne prend pas en compte un 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 au chapitre 1.2.2 de I'annexe |
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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 :
b= ZiAreosw),i* roti* Foi + 04 XiAren,i Jroti* Fsi + L4 XiAre i Grori " Fsii
s =
Angrir
ou:

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

Are0swW).i m? est la surface des fenétres i orientées vers le nord-est en passant par le sud jusqu’au nord-ouest
(45° = x < 315°) (dimensions intérieures brutes (gros-ceuvre));

Arenii m? 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));

Areni m? 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));

Jtot,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;

Fs;i - est le facteur d’'ombrage pour 'ombrage di 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 m? 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 1,5 2,0 3,0 5,0
Construction légére 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 ts max

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 légére: tomax = 0,0624 * fa/n_°'1680
construction moyennement lourde: ts max = 0,0868 * fa/h—o,zwz
construction lourde: tomax = 0,0964 * fa/h—o,zsoz

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 Orientation des fenétres " rapportée a la surface de plancher nette
par rapport a ’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%

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

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 systémes de protection solaire courants et différents vitrages. Les tableaux 3 et 4 de
I'annexe llI fournissent des valeurs standards pour le facteur de transmission lumineuse totale vt pour des
systémes 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 maniére, 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 g1 < 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 . N construction légére, par exemple : mur extérieur en bois ou avec
N Construction légére ) B > S e . R
légére isolation thermique a l'intérieur, cloisons de type construction Iégere,
plafond suspendu et faux plancher, etc.

Au moins I'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 moyen- | Construction mixte avec des
accumulateurs thermiques en

nement lour . .
ement lourde partie accessibles

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 simplifiée 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/m? en tenant uniquement compte des couches des
éléments de construction qui se trouvent a I'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 premiere couche d’isolation ther-
mique (matériaux avec une conductivité thermique utile As 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 a la norme DIN 4108-2. Dans ce cas, il faut appliquer les limites de classe visées
au tableau 6 pour déterminer le type de construction.

Type de construction Cirk/ Ancr,R
Construction légére < 50 Wh/(m?K)
Construction moyennement lourde entre 50 et 130 Wh/(m2K)
Construction lourde > 130 Wh/(m?2K)

Tableau 6 - Classification du type de construction d’apres la capacité d’accumulation thermique effective C,« 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 =72
a/h = 7
hg
ou:
fam - 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 facade extérieure (dimensions intérieures).

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

o 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 Ancr r
et de la longueur de la fagade principale br.

_ ANGF,R
R —bR
ou:
Anerr m? est la surface de plancher nette considérée lors de la détermination de la transmittance solaire;
br m est la longueur de la fagade principale.

En cas de fenétres avec différentes orientations, la fagade principale correspond a l'orientation présentant la
surface de fenétre la plus importante.
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by =b, +b,+b;

b,

b1 b,

lllustration 1 - Détermination de la fagade principale

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

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

_ Zj hR,j i ANGF,R,]'

hg "
NGF,R
ou:
hg; m est la hauteur libre du local (dimensions intérieures) dans la partie du local j;
ANGFRj 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 bati-
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 particuliere doit étre prétée aux constructions légéres 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 l'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) 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 ISO 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 2 est recommandé.
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Val limi
Type de batiment (uniquement pour les batiments neufs) a et;:l:]nzl)te e

1 Batiment sans installation de ventilation <3,0

2 | Batiment avec installation de ventilation " <15

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

4 Batiment classe d’isolation thermique B ou C équipé d’une installation de ventilation " <10
avec récupération de chaleur -

5 Batiment classe d’isolation thermique A+ ou A équipé d’une installation de ventilation " <06
avec récupération de chaleur -

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 dair,
etc.).

2) Les valeurs limites nso sont a respecter en arrondissant a 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 le chauffage 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
utile de 0,035 W/(mK)

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

2 des exigences visées aux lignes 1 a 4

Conduites de systémes 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

y . . ) R
535°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 systéemes 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
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également aux conduites d’eau chaude sanitaire d’un diamétre intérieur inférieur ou égal a 22 mm qui ne sont
pas incluses dans le circuit de circulation et qui ne sont pas équipées d’un cable/ruban chauffant électrique.

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

Pour les conduites de circulation qui, en raison des exigences plus strictes en matiére de prévention de la
légionellose, doivent en permanence étre exploitées a des températures d’eau chaude élevées, il faut 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 l'ins-
tallation de ventilation doit respecter les critéres prévus dans le tableau suivant :

. . Installation de ventilation Installation de ventilation
Type d’installation ) 5 . o
sans filtre a pollen avec filtre a pollen

Installation de ventilation décentralisée et centralisée dans les bati- <0.45 Wim/h <0.55 Wim?/h
ments de la catégorie EFH Q=0 (m®/h) Q=0 (m®/h)
Installation de ventilation décentralisée dans les batiments de la caté- < 0.45 Wim?h < 0.55 Wilm®h
gorie MFH (une installation par logement) Q=9 (m*/h) Q=0 (m®/h)
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 dair, la valeur limite pour la puissance absorbée spécifique q. de l'installation
de ventilation prévue dans le tableau 9 doit étre multipliée par un facteur de 0,75.

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

La puissance absorbée spécifique gL 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
du débit volumétrique de dimensionnement sont déterminants pour définir la puissance absorbée de I'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.
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Les gaines de ventilation d’air traité qui se trouvent a l'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
a4 kK

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

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

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

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

1.7 Dispositifs de charge pour voitures électriques ou hybrides rechargeables

Pour les habitations EFH et les habitations MFH, les emplacements de stationnement intérieurs et extérieurs
doivent étre congus et équipés de 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 cablage prévu. Un de ces conduits devra pouvoir accueillir ultérieurement un cable électrique
menant au tableau de distribution principal et I'autre conduit devra pouvoir accueillir un cable pour la transmis-
sion de données menant vers I'armoire de comptage ou vers 'emplacement du systéme de gestion de la
puissance de charge.

Pour les habitations MFH, un précablage ou un conduit supplémentaire pour la pose d’un cable pour la 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 'emplacement du systéme collectif de gestion
intelligente de charge.

Pour les habitations MFH, un systéme collectif de gestion intelligente de charge doit étre installé. Ce systeme
geére I'ensemble des points de charge derriere un méme point de raccordement de fagon a limiter le préleve-
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 nombre d’emplacements situés a l'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 électrique adapté pour une installation photovoltaique

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

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

2 Température ambiante : température ambiante de consigne 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) 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 ;

b) température ambiante: la température ambiante doit pouvoir étre réglée selon le local. La température
ambiante ne doit pas pouvoir étre réglée selon le local, mais elle doit pouvoir étre réglée par local ou
par zone dans les cas suivants:

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

2) silatempérature ambiante définie dans les locaux ne differe 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;

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

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

Afin de pouvoir déterminer les données relatives a la consommation nécessaires a 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 totale

‘ Energie primaire ‘ ‘ TQp i ‘ ‘ EQp v ‘ ‘ Qe ‘ ‘ - Qe py,seir ‘
‘ Fact. d'énergie primaire ‘ ‘ CpH,i ‘ ‘ Ep i ‘ ‘ ©p Hif ‘
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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 qu du batiment considéré ne doit pas dépasser la
valeur maximale du besoin spécifique en chaleur de chauffage gumax déterminée conformément au chapitre
2.3 sur base du batiment de référence.

An = 9Hmax
ou:
qu kWh/m?a est la valeur spécifique du besoin en chaleur de chauffage visée au chapitre 5.2;
QH,max kWh/m?a est la valeur maximale du besoin spécifique en chaleur de chauffage visée au chapitre 2.3.

2.2 Valeur spécifique du besoin total en énergie primaire Qp

La valeur spécifique du besoin total en énergie primaire Qe 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:
Qp kWh/m?a est la valeur spécifique du besoin total en énergie primaire visée au chapitre 5.7;
Qp max kWh/m?a est la valeur maximale du besoin spécifique en énergie primaire total visée au chapitre 2.3

2.3 Batiment de référence

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

e étanchéité a l'air du batiment;

¢ coefficients de transmission thermique;

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

e 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,rer 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 Qp,max correspond a la valeur spécifique de référence du besoin
total en énergie primaire Qp,ref.

QP,max - QP,ref
ou:

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

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

Le calcul de la valeur spécifique de référence du besoin en chaleur de chauffage qu,re 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 qn,max correspond a la valeur spécifique
de référence du besoin en chaleur de chauffage giref.

QH,max = QH,ref
ou:
QHref [kWh/m?2a] est la valeur spécifique de référence du besoin en chaleur de chauffage;

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

Les valeurs U du batiment de référence ne contiennent pas encore les facteurs de correction de la 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° Systéme Propriété Valeur de référence pour batiments d’habitation neufs

Mur et fermeture horizontale inférieure du
1 Valeur U 0,13 W/(m?K)

batiment vers climat extérieur
Toit et fermeture horizontale supérieure du
batiment vers climat extérieur
Eléments de construction en contact avec

2.
3 | e sol ou des zones non chauffées Valeur U 0,17 W/(m?-K)

Valeur U 0,11 W/(m*K)

4 Bandes d’éclairage naturel, coupoles Uw 1,00 W/(m*K)
d’éclairage naturel g 0,50
5 Fenétres, portes-fenétres et fenétres de Uw 0,90 W/(m?-K)
toit a. 0,50
6 Portes extérieures Valeur U 1,00 W/(m-K)
Portes donnant sur des locaux non chauf-
7 R Valeur U 1,35 W/(m*K)
fés
Facteur de correction des ponts ther-
8 . AUwg 0,03 W/(m?-K)
miques
9 | Etanchéité a I'air du batiment* Nso 0,6 1/h
100 %
. i i (Les locaux conditionnés du batiment de référence sont com-
Part de la surface de référence énergé- plétement 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
V.,m/Y, égal au taux de renouvellement d’air neuf hygiénique
minimum de 0,35 h™'.)
1 Puissance spécifique absorbée par une 0.40 Wi(m¥h
installation de ventilation mécanique a ’ (m?/h)
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/feau conformément a la norme DIN V
18599-5 ; montage a l'intérieur de I'enveloppe thermique. Con-
duites de distribution de chaleur a 'intérieur de I'enveloppe
thermique. Régime de températures pour toutes les compo-
santes: 35/28°C. Vecteur énergétique: électricité.
Jusqu’au 31.12.2022
Chaudiére a condensation, montage a l'intérieur de I'enve-
Installation de production d’eau chaude sa- Ioppe‘th_errpi.que. Conduites de distribytion d’eau chaude sani-
14 o - taire a l'intérieur de I'enveloppe thermique. Accumulateur
nitaire P A s )

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 cébles/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 l'intérieur de
I'enveloppe thermique

A partir du 01.01.2023

Pompe a chaleur air/eau conformément a la norme DIN V
18599-5, avec chauffage électrique direct 5% de 'ECS ; mon-
tage a l'intérieur de I'enveloppe thermique. Conduites de distri-
bution d’eau chaude sanitaire a l'intérieur de I'enveloppe ther-
mique. Accumulateur chauffé indirectement avec montage a
l'intérieur de I'enveloppe thermique. Vecteur énergétique: élec-
tricité. 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 & certifier est a fixer égale a la valeur d’étanchéité
a lair 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
e nom et adresse de I'architecte ;
e nom et adresse de |'expert ayant établi le calcul de performance énergétique ;
e adresse du batiment ;
e catégorie du batiment conformément au chapitre 6.1 ;
o date prévue pour le début des travaux et durée de construction ;
e date d’établissement ;
o titre de la personne délivrant le calcul ;
e 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 [m?] conformément au chapitre 5.1.5 ;
e rapport A/ Ve [1/m] conformément au chapitre 5.1.6 ;
o surface de référence énergétique An [m?] conformément au chapitre 5.1.2 ;
e quote-part de la surface des fenétres f conformément au chapitre 1.2 ;

¢ valeur maximale du besoin spécifique en chaleur de chauffage gumax [KWh/m?a] conformément au
chapitre 2.1 ;

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

e puissance spécifique absorbée q. [kWh/(m3.h)] par une installation de ventilation conformément au
chapitre 1.6 ;

o 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 ;

e valeurs U de chaque élément de construction avec indication de la valeur A et I'épaisseur des
couches ;

e facteur de correction des ponts thermiques AUws [W/(m?2K)] et/ou calcul détaillé des ponts ther-
miques conformément au chapitre 5.2.1.4 ;

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

e valeur d’étanchéité a I'air du batiment nso utilisée conformément au chapitre 1.3 ;
e 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;

e 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 Qsm [kWh] conformément
au chapitre 5.2.1.8;

taux d'utilisation mensuel des gains de chaleur nm [-] 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 / An conformément au chapitre 5.2.1.1;
données concernant les systémes techniques installés, notamment :

déperditions spécifiques de distribution guv conformément au chapitre 5.2.2;

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

facteur de réduction da au réglage Fg 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, e conformément au chapitre 5.2.4;
facteur de dépense pour la production d’eau chaude sanitaire ee.ww conformément au chapitre 5.3.2;

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

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

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

valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire pour la transmission de chaleur de chauffage qu,uirs,0
conformément au chapitre 5.4.2;

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

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

valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire pour 'accumulation d’eau chaude sanitaire qwwiHirs,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) er,n 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 Quirr,L 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 conformé-
ment au chapitre 5.3.3;
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e valeur spécifique du besoin en énergie primaire, énergie auxiliaire Qe,niir conformément au cha-
pitre 5.4.4;

¢ 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 Qu conformé-
ment au chapitre 5.2.3;

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

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

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

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

¢ taux de couverture de la production de chaleur (chaleur de chauffage) cu,i conformément au chapitre
5.2.4;

e taux de couverture de la production d’eau chaude sanitaire c13 conformément au chapitre 5.3.2;

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

o crédit spécifique annuel en émissions de CO2 imputable obtenu grace a la production d’électricité
d’une installations photovoltaique Qco,,pv,seif 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;
o date d’établissement du certificat de performance énergétique;
o 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;
e 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 I'autorisation de
construire, modification, extension, évaluation d’'un batiment existant;

lieu/adresse du batiment;
date prévue pour le début des travaux;

O O 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;

e 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
o classification du batiment d’habitation dans la classe de performance énergétique (classe A+ a l);
o classification du batiment dans la classe d’isolation thermique (classe A+ a l);
o classification du batiment dans la classe de performance environnementale (classe A+ a |);
o 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 CO;
e besoin annuel en énergie primaire en kWh/a;
e besoin annuel en chaleur de chauffage en kWh/a;
e émissions annuelles de CO2en t CO2/a;

e échelle du besoin en énergie primaire en kWh/m?a 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/m?a avec indication des classes (A+ (besoin
faible) a I (besoin élevé)) et de la valeur spécifique du batiment concerné;
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e échelle des émissions de CO2 en kgCO2/m?a avec indication des classes (A+ (émissions faibles)
a | (émissions élevées)) et de la valeur spécifique du batiment concerné;

e crédit spécifique annuel en énergie primaire imputable obtenu grace a la production d’électricité
d’une installation photovoltaique Qp,pv,seiren kWh/m?a conformément au chapitre 5.6;

o crédit spécifique annuel en émissions de CO2 imputable obtenu grace a la production d’électricité
d’une installations photovoltaique Qco,pv.seien kgCO2/m?a 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
¢ 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;
¢ indication du vecteur énergétique relative a l'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 laquantité consommée et I'unité de livraison et/ou de consommation relative au vecteur éner-
gétique;

o valeur spécifique de consommation en énergie finale en kWh/m?a pour les années de con-
sommation 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 systéme 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;

o valeur spécifique de consommation en énergie finale en kWh/m?2a 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 |) aprés 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/m?a (la to-
talit¢ 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 ans?;

o classification du batiment et de ses installations techniques dans la classe de performance
énergétique (A+ a |) 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 batiment d’habitation.

421 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 | Classe | Classe
batiment c D E F G
1 MFH <84 <98 <154 <225 <280
2 EFH <123 <142 <208 <295 <395

lllustration 3 - Classes de performance énergétique, valeurs en [kWh/m?a]

4.2.2 Classes d’isolation thermique

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

Catégories de ¢ EELT Classe | Classe | Classe | Classe | Classe
batiment C D E F G

1 MFH <43 <54 <85 <115 <150

2 EFH <69 <86 <130 <170 <230

lllustration 4 - Classes d'isolation thermique, valeurs en [kWh/m?2a]

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
batiment

1 MFH

2 EFH

Classe Classe | Classe | Classe
D E F
<215 <335 <49
<315 <455 <65

lllustration 5 - Classes de performance environnementale, valeurs en [kgCO,/m?a]
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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 m?. 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
I'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-
niques, 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 = Z Ai
i

ou:
2
A m est la surface de plancher nette a I'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 Laprésence d'un systeme 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.

* 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 I'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 V» 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, =A, 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 V., 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 thermique du batiment A

L’enveloppe thermique 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 bati-
ment 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 enti€rement 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’'apres les
dimensions finales aux limites des éléments de construction ;
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o En principe, la partie extérieure de I'élément de construction (couverture) est prise comme dimension
extérieure. En cas de double fagade 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 ;

o Les éléments de construction cylindriques doivent étre calculés a 'aide de formules d’approximation
appropriées ;

¢ Lesniches 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 fagcade ;

o 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;

e Les locaux conditionnés de maniére non active a l'intérieur de I'enveloppe thermique doivent étre
étanches a I'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
multipliées par les facteurs de correction de la température correspondants conformément au chapitre 5.2.1.3.
La surface de I'enveloppe thermique du batiment A est calculée d’aprés la formule suivante :

A=2Ai.FS'i
i

ou:
A m? est la surface transmettant la chaleur pour I'élément de construction correspondant ;

Fo.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-
timent 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 :

AJV, 4
7
ou:
A m? est la surface de I'enveloppe thermique du batiment a déterminer conformément au chapitre 5.1.5;
Ve m? est le volume conditionné brut conformément au chapitre 5.1.4.

5.2 Calculs relatifs a la chaleur de chauffage

5.2.1 Besoin en chaleur de chauffage q4

Par besoin 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 réferent a un comportement standard des utilisateurs et a des conditions climatiques standard.
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Le besoin mensuel en chaleur de chauffage est calculé de la maniére suivante:

Qnpm = Qe —Mar * Qs + Qin)

ou:
Qnm 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
Qs 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 kWh/M est le besoin mensuel en chaleur de chauffage

5.2.1.1 Valeur spécifique du besoin en chaleur de chauffage, qu

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

0

qH:An

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 :

Qem = 0,024+ (Hr + Hy) - (9 — Qe ) " tar " fre

ou:

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

Hr WK est le coefficient de déperdition de chaleur par transmission

Hy WIK 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

Sem °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
7

Le coefficient de déperdition de chaleur di a des ponts thermiques linéaires Hysg est calculé comme suit :

Hyp = Z(Fs,i y, 1)
7
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ou:
Fg; - 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)
l; M est la longueur du pont thermique i

Hwe peut étre déterminé de la maniére simplifié suivante :

Hus = ) (A Fys) - Al

L

ou:
AUwg W/(m? K) est le facteur de correction des ponts thermiques, voir chapitre 5.2.1.4
A m? 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; - 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 Fs,

Le facteur de correction de la température Fs,i d’éléments de construction en contact avec des locaux non
chauffés est égal au rapport de la différence de température entre l'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 :

_ Hye
For =t 1 1,
ue w
ou:
Hee WIK est le coefficient de déperdition de chaleur d’un local non chauffé vers I'extérieur
Hiu WIK 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-apres, visées au tableau 12, sont a appliquer.
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Flux thermique a travers I’élément de construction i Zaec::::"c::;:::i:t:: mes;W mzRKsliW
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 Wm?K 0,80 0,13 0,13
- vitrage double Uy < 2,5 W/m?K g;g 812 813
- vitrage isolant Uy < 1,6 Wm2K
Mur pignon (mur de jambette) 1,00 0,13 0,13
Mur en contact avec des combles non aménagés (U, > 0,4 W/(m?K) 0,90 0,13 0,13
Mur en contact avec des combles aménagés (U < 0,4 W/(m?K) 0,70 0,13 0,13
Mur en contact avec un local non chauffé 0,80 0,13 0,13
Mur en contact avec un local tampon (cage d’escalier, atrium) 0,50 0,13 0,13
Mur en contact avec le sol tableau 13 0,00 0,13
Plafond en contact avec des combles non aménagés (U, > 0,4 W/(m2K) 0,90 0,10 0,10
Plafond en contact avec des combles aménagés (U. < 0,4 W/(m?K) 0,70 0,10 0,10
Plafond en contact avec un local non chauffé 0,80 0,10 0,10
Plafond en contact avec un local tampon (cage d’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 Fs; 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,i

Le facteur de correction de la température Fs,; 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-aprés 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 périmétre Prc.

“ 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 Fs, pour le plancher en contact avec le sol
contact avec le sol ArclPrc < 5m 5m < Arc/Prc S 10m Ace/Prc > 10m
Uwao ou U
s <04 |04-06| >06 | <04 |0406| >06 | <04 |04-06| >06 | <04 [04-06| >06
W/(m?K)
%5 <05m 0,95 0,93 0,91 0,73 0,65 0,57 0,60 0,51 0,42 0,48 0,39 0,30
w
% 05..<1m | 091 0,87 0,87 0,72 0,63 0,54 0,60 0,50 0,40 0,47 0,38 0,29
C
@
© 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
3
[
’é 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
k]
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 F,; pour des locaux chauffés en contact avec le sol
ou:
Uwao W/(m? K) est la valeur U d’'un mur en contact avec le sol avec Rge = 0
Urco W/(m?2 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 m? est la surface de I'enveloppe thermique en contact avec le sol
Pro m est le périmétre de Arg sur les limites extérieures du batiment ou en contact avec des lo-

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

5.2.1.4 Ponts thermiques

Dans la mesure du possible, il faut réduire au minimum l'influence des ponts thermiques structurels, géomé-
triques et liés aux matériaux, conformément aux regles de '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 AUws=0,10 [W/(m?K)] pour I'ensemble de la surface de I'enveloppe thermique
A du batiment ;

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

3. dans le respect des exemples de planification et d’exécution de catégorie B conformément a la
norme DIN 4108 Feuille 2, prise en compte en augmentant les coefficients de transmission ther-
mique du facteur de correction des ponts thermiques AUws=0,03 [W/(m?K)] pour 'ensemble de la
surface de I'enveloppe thermique A du batiment ;

4. calcul des ponts thermiques conformément a la norme EN ISO 10211, selon le chapitre 5.2.1.3;

5. 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.

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 I'article 4, paragraphe 12.

5Bord supérieur du sol jusqu’au bord inférieur du plancher
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Pour les variantes 2 et 3, s'il n’existe pas dans la norme DIN 4108 Feuille 2 de principe constructif équivalent
au détail réel, il faut alors prendre en compte ces ponts thermiques en supplément du forfait comme cela est
prévu dans la DIN V 18599-2.

Si, dans la mesure ou sont pris en considération tous les coefficients de déperdition des ponts 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
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 =cpp-Vp-n

Pour les batiments sans installation de ventilation

n=0,35+ng, e+ 0,05

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 h™' généré par I'utilisation standard du batiment, notamment par I'ouverture de
portes et de fenétres.

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

7 (1—nL)-(l—nEWT)+n50-e+0,05
n

n

ou le rapport VL,m/Vn doit, d’aprés le présent reglement, au minimum correspondre au taux de renouvellement
d’air neuf hygiénique minimum de 0,35 h™".

Pour les batiments combinés avec et sans ou plusieurs installations de ventilation

S'il existe plusieurs installations de ventilation et/ou zones de batiment ou si le taux de 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 :

(ZVime - (1=1,) - (1 = ) ) + %~ 035
n= m +ngo+ e + 0,05
n

avec .
h=Vam ) Vo
i

Le rapport VL_m_i / somme des volumes d’air V:L,de locaux considérés pour cette installation doit, d’aprés le
présent réglement, au minimum correspondre au taux de renouvellement d’air neuf hygiénique minimum de

0,35 h™.
ou:
CoL Wh/m3*K est la capacité d’accumulation thermique spécifique de I'air fixée a 0,34 Wh/m*K
H, WIK est le coefficient de déperdition de chaleur par ventilation
Vimi m%h est le volume d’air pondéré selon la durée de fonctionnement de I'installation de ventilation,
avec l'indice i pour plusieurs installations, conformément au chapitre 5.4.1
Vo m? est le volume d’air chauffé du batiment, conformément au chapitre 5.3.1
\A m? est le volume d’air d’un local qui, en tant que partie du volume d’air chauffé du batiment,
n’est pas renouvelé par une installation de ventilation
Ve m? 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 l'indice i pour plusieurs locaux
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n 1/h est le taux de renouvellement d’air effectif (énergétiquement efficace)

i % est le rendement du systéeme de récupération de chaleur en conditions d’exploitation, avec
I'indice i pour plusieurs installations; celui-ci doit correspondre a des données certifiées.
Pour les installations de ventilation sans systéme de récupération de chaleur, telles que les
installations de reprise d’air, n. = 0

Newt % est le rendement annuel de 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

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 fagade exposée aux
Coefficient de la classe de protection e . o - e
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'1 sert 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 I'intérieur et I'extérieur au cours de la période de chauffage. Cette diminution
est prise en considération ci-apres dans le bilan par un coefficient de correction fze 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 I'installation
technique ne permet pas de prévoir une telle réduction nocturne. Dans ce cas, il faut prévoir un fonctionnement
continu de linstallation de chauffage dans le calcul. Le coefficient de correction fze pour la période déterminée
de chauffage est défini comme suit :

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

fre =10

avec exclusivement une réduction nocturne :

=09+ 01
fre =0, 1+h

avec une réduction nocturne et en fin de semaine (non admis pour les batiments d’habitation aux fins de
I'établissement du calcul de performance énergétique; valable uniquement pour le calcul du besoin individuel
en énergie de chauffage) :

0,25

fze=0,75+1+h
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ou h est le coefficient de déperdition spécifique de chaleur du batiment relatif a la température :

Hr + H,
h= T 4
Ay
ou:
A, m? est la surface de référence énergétique conformément au chapitre 5.1.2
H+r WIK est le coefficient de déperdition de chaleur par transmission conformément au chapitre 5.2.1.3
Hy WIK 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

Qiy = 0,024 - gy - Ay Ty

ou:
Qim kWh/M sont les gains de chaleur internes mensuels
Qim W/m? est la valeur spécifigue 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/Mm est le nombre de jours du mois

5.2.1.8 Calcul des gains solaires mensuels par des éléments de construction transparents

Qsm =0,024-A;-g,;-Fp; - Fo- Fri Fui Fei FyiIsmrTu
Les fenétres dont 'inclinaison par rapport a I'horizontale est < 30° sont affectées a I'horizontale; dans les autres
cas, elles sont affectées a l'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 di a des constructions (paysage, surplombs ou sur-
plombs latéraux) pour une fenétre, il faut appliquer les facteurs suivants:

Fn,i= 0,95 Fo, = 0,95 Fri= 0,95
ou:

Twm d/M est le nombre de jours du mois

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

Ai m? est la surface vitrée de chaque fenétre (dimensions brutes (gros ceuvre))

N - est le facteur de transmission énergétique totale d’une fenétre (valeurs par défaut conformément au
tableau 15)

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

Foi - 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 da a une incidence non verticale du rayonnement conformément au tableau
16

Fv,i - est le facteur d’encrassement d’une fenétre conformément au tableau 16

Fa,i - 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?M) 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 I'orientation la plus proche :
nord, sud, est, ouest, nord-est, nord-ouest, sud-est et sud-ouest. La projection exacte des fenétres sur une
orientation intermédiaire quelconque est également admise. L’intensité énergétique moyenne mensuelle du
rayonnement solaire total doit alors étre déterminée a partir de la moyenne géométrique des deux orientations
cardinales/intermédiaires les plus proches selon la formule suivante :

Ispx = Y, Ismr1 Ismrz
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ou:
lsmxi - est le rayonnement solaire sur une surface intermédiaire ;
Ismr et Isurz - sont le rayonnement solaire sur I'orientation cardinale/intermédiaire la plus proche ;

Les systémes 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.

e . Valeurs standard " du facteur de transmission
Elément de construction transparent . A
énergétique totale g1
Vitrage simple 0,87
Vitrage double ou deux vitres séparées 0,75
Vitrage isolant, vitrage double avec revétement sélectif 0,60 a 0,70
Vitrage triple avec revétement sélectif 0,40 20,60
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 téduction dd a une incidence 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 da a une incidence non verticale du rayonnement Fy; et facteur d’'encrassement Fy;

5.2.1.8.1 Facteur d’'ombrage partiel dii a des constructions avoisinantes et au paysage

Le facteur d’'ombrage di a des constructions avoisinantes et au paysage peut étre déterminé par fenétre ou
par fagade. Dans le cas d’une détermination par fagade, 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 di a des constructions
sage a avoisinantes et au paysage ’
Sud Est/ouest Nord o
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 a

Tableau 17 - Facteur d’'ombrage partiel dG 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 di 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 dii a des éléments en b) coupe horizontale
ment en surplomb o surplomb horizontal a angle de surplomb
Sud Est/ouest Nord M B angle de vue d’un élément extérieur
0° 1,00 1,00 1,00 =) en surplomb latéral
30° 0,91 0,90 0,91 e
45° 0,77 0.77 0.80 15 .
60° 0,54 0,59 0,66 i} i
N
Tableau 18 - Facteur d'ombrage partiel d0 & des éléments en surplomb horizontal Fo; f !
a) b)

5.2.1.8.3 Facteur d’'ombrage partiel dii a des éléments en surplomb latéral

Le facteur d’'ombrage da 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 cété sud de la fenétre. Pour les éléments en surplomb latéral
exposés 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 di 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 d0 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 nm, il faut différencier deux cas de figure en utilisant les formules sui-
vantes :

Nm = Fg *MNom
Rapport mensuel entre les apports et les déperditions totales en chaleur :

_ Qsm + Qim
M Qum

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

11—y, ¢
Siy, #1 Nom = ——2 —
M 1_yM(a+1)
a
Si =1 =—
Tu Nom at1
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1 T
T
Cwirk
T=—
Hr + Hy
ou:

v - 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 parameétre numérique
Qs kWh/M sont les  gains solaires mensuels par des éléments de construction transparents
Qim kWh/M sont gains de chaleur internes mensuels
Qum kWh/M est la déperdition de chaleur mensuelle par ventilation et par transmission
T h est I'inertie thermique du batiment
Hr WIK est le coefficient de déperdition de chaleur par transmission
Hy WK est le coefficient de déperdition de chaleur par ventilation
Cuirk Wh/K est la capacité d’accumulation thermique effective

Cuwirk = 15 V, pour des constructions légéres (constructions en bois);

Cuwirk = 30 V, pour des constructions moyennement lourdes (constructions mixtes en bois et

en dur);

Cuwirk = 50 V, pour des constructions lourdes (éléments de constructions extérieurs et inté-

rieurs massifs);
Ve m? volume conditionné brut V., du batiment
Fq - facteur de réduction da 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 da 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 Fg

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 ’'accumulation de chaleur qu,a

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

Q.4 = quy t dus

ou:
Quv kWh/m?a sont les déperditions spécifiques de distribution de chaleur conformément au chapitre 6.3.1.3
Qs kWh/m?a sont les déperditions spécifiques 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
Qu

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 gn,a a I'aide de la formule suivante :

Qu=9qn+Aua
ou:
o kWh/m?a est la valeur spécifique du besoin en chaleur de chauffage conformément au chapitre 5.2.1.1
Qua kWh/m?a est le besoin en énergie pour la distribution et 'accumulation de chaleur conformément au chapitre 5.2.2.

5.2.4 Valeur spécifique du besoin en énergie finale, chaleur de chauffage Qen

La valeur spécifique du besoin en énergie finale, chaleur de chauffage Qe 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 een conformément au chapitre 6.3.2
ainsi que du taux de couverture cy de la production de chaleur de chauffage, visé au chapitre 6.3.1.1, a I'aide

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

Qeni =0Qx € Chi

ou:

Qe ni kWh/m?a est la valeur spécifique du besoin en énergie finale, chaleur de chauffage avec I'indice i pour plusieurs
installations de production de chaleur

Qy kWh/m?a est la chaleur de chauffage mise a disposition par une installation de production de chaleur

€EH;i - est le facteur de dépense pour la production de chaleur de chauffage pour chaque type de production
de chaleur, avec l'indice i pour plusieurs installations de production de chaleur, conformément au cha-
pitre 6.3.1.2

Chi - 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, ol la somme de tous les c = 1

5.2.5 Valeur spécifique du besoin en énergie primaire, chaleur de chauffage Qp 1

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

Qpy = Z Qp i

Qpni = Qeniepui

ou:
Qp i kWh/m?a est la valeur spécifique du besoin en énergie primaire, chaleur de chauffage avec l'indice i
pour plusieurs installations de production de chaleur
Qe i kWh/m?a est la valeur spécifique du besoin en énergie finale, chaleur de chauffage avec l'indice i

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

epH,i - est le facteur de dépense en énergie primaire (chaleur de chauffage) pour chaque type de
production de chaleur, avec I'indice i pour plusieurs installations de production de chaleur,
conformément au chapitre 6.5.
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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 spécifique 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 gww,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 + dww.s

ou:
qQuw kWh/m?a est la valeur spécifique du besoin en énergie, production d’eau chaude sanitaire conformé-
ment au chapitre 6.2, tableau 28
Qww,v kWh/m?a est la valeur spécifique des déperditions de distribution et de circulation de I'eau chaude
sanitaire conformément au chapitre 6.3.2
qww.s kWh/m?a 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 Qe 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 eeww visé au chapitre 6.3.1.2, a I'aide de la formule suivante :

Qeww = Z Qeww,i

avec .
Qeww,i = Qww " Cww,i * €Eww,i
ou:
Qeww,i kWh/m?a est la valeur spécifique du besoin en énergie finale, production d’eau chaude sanitaire avec
I'indice i pour plusieurs installations de production de chaleur
Quw kWh/m?a est la valeur spécifique du besoin en énergie utile, production d’eau chaude sanitaire con-
formément au chapitre 5.3.1
Cww,i=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,i=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 systeme 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 I'indice i pour plusieurs installations de production de chaleur,
conformément au chapitre 6.3.2.2.

5.3.3 Valeur spécifique du besoin en énergie primaire, production d’eau chaude sanitaire
Qp,ww

La valeur spécifique du besoin en énergie primaire, production d’eau chaude sanitaire Qrww est calculée a
partir de la valeur spécifique du besoin en énergie finale, production d’eau chaude sanitaire Qe,ww et du facteur
de dépense en énergie primaire (production d’eau chaude sanitaire) erww, en utilisant la formule suivante:

Qpww = Z Qe ww,i
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avec .
Qpww,i = Qeww,i " €pww,i
ou
Qe ww,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/m?a est la valeur spécifique du besoin en énergie finale, production d’eau chaude sanitaire avec
I'indice i pour plusieurs installations de production de chaleur, conformément au chapitre
5.3.2
epww,i - est le facteur de dépense en énergie primaire (production d’eau chaude sanitaire) pour

chaque type de production de chaleur, avec 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,L

La valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire des installations de ventilation Quirr,L est calculée a partir
de la puissance spécifique absorbée par une installation de ventilation q. 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 ts a I'aide des formules suivantes:

_tp-107% - Mg Vim,i)
Quitpr = 4
n

avec:

_ YiVerit My ten + v tan)

Vim 24

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

v,
XiVesit (ZLTLH,L tgy tny- tB,N)
Vim = 24

Le rapport I'/L,m/ somme des volumes d’air renouvelés par une installation de ventilation V: L doit, d’apres le
présent réglement, 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’aprés le présent réglement, la période de chauf-
fage est de 185 d/a

Ny h' est le taux de renouvellement de I'air moyen d’une installation de ventilation pendant le
fonctionnement a pleine charge lors de la période de chauffage; valeur minimale 0,35 h™'

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

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

Va m? est le volume d’air chauffé d’un batiment

v, m3h est le débit d’air d’'une installation de ventilation

Ve m? est le volume d’air d’un local, qui en tant que partie du volume d’air chauffé du batiment, est

renouvelé par une installation de ventilation avec I'indice i pour plusieurs locaux
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m*h est le débit d’air pondéré selon la durée de fonctionnement de l'installation de ventilation
avec l'indice i pour plusieurs installations

VL,m,L'

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

Pour le calcul de la valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire des installations techniques Quir,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 'aide de la formule
suivante :

Quitfa = Z(qH,Hilf,i “Cui)  Quuigy + Qumiss + Qunigo + Z(QWW,HiZf,i “Ccww,) t Qww Husy + Qww Hilf,s
7 7

ou:

QH, Hilfi 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 ;

Chii 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 ;

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

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

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

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

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

Qww Hif,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,ir

La valeur spécifique du besoin en énergie finale, énergie auxiliaire Qgnir est calculée a partir de la valeur
spécifique en énergie auxiliaire des installations techniques Quir,a et de la valeur spécifique du besoin en
énergie auxiliaire des installations de ventilation Quirr,L a I'aide de la formule suivante:

Qp ity = Quirpr + Quita

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

La valeur spécifique du besoin en énergie primaire, énergie auxiliaire Qp i est calculée a partir de la valeur
spécifique du besoin en énergie finale, énergie auxiliaire Qe,nir et du facteur de dépense en énergie primaire
(énergie auxiliaire) ep,nif du vecteur énergétique utilisé, conformément au chapitre 6.5, en utilisant la formule
suivante:

QP,Hilf = QE,Huf * €p Hilf

5.5 Etablissement du bilan énergétique d’une installation photovoltaique

La production mensuelle d’électricité d’'une installation photovoltaique Qepv.mest déterminée a partir de la
production annuelle d’électricité d’'une installation photovoltaique multipliée par le facteur d’ajustement men-
suel fwm d’apres la formule suivante:

QE,PV,M =CQepv " fwm
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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 Qe,pv est déterminée a partir de la formule

suivante:
Qupy = Zi(IS,M.r.i : tM,i) “Ppy  foys * fays 10,024
IS,ref
ou:
Is i W/m? 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 systéme, valeurs standard conformément au tableau 21;
fass - est le facteur d’ajustement pour la prise en considération de I'inclinaison et de 'orientation de l'installa-
tion photovoltaique conformément au tableau 22;
s ref kW/m? est I'intensité énergétique de référence du rayonnement solaire avec 1 kW/m?2.

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

f _ Ty fw,M
wM =% 5 .7
Yitmi fomi
ou:
twm d/M est le nombre de jours par mois;
fum - est le facteur d’ajustement mensuel du rayonnement incident de l'installation photovoltaique;
fumi - 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 fwm est dépendant
de l'orientation et de l'inclinaison de l'installation photovoltaique. Il est déterminé d’'une maniere simplifieée a
partir de la formule suivante en prenant en compte les données climatiques du tableau 60:

loosm = losm
fom =losu + % "W

ou:
losm Wim2 est l'intensité énergétique moyenne mensuelle du rayonnement solaire total sur une surface horizontale
(0°) (climat de référence Luxembourg) conformément au tableau 60;
lgo,sm W/m? est I'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 l'installation photovoltaique.

En cas de plusieurs générateurs, la production mensuelle d’électricité d’une installation photovoltaique Qe,pv,m
est a déterminer séparément pour chaque générateur. Les valeurs mensuelles de la production d’électricité
sont a additionner afin d’obtenir une somme mensuelle.

Le tableau suivant reprend les facteurs de performance du systeme 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 systeme fgs

Le tableau suivant reprend les facteurs d’ajustement fas pour la prise en considération de I'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 f.s pour la prise en considération de I'inclinaison et de '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 a 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 Qepvm. Uniquement 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 a une répartition du besoin mensuel en électricité des installations techniques du batiment dans les
périodes présentant un rayonnement solaire Qe m.el,day €t dans les périodes ne présentant pas de rayonnement
solaire Qe m.einight. Cette répartition du besoin en électricité s’opére d’aprés la formule suivante :

_ tIG,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;
Qe mel kWh/M est le besoin mensuel en électricité des installations techniques du batiment imputable;
ti,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, 'accumulation et la transmission de chaleur et d’eau chaude sanitaire,
ainsi que le besoin en électricité des installations de ventilation mécaniques. Il est déterminé a partir de la
formule suivante :

Qpmer = An - Z(QE‘,WW.j (1- waw,j)) + Z(qWW,Hilf,i : wa,i) + qww nitr,s + Gwwnitsy + Quapr | fum
I 7

+ Z(QE‘,H,]’) + Z(qH,Hilf,i : CH,i) + quuiss + Qumigy T Quaiso |- fam
5 7

ou:

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

Qe ww, kWh/m?2a 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, - 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 I'indice j pour les installations de production de chaleur sur base d’électri-
cité;

QH Hilfi 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;

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

AW Hifi kWh/m?a est la valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire, production d’eau chaude sanitaire, avec
I'indice i pour plusieurs installations de production de chaleur;

Cww,i=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;

Cww,i=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 systeme de chauffage d’appoint (pro-
duction d’eau chaude sanitaire) conformément au chapitre 6.3.2.1;

QH,HilrS kWh/m?a est la valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire pour I'accumulation de chaleur de chauf-
fage;

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

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

Quir kWh/m?2a est la valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire des installations de ventilation;

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

Qenj 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;

QH,Hilry kWh/m?a est la valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire pour la distribution de chaleur de chauffage;

QH Hilf,0 kWh/m?2a est la valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire pour la transmission de chaleur de chauf-
fage;

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

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

[ 18— Qg par\ ]
2 nyg
fDWW = max fPV,WE 18
0
ou:
fevwe - est le facteur de puissance de l'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 gat kWh est la capacité du systéme de stockage d’électricité.
Le facteur de puissance de l'installation photovoltaique en fonction du nombre de logements pour la production
d’eau chaude sanitaire par un chauffe-eau instantané fevwe est déterminé a partir de la formule suivante:

Ppy )

1——P
frvwe = max ( nyg - 18
0

Remarque : La valeur standard pour la durée de déchargement du systeme 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 f1,m et f2m selon les régles suivantes :

t Qn,
fl,M:%' fZ,M: (;M

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
et Quir,ww conformément au chapitre 5.9.7) sont a répartir en fonction du nombre de jours par mois moyennant
le facteur d’ajustement f1,m.

Mois tic,day
Janvier 3,5
Février 6,5
Mars 8,4
Auvril 10,5
Mai 12,3
Juin 13,2
Juillet 13,0
Aot 11,1
Septembre 9,4
Octobre 6,9
Novembre 4,2
Décembre 2,8

Tableau 23 - Facteurs d’ajustement tic 42y pour les périodes présentant un rayonnement solaire

La production mensuelle d’électricité d’'une installation photovoltaique Qepv,m peut étre mise en relation avec
le besoin mensuel en électricité des installations techniques du batiment dans les périodes présentant un
rayonnement solaire Qe,m,elday. La part mensuelle autoconsommeée de I'électricité produite par une installation
photovoltaique QE,pv,seir,m est déterminée selon la formule suivante:

o Qepvm
QE,PV,self,M =min 0
E,M,el,day
ou:
Qe pv,seim kWh/M est la part mensuelle autoconsommeée de I'électricité produite par une installation photovoltaique;
Qe pvm 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 systémes de stockage d’électricité ouvre la possibilité de consommer I'électricité produite
par une installation photovoltaique sur une période plus longue. Les systémes de stockage, en fonction de
leur capacité du systeme de stockage d’électricité Qe sat et de leur rendement du systéme de stockage d’élec-
tricité neat, peuvent augmenter la quote-part de I'électricité autoconsommée. La part mensuelle supplémentaire
imputable grace a un systéme de stockage d’électricité Qe,pv,satm en combinaison avec une installation photo-
voltaique est déterminée de la maniére suivante:

Qepvm — Qe pv,seirm
Qe pvparm = min| Qemer — Qepvseirm | * Npar

QcBat " tu
ou:
Qe pv.gatm kWh/M est la part mensuelle supplémentaire imputable grace a un systeme de stockage d’électricité;
TNBat - est le rendement du systeme de stockage d’électricité;
tw d/M est le nombre de jours par mois.

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

Qg pvselfa = § Qepysermi + § Q,pv,Batm,i
L n
1

ou:
Qe pyseria kWh/a est la part annuelle autoconsommée de I'électricité produite par une installation photovoltaique;
Qe pv seitm,i kWh/M est la part mensuelle autoconsommée 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 Qe pv,seif est & déterminer d’aprés la formule suivante:

Qg pv seif,a” €ppv

QP,PV,self - An
ou:
Qe pv seif 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;
An m? est la surface de référence énergétique calculée conformément au chapitre 5.1.2.

5.7 Valeur spécifique du besoin total en énergie primaire Qp

La valeur spécifique du besoin total en énergie primaire Qp est obtenue a partir de la somme de la valeur
spécifique du besoin en énergie primaire, chaleur de chauffage Qpn, de la valeur spécifique 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,nirr et du crédit spécifique annuel en énergie primaire imputable obtenu grace a la
production d’électricité d’'une installation photovoltaique Qppv,seif a I'aide de la formule suivante:

Qp = Qpu + Qpww + Qp uity — Qppv seif

ou:
Qe kWh/m?a est la valeur spécifique du besoin total en énergie primaire;
Qpn kWh/m?a est la valeur spécifique du besoin en énergie primaire, chaleur de chauffage;
Qpww kWh/m?a est la valeur spécifique du besoin en énergie primaire, production d’eau chaude sanitaire;
Qp hiir kWh/m?a est la valeur spécifique du besoin en énergie primaire, énergie auxiliaire;
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Qp pv.self kWh/m?2a 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 Qcozn

La valeur spécifique d’émissions de CO2, chaleur de chauffage Qcoz+ est déterminée d’apres la formule sui-
vante:

Qcopn = Z(QE,H,i " €CoyH,i)

ou:

Qeui kWh/m?a 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

€co, i kgCO./kWh est le facteur environnemental (chaleur de chauffage) 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.

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

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

Qco,ww = Z(QE,WW,i " eco,ww,i)
i

ou:

Qeww,i kWh/m?a 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, a déterminer selon chaque cas con-
formément au chapitre 5.3.2 ou au chapitre 5.9.6

€co,ww,i kgCO./kWh est le facteur environnemental (eau chaude sanitaire) 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.

5.8.3 Valeur spécifique d’émissions de CO,, énergie auxiliaire Qcoz,niir
La valeur spécifique d’émissions de COz, énergie auxiliaire Qcoz,nir est déterminée d’aprés la formule suivante:

QCOz,Hilf = QE,Hilf " €co, Hilf

ou:

Qs Hir 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 Quisa 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 seif

Le crédit spécifique annuel en émissions de CO2 imputable obtenu grace a la production d’électricité d’'une
installation photovoltaique Qco, pv,seif est déterminé selon la formule suivante:
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_ QE,PV,self,a * €c0,,PV

QCOZ,PV,self - An
ou:
Qco.pv.self 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;
Qe pysefra kWh/a est la part annuelle autoconsommée 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, Qcoz2 d’un batiment est déterminée a I'aide de la formule

suivante:
Qco, = Qco,n + Qco,ww + Qco,nity — Qco,,pv.sels
ou:
Qco,n kgCO./m?a est la valeur spécifique d’émissions de CO,, chaleur de chauffage conformément au cha-
pitre 5.8.1
Qco,ww kgCO./m?a est la valeur spécifique d’émissions de CO,, production d’eau chaude sanitaire conformément au
chapitre 5.8.2
Qco,itf kgCO./m?a est la valeur spécifique d’émissions de CO,, énergie auxiliaire conformément au chapitre 5.8.3
Qco, kgCO,/m?a est la valeur spécifique d’émissions totales de CO,
Qco, pvself kgCO./m?a 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 maniére que pour les constructions neuves conformément au chapitre 5.2.1.

5.9.1 Détermination simplifiée de la surface de référence énergétique

La surface de référence énergétique An est en principe calculée conformément au chapitre 5.1.2. Dans le cas
de constructions MFH, la surface de référence énergétique peut étre déterminée de maniere simplifiée. Dans
ce cas, la somme de toutes les surfaces de plancher est déterminée et les surfaces des étages pleins sont
calculées d’apres 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 I'aide de la
formule suivante :

A =A . Ve,OG
oGn — “oG v
e,06-1
v,
e,0G < 1,0
Veoc-1
ou:

Aoen m? est la surface de plancher imputable pour I'étage supérieur
Apc m? est la surface de plancher de I'étage supérieur
Ve06 m? est le volume brut de I'étage supérieur
Ve.06-1 m? 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? 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 5= 0,15 W/m?K

5.9.3 Détermination simplifiée des déperditions de chaleur par ventilation

Les déperditions de chaleur par ventilation dans les batiments existants sont calculées conformément au 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 uniquement) nso valeur indicative [1/h]
1 | Batiment existant — non étanche =8,0
2 | Batiment existant — peu étanche =~6,0
3 | Batiment existant — étanche =4,0
4 | Batiment existant — rénové partiellement =3,0
5 | Batiment existant — rénové =20

Tableau 24 - Valeurs indicatives pour ns, — 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-aprés 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 da a des éléments en surplomb horizontaux
Fyi - Facteur d’'ombrage partiel des fenétres dii 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
di a des constructions avoisinantes et nétres da a des éléments en sur- da a des éléments en surplomb laté-
au paysage Fy; plomb horizontaux Fo; raux Fg;
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 1,0-2,0m 0.80
Constructions denses Surplomb horizontal Surplomb latéral
Horizon 30° ou plus 0,80 >2,0m 0,60 >2,0m 0.75

Tableau 25 - Détermination simplifiée des facteurs d’ombrage Fy;, Fo;, Fi; pour les batiments existants
5.9.5 Détermination simplifiée de la valeur spécifique du besoin en énergie, chaleur de
chauffage Qg

La détermination de la valeur spécifique du besoin énergie, chaleur de chauffage Qe peut étre simplifiée a
I'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 " €en

ou:
qu kWh/m?a 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
€EH - 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 Qgww

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

Qeww = qQww * €eww

ou:
qQww kWh/m?a 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 spécifique du besoin en énergie auxiliaire des
installations techniques Quira

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

Quiir,a = Quirn + Quirww

ou:
QuittH kWh/m2a est la valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire pour la production de chaleur, y com-
prises la distribution, 'accumulation et la transmission conformément au chapitre 6.4.1
Qs ww kWh/m?a 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 maniére
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 spécifique de la consommation en énergie finale Qg,v

La valeur spécifique de la consommation en énergie finale Qe,v 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 a utiliser avec une correction climatique. Lors de la détermination de la
consommation énergétique moyenne qv,m d’'un batiment, seule la consommation énergétique tributaire des
conditions météorologiques qv,u est corrigée. La consommation énergétique indépendante des conditions mé-
téorologiques gv,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:
n n
Xt frima + X7 Quwwi
vim =
n
avec .
Qvi =Vi-e
ou:
Qv,m kWh/a est la consommation énergétique moyenne;
QuH,i kWh/a est la consommation énergétique au cours de I'année de référence i tributaire des conditions météo-
rologiques;
fiiima - est le facteur de correction climatique annuel pour la chaleur de chauffage;
Qu.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 fcima Nécessaires a la correction
climatique sont publiés par le ministre.

La consommation énergétique indépendante des conditions météorologiques qv,ww est obtenue comme suit:
e 4 partir de valeurs de mesure ou de valeurs de calcul selon les régles de la technique reconnues;

e a partir des valeurs forfaitaires suivantes:
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Installations de production T avec installation solaire thermique sans installation solaire thermique
de chaleur EFH MFH EFH MFH

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

Pompes a chaleur kWh/m?2a 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 ao(t.
Généralement, pendant cette période, trés peu de chaleur est utilisée pour le chauffage.

Si l'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 I'aide des facteurs ci-aprés, afin de
permettre la comparaison entre le besoin calculé et la consommation mesurée :

ou:
f est la consommation énergétique en fonction du pouvoir calorifique inférieur
s est la consommation énergétique en fonction du pouvoir calorifique supérieur

F; 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 Qg,v 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 I'aide
de la formule suivante:

qv,m
Qevaww = A,

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

Qepuww = Qen + Qeww

ou:
Qe Hww 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;
Qe kWh/m2a est la valeur spécifique du besoin en énergie finale, chaleur de chauffage conformément au chapitre
5.2.4;
Qeww kWh/m?a est la valeur spécifique du besoin en énergie finale, production d’eau chaude sanitaire conformément

au chapitre 5.3.2.

La valeur spécifique du besoin en énergie finale pour la production de chaleur de chauffage et d’eau chaude
sanitaire par un systéme de chauffage central Qg nww est a 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*g,s.nww est déterminée a I'aide de
la formule suivante:

Qi puww = e(Bo+ B Ln(QEHWW) + B2 nwE + B3 - An+ Banso+ Bs - A/Ve + s fww.de)
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ou:

Qe rww [kWh/m?a 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;

B4 - est un coefficient de régression = 0,47645404;

Qe g Hww 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;

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

A, m?2 est la surface de référence énergétique calculée conformément au chapitre 5.1.2;

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

Nsp 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);

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

faw.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 Qg,vn,ww est alors a considérer en rapport avec la valeur spécifique modifiée du
besoin en énergie finale pour la production de chaleur de chauffage et d’eau chaude sanitaire par un systéme
de chauffage central Q*es.nww. 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 = Qcsrww £ AQE s aww

La valeur spécifique modifiée du besoin en énergie finale pour la production de chaleur de chauffage et d’eau
chaude sanitaire par un systeme de chauffage central Q*egnww est a indiquer dans le certificat de perfor-
mance énergétique avec un facteur de déviation standard moyen (32%) :

AQEsnww = QEsHww " 0,32

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

_ qV,m
QE,V,H - An

La valeur spécifique du besoin en énergie finale pour la production centrale de chaleur de chauffage et la
production décentralisée d’eau chaude sanitaire Qg,sH 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 :

Q EBH = Qg

ou:
Qepn kWh/m?a 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;
Qe kWh/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,sn est a 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*es,u est déterminée a I'aide de
la formule suivante:

Qrpn= e(ﬁo'*' B1 Ln(QEBH) + B2  nwE + B3 * An+ Ba Nso+ Bs A/Ve + Be* fww.d.e)

ou:

Qepn 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;

B4 - est un coefficient de régression = 0,47645404;

QesH [kWh/m?a 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;

A, 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);

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

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

faw,ae = 1 si présence d’une production électrique décentralisée d’eau chaude sanitaire;

faw,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 Qg,v,x est alors a considérer en rapport avec la valeur
spécifigue modifiée du besoin en énergie finale pour la production centrale de chaleur de chauffage et la
production décentralisée d’eau chaude sanitaire Q*esH. 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 :

Qv = Qgpn T AQr sy
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,s,1 est & indiquer dans le certificat de performance
énergétique avec un facteur de déviation standard moyen (32%) :

AQtpH = Qgpn 0,32
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6 TABLEAUX

6.1 Catégories de batiment

Catégorie de batiment Utilisations (exemples)

1 Habitation MFH Immeublqs a appartements, immeubles a appartements en résidence secondaire et im-
meubles a appartements mitoyens

2 Habitation EFH Maisons d’habitation uni- et bifamiliales, maisons d’habitation uni- et bifamiliales en rési-
dence secondaire et maisons d’habitation uni- et bifamiliales mitoyennes

Tableau 27 - Catégories de batiment

6.2 Parameétres 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.

L ne Température du batiment Charges internes Valeur sPeCIflque du besoin e_n e_nergle,
Catégorie de batiment [l [W/m?] production d’eau chaude sanitaire qww
[kWh/m?a]
Batiments d’habitation
1 Habitation MFH 20 3,6 20,8
2 Habitation EFH 20 2,8 13,9

Tableau 28 - Paramétres 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-apres. Alternativement, les valeurs rapportées a la surface du besoin
en chaleur de chauffage et du besoin en énergie auxiliaire, du facteur de dépense et des taux de couverture
des installations de production de chaleur peuvent étre déterminées 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 cu

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 systémes de chauffage combinés
cy en cas d'installations de
chauffage avec appoint
d’énergie solaire

¢y en cas d'installations de chauffage

Systéme combiné d'installations de production de chaleur AV N )
sans appoint d’énergie solaire

Installation de prod. 1 Inst. de prod. 2 Inst. de prod. 1 Inst. de prod. 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 Chaudiére 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 '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 gu i est 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
An (M?) température Chaudiére basse température Chaudiére a condensation la production de cha-
constante leur de chauffage Qi
(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, chaudieres, 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 gy i
(kWh/m?2a)
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, a moins qu’ils ne constituent le seul systéeme de chauffage. En cas de foyers individuels
décentralisés, le facteur de dépense en 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 i
(kWh/m?2a)
Autres systéemes
Chauffage a baches " 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 uniquement 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 3,27, 010
35/28 0,19
55/45 0,27
Solleau 1,9%A, 010
35/28 0,23
. 55/45 0,37
Air/eau 0,00
35/28 0,30
o i 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
leur)
. 55/45 0,27 * A 0,10
Glace/eau (avec accumulateur de glace solaire)5) 35/28 023 1,9* Ay
s K 55/45 0,27
Solleau (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
Eauleau e e 3,2°A70
Solleau o e 1,9°A,0%
e | on
Glace/eau (avec accumulateur de glace solaire)5) gggg ggl 1,9*A, 010
Sol/eau (a détente directe) gggg 821 0,00
Sol/eau (avec sonde CO2) gggg ggl 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 I'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
derriére 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 gunxir = 0 est valable pour
un systéme combiné avec production d’eau chaude sanitaire et appoint de chauffage. Dans ce cas,
le besoin en énergie auxiliaire requis est attribué au systéme de production d’eau chaude sanitaire.
Les autres systémes combinés doivent étre évalués conformément a la norme DIN 4701.

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
Acolisol = 1,5 * Ptot

Vace =50 - Prot

ou:

Pt kW est la puissance thermique installée de la pompe a chaleur

Acollsol m?2 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 WIK est le coefficient de déperdition de chaleur par ventilation

Hws WIK est le coefficient de déperdition de chaleur di a des ponts thermiques linéaires
Page 71

A439-83



JOURNAL OFFICIEL du Grand-Duché de Luxembourg

MEMORIAL A - 439 du 9 juin 2021

6.3.1.3 Distribution de chaleur (déperditions spécifiques de distribution) qu,v

Les déperditions spécifiques de distribution quyv peuvent étre obtenues a partir des tableaux ci-apres. Elles
sont classées pour différentes températures de référence du circuit de chauffage, en fonction de la surface de
référence énergétique 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 posséde pas de conduites horizontales (raccordement vertical direct
au réseau de distribution de chauffage avec une longueur de conduites (aller et retour) de 10 m au maximum),
il faut considérer les conduites comme si elles se trouvaient dans une zone chauffée. Les systéemes de con-
duites de chauffage central se trouvent généralement dans une zone chauffée.

Déperditions spécifiques de distribution qu v

Distribution horizontale a I’extérieur de I’enveloppe thermique, g,y en kWh/m?a
An (m?) chaudit:ere ﬁ‘eau c'h?ude chaudié?re é‘ea_u c'h?ude chauff:age p.:—lr
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 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 ’enveloppe thermique, qv en kWh/m?a

chaudiére a eau chaude

chaudiére a eau chaude

chauffage par

An (m?) 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 gu ity 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 g irv
par des chaudiéres a eau chaude en kWh/m?a

Pompes réglées Pompes non réglées

Ao () 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) Siles 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.

2) Les installations de chauffage équipées de surfaces chauffantes intégrées doivent étre calculées
indépendamment de I'étalement de température, généralement comme un circuit de chauffage
35/28 °C avec un étalement de 7 K.

3) Le besoin en énergie auxiliaire pour la distribution d’air d’'un chauffage a amener d’air doit étre pris
en considération dans le calcul du besoin spécifique en énergie auxiliaire des installations de venti-
lation. Il est, pour cette étape de la méthode de calcul, pris égal a zéro (qu.nirv = 0,0 kWh/m?2a).

Systemes décentralisés
e En cas de foyers individuels décentralisés, il faut prendre en considération des déperditions spéci-
fiques de guv = 9,6 kWhm?Za.
o Dans cette méthode, le besoin en énergie auxiliaire est pris égal a zéro (qu.xirv = 0,0 kWh/m?2a).

6.3.1.4 Accumulation de chaleur (déperditions spécifiques d’accumulation), gu,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 'accumulation de chaleur de chauffage
gn,Hirs en kWh/m?2a 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 gu,Hir= 0, puisque gnHirv est déja pris en considération dans
la distribution.
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Déperditions spécifiques d’accumulation q. s et besoin spécifique en énergie auxiliaire
pour 'accumulation de chaleur de chauffage qupirs
Déperditions spécifiques d’accumulation gy s en kWh/m2a . o ) .
Besoin spécifique en énergie
Montage a I'intérieur de I'enveloppe | Montage a I'extérieur de I'enveloppe | auxiliaire pour I'accumulation
An (M?) thermique thermique de chaleur de chauffage
" Qupirs €n kKWh/m?a
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 I'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), quniit,o

Le besoin spécifique en énergie auxiliaire pour la transmission de chaleur de chauffage gu,nir,u doit étre pris
égal a 0 kWh/m?a 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 I'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 qu,xirr,o = 0,5 kWh/m?a.

6.3.2 Production d’eau chaude sanitaire

La méthode permet de calculer le besoin nécessaire au chauffage de I'eau chaude sanitaire jusqu’aux 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/m?a dans la présente méthode de calcul.

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

Si I'eau chaude sanitaire est chauffée par plusieurs installations de production de chaleur, il faut déterminer le
taux de couverture des différents systémes a I'aide des tableaux ci-aprés. Pour les systémes 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,1-3
avec des systémes 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

Ao (M?) [%] Sunface des capteurs so- Mon?age a I’intérieur_de I’enyelgppg ther- | Montage a I'extérieu.r de I’erjvellop;_)e 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 * A%8 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,.

Type d’installation de production Taux de couverture c,
Chaudiére a gaz/fioul 1,00
Chauffage urbain 1,00
PCCE décentralisée 1,00
Pompe a chaleur électrique/au gaz pour le chauffage (sans chauffage électrique 100
complémentaire) !
Pompe a chaleur électrique/au gaz pour le chauffage (avec chauffage électrique 095
complémentaire) !
Pompe a chaleur électrique air vicié/eau chaude
Pompe a chaleur électrique air vici¢/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-

! At . 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 Cow,2 = (1-Cuw,1)*Ce

Tableau 38 - Taux de couverture de la production d’eau chaude sanitaire avec des systémes de chauffage d’eau chaude sanitaire com-

binés, partie 2

6 La valeur de 0,95 ne peut étre utilisée que lorsque la surface de plancher de la cave représente 10% ou plus de la surface de référence
énergétique A,. Dans tous les autres cas, un calcul conformément a la norme DIN V 4701-10 est a réaliser.
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Taux de couverture de la production de chaleur par un systeme
de chauffage d’appoint (production d’eau chaude sanitaire) ¢ yw, 3

Taux de couverture Cuw3 = (1-Cuw, 1-Cuw2)

Tableau 39 - Taux de couverture de la production d’eau chaude sanitaire avec des systemes 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-aprés
sous la forme du facteur de dépense pour différents systémes en fonction de la surface de référence énergé-

MEMORIAL A - 439 du 9 juin 2021

tique.
Facteur de dépense pour la production d’eau chaude sanitaire eyw par une chaudiére
'Chal{dlere Chaudiére mixte C?hauf:here Chaudiére mixte
S ‘s mixte a basse X . mixte & con- s :
Chaudiére a Chaudiére N . a basse tempé- N a condensation
2 . . Chaudiére a température . densation do- P -
A, (m?) température | basse tempé- . N rature dotée P dotée d'un petit
condensation dotée d’'un , o tée d'un échan- . !
constante rature échangeur de d’un petit réser- geur de chaleur réservoir
chaleur (V<2l) voir (2<V<10l) (v<2l) (2<Vv<10I1)
<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 qww,xir de ces sys-
temes sont indiquées dans le tableau suivant.

Valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire, production d’eau chaude sanitaire qww,xir en kWh/m?a

An (M?) 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 quw i
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Facteur de dépense pour la production d’eau chaude sanitaire eyw
Valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire,
Installation de production d’énergie Facteur de dépense eyw 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 & baches 1,75 Compris dans Igs besoins en énergie des auxiliaires
pour la production de chaleur de chauffage
Chauffage a pellets a 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 & dégagement 138 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*An)
(An*Cuwi)
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, "
Sol/eau 0,27 0,5*A.
Airleau 0,37 0,00
Air vicié/eau 0,30 0,00
Pompe a chaleur amenée d’air/air vicié (avec récu-
M 0,34 0,00
pération de chaleur)
Glace/eau (avec accumulateur de glace solaire®) 0,27 0,5*A, %10
Solleau (a détente directe) 0,27 0,00
Sol/eau (géothermique avec sonde CO,) 0,27 0,00
Pompe a chaleur pour production d’eau chaude sanitaire
Air vicié 0,26 0,00
Air vicié/amenée d’air sans échangeur de chaleur 2 0,26 0,00
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
Nwre=0,8
Air de la cave 0,33 0,00
Pompe a chaleur au gaz
Eau/eau 0,54 0,8*A, 010
Sol/eau 0,61 0,5*A, %10
Air/eau 0,77 0,00
Glace/eau (avec accumulateur de glace solaire)® 0,61 0,5*A, 010
Solleau (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 ey, 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,i 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 l'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
Acolisol = 1,5 * Ptot
Vace = 50 - Prot

Si la surface installée brute des collecteurs solaires dépasse le ratio de 1,5 m? par kW de puissance thermique
de la pompe a chaleur, cette surface supplémentaire peut étre considérée comme une installation solaire
thermique pour la production de I'eau chaude sanitaire, a coté 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-aprés. La déperdition
de chaleur des conduites dépend de 'emplacement de celles-ci (a I'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 m? au maximum.

Pour les cables/rubans chauffants électriques, la valeur en fonction de la surface du besoin en chaleur pour
la circulation est a diviser par 2. La dépense ainsi obtenue (0,5 x qww.v) doit étre attribuée a I'énergie auxiliaire
qww Hiry comme une dépense en énergie électrique.

Valeur spécifique des déperditions de distribution et de circulation de I’eau chaude sanitaire qww,y (kWh/m?a)
Avec circulation Sans circulation
Ar (M) A l'extérieur de l'enve- A Tintérieur de I’en\7/e— A l'extérieur de l'enve- A Tintérieur de l'enve-
loppe 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 / /
210.000 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 qwwinirr,v est indiqué dans le tableau suivant. Le besoin en énergie auxiliaire
de la pompe de circulation est indépendant de 'emplacement des conduites horizontales.

Valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire, distribution d’eau chaude sanitaire qwwuirv (kWh/m?a)
A, (M?) Avec circulation Sans circulation
<100 1,14 0,00
150 0,82 0,00
200 0,66 0,00
300 0,49 0,00
500 0,34 0,00
750 0,27 /
1.000 0,22 /
1.500 0,18 /
2.500 0,14 /
5.000 0,11 /
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 uniquement 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/m?a. Les déperditions dues a
'eau chaude sanitaire inutilisée ne sont pas prises en compte.

Lorsque '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 a proximité les uns
des autres (longueur de conduites depuis l'installation de production jusqu’a I'équipement sanitaire le plus
éloigné : 6 m au maximum).

Les valeurs fournies dans le tableau ci-apres se rapportent a la surface de référence énergétique du logement.
Dans d’autres cas, les systémes sont a traiter conformément a la norme DIN V 4701-10, comme des systémes
centraux sans circulation.
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Production décentralisée en eau chaude sanitaire

Systéme

Sont raccordés par conduite (appareils):

Valeur spécifique des déper- Valeur spécifique du besoin
ditions de distribution et de | en énergie auxiliaire, distribu-
circulation de I'eau chaude tion d’eau chaude sanitaire

Aww Hiry €n kWh/m?a

sanitaire qww,v en kWh/m?a

1 local, 1 prise d’eau (p. ex. chauffe-eau sous évier) 0,14 0,00
1 local, plusieurs prises d’eau (p. ex. salle de bains) 0,42 0,00
2 locaux avec mur d'installation en commun 0,56 0,00
Approvisionnement central en eau chaude sanitaire par habitation 0,83 0,00

Tableau 45 - Valeurs spécifiques des déperditions de distribution et de circulation de I'eau chaude sanitaire pour les systémes décentra-

lisés

Dans une habitation EFH, il est possible de considérer dans le calcul '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 spécifique des déperditions d’accumulation de I'eau chaude sanitaire qww,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 gww,s (kWh/m?a)
A Pintérieur de I’enveloppe thermique
o) | chasde. | Srauflogodoc, | Crufge dec- | el Ssomol | pccumitourso- | doaschavd
chauffé indi- tion de nuit mulation de jour 80m? laire mixte san’lta|re
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
210.000 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 qww.s a I'intérieur de I'enveloppe thermique
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A I'extérieur de I’enveloppe thermique
iy | e | Sreage dec | hautage e | et | pcoumutor - | donschuds
chauffé indi- lation de nuit Iation de jour 80m? laire mixte san}ta|re
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
210.000 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 systétmes mentionnés ci-dessus sont indiqués dans le ta-
bleau ci-apres sous la forme de grandeurs en fonction de la surface en kWh/m?a. Les valeurs sont indépen-
dantes de la surface de référence énergétique et de 'emplacement de I'installation.

Valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire, accumulation d’eau chaude sanitaire qww,uirs (kWh/m?a)
Ballon d'eau Chauffage élec- Chauffage élec- 1 petit réservoir YRéservoir
A, (m?) ch;:?fgczﬁdi- triqu_e a accumu- triqu_e a accumu- électrique pour Accll;ri?glrar]ts(li]er so- | d e:aunﬁgi:de
rectement? lation de nuit lation de jour 80m? 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 l'installation de production de chaleur, alors quwnirs = 0

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

6.4 Parameétres caractéristiques des installations de chauffage et de production d’eau
chaude sanitaire pour les batiments existants

Pour le calcul du besoin en énergie finale de la production de chaleur de chauffage et d’eau chaude sanitaire,
les tableaux ci-aprés peuvent étre utilisés. Alternativement, il est possible de réaliser le calcul conformément
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 eeww sont indiqués dans les tableaux en fonction de
I'age de l'installation, du systéme utilisé et, le cas échéant, du besoin spécifique en chaleur de chauffage qu
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 l'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 een, 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 egy des installations présentant une isolation thermique
modérée des conduites

Valeur spécifique du besoin en chaleur de chauffage gy EFH MFH
en kWh/m’a <50 | 100 | 150 | 200 | 2250 | <50 | 100 | 150 | 200 | 2250

Jusqu'en 1986 | 1,99 | 1,72 | 1,61 | 1,54 | 1,50 | 1,73 | 1,52 | 1,43 | 1,37 | 1,34

Chaudiére a température cons-

N A partirde 1986 | 1,93 | 1,67 | 1,56 | 1,49 | 1,45 | 1,68 | 1,47 | 1,39 | 1,33 | 1,30
tante et a pellets

A partir de 1995 | 1,87 | 1,62 | 1,51 | 1,45 | 1,41 | 1,63 | 1,43 | 1,35 | 1,30 | 1,26

Jusqu'en 1986 | 1,84 | 1,59 | 1,49 | 1,42 | 1,39 | 1,68 | 1,48 | 1,39 | 1,33 | 1,30

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 | 161 | 1,39 | 1,30 | 1,24 | 1,21 | 1,49 | 1,31 | 1,23 | 1,18 | 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 | 1,39 | 1,33 | 1,30

Air extérieur 0,75 | 0,62 | 057 | 0,54 | 0,53 | 0,72 | 0,61 | 0,56 | 0,54 | 0,52

Pompe a chaleur électrique
Sol 0,57 | 0,48 | 0,44 | 0,42 | 0,41 | 0,55 | 0,46 | 0,43 | 0,41 | 0,40

Chauffage urbain / PCCE 152 1132123118 | 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 des installations présentant une bonne isolation ther-
mique des conduites
Valeur spécifique du besoin en chaleur de chauffage g EFH MFH
en kWh/m*a <50 | 100 | 150 | 200 | 2250 <50 | 100 | 150 | 200 | 2250
Jusqu’en 1986 161 1,49 1,44 | 141 | 1,40 1,41| 1,33 | 1,29 1,27| 1,26
Chaudiére a t érat - . .
auciere 8 Iemperature Cons= | - A partir de 1986 | 1,56 | 1,45 | 1,40 | 1,37 | 1,36 | 1,37 | 1,20| 1,25| 1,23| 122
tante et a pellets
A partir de 1995 1,51 1,40| 1,36 1,33| 1,32 1,33| 1,25| 1,22| 1,20 1,19
Jusqu'en 1986 1,49 1,38| 1,33| 1,31| 1,29| 1,37| 1,29| 1,25| 1,23 | 1,22
© |Chaudiére a basse température A partir de 1986 142 | 1,32 1,27 1,25| 1,24 | 1,31 1,23| 1,20| 1,18 | 1,17
C
3 A partir de 1995 1,35| 1,25 1,21 1,19| 1,18 | 1,26 | 1,18| 1,15| 1,14 | 1,12
£ | Chaudiére & condensation au Jusqu’en 1995 1,30 1,20 1,17 | 1,14 | 1,13 | 1,22 | 1,14| 1,11| 1,09| 1,08
© N
5 |98 Apartirde 1995 | 1,28 | 1,18 | 1,15| 1,12 | 1,41 | 121| 1,13| 1,10| 1,08| 1,07
Chaudiére a bois 1,56 | 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| 042| 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 eg des installations décentralisées

Systéemes décentralisés

Chauffage a accumulation de nuit 1,02
Réchauffeur de local au gaz 1,43
Poéle a fioul 1,40
Poéle a charbon 1,60
Poéle a bois 1,60

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

tion et la transmission Quirx €n kWh/m2a

Valeur spécifique du besoin en énergie auxiliaire pour la production de chaleur, y comprises la distribution, I'accumula-

EFH MFH
Chauffage central 3,7 1,4
Systéme 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 eg ww des 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 -
g Chauffage urbain sans PCCE 1,59 - 0,79 -
] @ Chauffage urbain avec PCCE 1,59 - 0,79 -
% Réservoir électrique central 1,53 - 0,76 -
,% Chaudiére a température constante ou chaudiére a bois 4,13 3,33 2,07 2
% 5 Chaudiére a basse température ou a condensation 3,13 2,95 1,56 1,77
% 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
z Chauffage urbain avec PCCE 2,18 2,57 1,09 1,54
Réservoir électrique central 21 2,47 1,05 1,48

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

Facteur de dépense pour la production d’eau chaude sanitaire e ww des 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 -
5 Chaudiére a basse température ou a condensation 1,98 - 0,99 -
g Pompe a chaleur électrique 0,73 - 0,36 -
S Chauffage urbain sans PCCE 1,23 - 0,62 -
© & Chauffage urbain avec PCCE 1,23 - 0,62 -
% Réservoir électrique central 1,19 - 0,59 -
E Chaudiére a température constante ou chaudiére a bois 2,78 1,9 1,39 1,14
% 5 Chaudiére a basse température ou a condensation 2,1 1,68 1,05 1,01
g Pompe a chaleur électrique 0,77 0,67 0,38 0,4
E Chauffage urbain sans PCCE 1,33 1,44 0,67 0,86
3 Chauffage urbain 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 systéemes décentralisés

EFH MFH

@ Petit réservoir électrique 1,41 1,41
ET

'% € | Chauffe-eau instantané électrique 1,24 1,24
> @
a3

3 Chauffe-eau instantané au gaz 1,55 1,55

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

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

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,

I'accumulation et la transmission Qi ww

6.5 Facteur de dépense en énergie primaire e,

Combustibles

Electricité

PCCE décentralisée

Chauffage urbain

Facteur de dépense en énergie primaire e, rapporté a I’énergie finale (kWh,/kWh,) &
Fioul (mazout) EL 1,10
Gaz naturel H 1,12
Gaz liquéfié 1,13
Houille 1,08
Lignite 1,21
Combustible renouvelable 0,20
Mix de I'électricité 1,50
Production d’électricité par une installation photovoltaique 1,50
avec du combustible renouvelable 0,00
avec du combustible fossile 1,14
par PCCE avec du combustible renouvelable 0,00
par PCCE avec du combustible fossile 1,29
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.tharen ep.centr.ren + nch.fatale . ep,ch.fatale

avec:
ncentrrh.fass + Neentr.thren + nch.fatale =1
ou:
€p,mix kWhy/kWh, est le facteur de dépense en énergie primaire pondéré
€p,centr.th.foss kWh,/kWh, 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.th.ren kWhp/kWh, 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/kWh, est le facteur de dépense en énergie primaire de la chaleur fatale fixé a 0
Nentr.th.foss - est le taux de couverture de la production de chaleur pour le systéeme du chauffage urbain de
centrales thermiques avec du combustible fossile, suivant les conditions d’exploitation réelles
Neentrth.ren - est le taux de couverture de la production de chaleur pour le systeme du chauffage urbain de
centrales thermiques avec du combustible renouvelable, suivant les conditions d’exploitation ré-
elles
Neh 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 menent a la production de la chaleur fatale ne sont pas évaluées.

Pour des nouveaux batiments d’habitation et en cas de changement de la valeur du facteur de dépense en
énergie primaire pondéré par I'exploitant du réseau de chaleur, le facteur de dépense en énergie primaire
pondéré considéré a la date de la demande de I'autorisation de construire, peut également étre pris en compte
pour le calcul de la performance énergétique et le certificat de performance énergétique prévu a l'article 4,
paragraphe 12.

6.6 Facteurs environnementaux eco2

Facteurs environnementaux® eco, rapportés a I’énergie finale (kgCO./kWh,)
Fioul (mazout) EL 0,300
Gaz naturel H 0,246
Gaz liquéfié 0,270
Combustibles
Houille 0,439
Lignite 0,452
Combustible renouvelable 0,040
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 :

€coz2mix = ncentr.th.foss . eCOZ,centnth.foss + Neentr.thren * €co2.centr.ren + nch.fatale : eCOZ,ch.fatale

avec.
ncentr.th.foss + Neentr.thren + nch.futale =1
ou:
€co2,mix kgCO./kWh, est le facteur environnemental pondéré
o kgCO./kWh, est le facteur environnemental conformément au tableau 58, pour le systéeme du chauffage ur-
002 centrth foss bain de centrales thermiques avec du combustible fossile
o kgCO,/kWh, est le facteur environnemental conformément au tableau 58, pour le systéme du chauffage ur-
CO2 centr.th.ren bain de centrales thermiques avec du combustible renouvelable

€c02,chfatale 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

Nh fatale

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 environnemental
pondéré par I'exploitant du réseau de chaleur, le facteur environnemental pondéré considéré a la date de la
demande de I'autorisation de construire, peut également étre pris en compte pour le calcul de la performance
énergétique et le certificat de performance énergétique prévu a 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 »)
€ €
Vecteur énergétique Unité pouvoir calorifique su- | pouvoir calorifique infé- | Facteur Fs;
périeur Hs rieur Hi
Fioul (mazout) EL 1 litre 10,60 kWhlitre 9,90 kWh/litre 1,07
Gaz naturel H 1Nm? 11,33 kWh/m? 10,20 kWh/m? 1,11
Gaz liquéfié 1 kg 13,85 kWhkg 12,80 kWhikg 1,08
Houille 1kg 8,98 kWh/kg 8,70 kWh/kg 1,03
Lignite 1kg 5,89 kWh/kg 5,50 kWh/kg 1,07
Copeaux de bois 1Sm? 1.060 kWh/Sm? 950 kWh/Sm? 1,12
Bois de chauffage 1rm 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? 7,20 kWh/m* 6,50 kWh/m? 1,11
Huile de colza 1 litre 10,20 kWh/litre 9,50 kWh/litre 1,07
g::é?:f?;?f\zi:;?:;ricné' 1kWh 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 OSuued s-t Ouest gsgi; Nord |Nord-est| Est | Sud-est Hotrailz:n- Temr|:i> éél:?éu[(’(ac(]axté-
Janvier 48 33 23 19 15 18 22 32 29 0,0
Février 99 68 47 36 28 37 48 69 63 1.1
Mars 104 85 69 51 38 50 65 82 100 4,0
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 77 99 128 123 216 16,9
Aot 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 1 14 18 29 24 1,0

Tableau 60 - Intensité énergétique moyenne mensuelle du rayonnement solaire total en fonction de I'orientation de la surface Isu,
[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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ANNEXE II
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0 DEFINITIONS ET SYMBOLES

Certificat de performance énergétique
Tel que défini a I'article 3, paragraphe 9.
Calcul de performance énergétique
Tel que défini a I'article 3, paragraphe 8.
Ministre

Tel que défini a I'article 3, paragraphe 13.
Performance énergétique

Telle que définie a l'article 3, paragraphe 15.

Besoin en énergie utile

Quantité d’énergie calculée nécessaire pour maintenir des conditions ambiantes définies (température, humi-
dité), une qualité d’éclairage définie et une quantité nécessaire d’eau chaude sanitaire dans un batiment. Les
pertes de production, d’accumulation, de distribution et de transmission ne sont pas prises en compte dans le
besoin en énergie utile. L’ensemble du besoin en énergie utile se divise comme suit : le besoin en chaleur utile
et le besoin en refroidissement utile ainsi que le besoin en énergie utile pour I'eau chaude sanitaire, I'éclairage
et 'humidification.

Besoin en énergie finale

Quantité d’énergie calculée nécessaire aux installations techniques (installation de chauffage et de réfrigéra-
tion, centrales de traitement d’air, de préparation d’eau chaude sanitaire, d’éclairage) en tenant compte de
I'énergie auxiliaire nécessaire pour assurer les conditions ambiantes définies (température, humidité), la qua-
lité d’éclairage définie et la quantité d’eau chaude sanitaire dans un batiment.

Besoin en énergie primaire

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

Valeur spécifique d’émissions totales de CO:

Emissions annuelles calculées de dioxyde de carbone (CO2) d’un batiment, exprimées en kilogrammes de
COz2 par métre carré de surface de référence énergétique A et par an (kg CO2 /m2a) déterminées conformé-
ment au chapitre 6.22.

Valeur spécifique du besoin total en énergie primaire

Besoin annuel calculé en énergie primaire d’un batiment exprimé en kilowattheures par métre carré de surface
de référence énergétique An et par an (kWh/m?2a) déterminé conformément au chapitre 6.

Batiment
Tel que défini a I'article 3, paragraphe 1.
Surface de référence énergétique A, en m?

Telle que définie a l'article 3, paragraphe 17.
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Surface de I’enveloppe thermique A en m?

Telle que définie a I'article 3, paragraphe 16.

Volume conditionné brut, Ve en m?
Tel que défini a l'article 3, paragraphe 19.

Conditionnement

Obtention de certaines conditions dans des locaux découlant de I'utilisation du chauffage, du refroidissement,
de I'aération et de la ventilation, de 'humidification et de la déshumidification, de I'éclairage et/ou de I'appro-
visionnement en eau chaude sanitaire.

Systémes techniques

Systémes d’approvisionnement techniques sur lesquels I'ensemble du besoin énergétique d’'un batiment peut
étre réparti. Le présent réglement prend en considération les systéemes techniques suivants :

e chauffage (chauffage par zone, chauffage pour le traitement d’air, y compris le post-chauffage en cas
d’humidification et de déshumidification) ;

e préparation d’eau chaude sanitaire ;

e éclairage;

e ventilation ;

o refroidissement (refroidissement par zone, refroidissement pour le traitement d’air, y compris la dés-
humidification) ;

e humidification ;

e énergie auxiliaire pour le chauffage, 'eau chaude sanitaire, le refroidissement et I'humidification.

Zone

Entité de base pour le calcul du bilan énergétique. Une zone comprend des parties d’'un batiment caractérisées
par des conditions générales d’utilisation identiques et ne présentant aucune différence significative en ce qui
concerne le corps du batiment et les installations techniques correspondantes. Les directives relatives au
zonage sont décrites au chapitre 6.9 et les conditions générales d’utilisation au chapitre 6.8.

Besoin spécifique en chaleur de chauffage

Le besoin spécifique en chaleur de chauffage gn est calculé par zone conformément a la norme DIN V 18599-
2. La température d’entrée d’air du débit volumétrique d’air extérieur requis en raison de I'hygiéne est prise en
considération dans le bilan par zone comme la température de I'air extérieur en tenant compte, toutefois, d’'une
récupération thermique éventuelle en amont selon I'équation (91) de la norme DIN V 18599-2. Les déperdi-
tions de chaleur dues a la transmission et a la distribution des débits volumétriques de renouvellement d’air et
les besoins en énergie utile des batteries de chauffage des centrales de traitement d’air ne sont pas compris
dans le besoin spécifique en chaleur de chauffage. Le besoin spécifique en chaleur de chauffage correspond
donc a I'énergie utile a fournir dans la zone en tenant compte des pertes de ventilation et d’'une récupération
thermique mais sans prendre en considération les autres installations techniques.

Besoin énergétique calculé

Tel que défini a I'article 3, paragraphe 7 et déterminé sur la base de profils d’utilisation standard conformément
au chapitre 6.8 et de conditions climatiques standard conformément au chapitre 6.7.

Consommation énergétique mesurée

Telle que définie a I'article 3, paragraphe 10.

Valeur spécifique de consommation

Consommation énergétique annuelle d’un batiment, corrigée et rapportée a la surface de référence énergé-
tique. Des valeurs spécifiques de consommation sont déterminées pour la chaleur et pour I'électricité.
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Energie renouvelable

Energie provenant de sources d’énergie renouvelables (vent, soleil, géothermie, énergie houlomotrice et ma-
rémotrice, énergie hydraulique, biomasse, gaz de décharge, gaz de stations d’épuration et biogaz). Le présent
réglement prend uniquement en considération les énergies renouvelables qui sont utilisées pour le chauffage,
le refroidissement, la préparation d’eau chaude sanitaire ou la ventilation des batiments et qui sont générées
en relation avec les batiments. Il tient compte de I'énergie solaire, de la chaleur ambiante, de la géothermie et
de I'énergie de la biomasse.

Batiment fonctionnel

Tel que défini a l'article 3, paragraphe 4.

Batiment fonctionnel neuf

Tel que défini a l'article 3, paragraphe 6.

Modification d’un batiment fonctionnel

Telle que définie a I'article 3, paragraphe 14.

Extension d’un batiment fonctionnel

Telle que définie a I'article 3, paragraphe 12.

Surflux

Surplus de flux d’air dans une zone (en cas de ventilation mécanique) créant une amenée d’air par surflux
dans une zone adjacente.

Point de charge

Une interface qui permet de recharger un seul véhicule électrique a la fois.

Systéme de gestion intelligente de charge

Un systéme qui gére 'ensemble des points de charge derrieére un méme point de raccordement de fagon a
limiter le prélévement simultané de puissance a une valeur qui ne peut pas dépasser la capacité mise a dis-
position par le gestionnaire de réseau au point de raccordement et doit étre capable d’intégrer un nombre de
points de charge équivalent au moins au nombre de points de charge obligatoires défini par le présent regle-
ment.

Systéme d’automatisation et de controle des batiments

Un systéme comprenant tous les produits, logiciels et services d’'ingénierie a méme de soutenir le fonctionne-
ment efficace sur le plan énergétique, économique et sdr des installations techniques de batiment au moyen
de commandes automatiques et en facilitant la gestion manuelle de ces installations techniques de batiment.

Installations techniques de batiment

Equipements techniques de chauffage des locaux, de refroidissement des locaux, de ventilation, de production
d’eau chaude sanitaire, d’éclairage intégré, d’automatisation et de contréle des batiments, de production
d’électricité sur site d’'un batiment ou d’'une unité de batiment, ou combinant plusieurs de ces systémes, y
compris les systémes utilisant une énergie produite a partir de sources renouvelables.
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0.1 Symboles et unités

AUwgs W/(m?2K) Facteur de correction des ponts thermiques
A m? Surface de I'enveloppe thermique d’un batiment
a - Facteur d’absorption solaire
A m? Désigne une surface (toujours en rapport avec des indices)
a - Paramétre d’évaluation de I'utilisation de dispositifs mobiles de protection solaire
AV, m™! Rapport de la surface de I'enveloppe thermique au volume conditionné brut
Anteilgs - La part de la production de froid utile produite par geocooling
Anteily Part de !a production en froid utile produite par un refroidisseur a compression (Anteilym =
1 - Anteilgs)
a ) Paramé.tr(.e de régressi’or.l .confgrmémgnt au tablggu 26 pour le calc.:u.l de la réduction du besoin
de refroidissement spécifique journalier d’une utilisation d’un refroidissement nocturne
a ) Paramé.tr(.e de régressi’or) .conftl)rmém.ent au tablete.au 2.6 pour le cal(.;u.l de la réduction du besoin
de refroidissement spécifique journalier d’'une utilisation d’un refroidissement nocturne
Ac m? Surface du capteur plan d’une installation solaire thermique
Ac m? Partie refroidie de la surface de référence énergétique
Are m? Surface de fenétre
Arenster HO m? Surface totale de fenétres horizontales de la piece
Aregeo m? Surface géométrique ouvrable de I'ouvrant pour la ventilation nocturne
a ) Paramétre de régression conformément au tableau 27 pour le calcul de la part de la production
9ee de froid utile par geocooling
AxL m?2 Surface sans éclairage naturel
Ascer m? Surface partielle inoccupée
A, m? Partie de la surface de référence énergétique humidifiée au moyen d’un humidificateur a va-
peur
A, m? Surface de référence énergétique
Apni m? Surface de référence énergétique de la zone i
Aosorins m? S.urfa(‘:e partielle j de !a surface de réf(:arence éner.gétique A, potljr laquelle des données rela-
tives a la consommation pour les systémes techniques x font défaut
Anu m? Surface de plancher nette de la zone non conditionnée
A m? Partie de la surface de référence énergétique A, qui n’est pas affectée a la surface utile princi-
pale
Ancre m? Surface de plancher nette
Ancr m2 Sl'Jrface de plancher nette du local considéré lors de la détermination de la transmittance so-
' laire
ar M Profondeur du local (dimensions intérieures) ; profondeur caractéristique du local
ArsTL m? Surface vitrée au-dessus du plan de travail
arn M Profondeur de la zone d’éclairage naturel
Ar m? Surface avec un éclairage naturel
ATLmax M Profondeur maximale de la zone d’éclairage naturel
ArLol m?2 Surface éclairée a la lumiéere naturelle d’'une zone, par des puits de lumiere
Awa m?2 Surface de mur extérieur
Az m? Surface de plancher nette de la zone Z
Behar kWh/(m?2d) Largeur caractéristique du batiment selon formule 39 de la DIN V 18599-1 chapitre 8.2.4
bre M Largeur caractéristique de fenétre
b ) Paramétre de régression conformément au tableau 27 pour le calcul de la part de la production
ge0 de froid utile par geocooling
Bindex - Indice du besoin
br M Longueur de la fagade principale
b m? Longueur de la vitre (par défaut un carré) (bs= 1,00 m)
b M Largeur de la zone d’éclairage naturel
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byp M Longueur de la vitre (par défaut : by, = 1,00 m)

Byg kWh/a Consommation de combustibles se rapportant au pouvoir calorifique inférieur

Byws kWh/a Consommation de combustibles se rapportant au pouvoir calorifique supérieur

bzone,ges M Périmétre caractéristique du mur extérieur

CrLvers.sa - Eclairement a la lumiére naturelle avec utilisation de protections solaires et/ou d’écrans

Cuirk Wh/K Capacité d’accumulation thermique effective

Ao iours Période exprimée en jours pour laquelle des données relatives a la consommation pour la sur-
fenlx) J face partielle j et les systémes techniques x font défaut

dgesamt jours Période de calcul basée sur les données relatives a la consommation

dicer,i jours Durée de l'inoccupation de la surface partielle i

dy d/M Jours par mois

Anutza d/a Moyenne de jours d’exploitation par an selon le chapitre 6.18.2

doL M Distance entre les bandes lumineuses virtuelles

dr M Epaisseur effective d’un élément de construction

S - Emissivité

€Ref.cs kWh/(m?a) Valeur spécifique de référence services centraux (central services)

€Ref ds kWh/(m?a) Valeur spécifique de référence services divers (diverse services)

€Ref fac kWh/(m?a) Valeur spécifique de référence équipements de travail (facility)

€Ref s kWh/(m?a) Valeur spécifique de référence électricité du batiment

€Refw kWh/(m?a) Valeur spécifique de référence chaleur du batiment

Evg kWh/a Consommation énergétique finale mesurée de chaleur d’'un batiment

E KWh Consommation énergétique finale mesurée de chaleur en tenant compte d’une surface inoccu-
Vo leer pée dans le batiment

E KWh Consommation énergétique finale mesurée (combustibles et chauffage urbain) de consomma-
Vo,sond teurs spécifiques

E KWh Part (chaleur de chauffage) de la consommation énergétique finale mesurée de chaleur, tribu-
v taire des conditions météorologiques

E KWhia Part (chaleur de chauffage) annuelle de la consommation énergétique finale mesurée de cha-
Vha leur, tributaire des conditions météorologiques

E KWhia Consommation énergétique finale annuelle corrigée en fonction des conditions météorolo-
Vi giques pour la chaleur de chauffage

evs kWh/(m?a) Valeur spécifique de consommation d’électricité d’un batiment

Evsp kWh/a Consommation électrique annuelle corrigée du batiment

Evsm kWh Consommation électrique mesurée d’un batiment

Consommation électrique totale mesurée d’un batiment, y compris les consommateurs spéci-

Evsmges kWh fiques

Evsmleer kWh Consommation électrique mesurée en présence d’une surface inoccupée dans le batiment

Evsm.sond kWh Consommation électrique mesurée des consommateurs spécifiques

evw kWh/(m?Za) Valeur spécifique de consommation de chaleur d’'un batiment

E KWhia Consommation énergétique finale annuelle de chaleur d’un batiment, corrigée selon les condi-
v tions météorologiques

E KWhia Consommation énergétique finale indépendante des conditions météorologiques pour toute
Viw autre chaleur (eau chaude sanitaire, production de froid, chaleur industrielle, etc.)

E KWh Somme des données relatives a la consommation provenant d’autres parties du batiment pré-
* sentant une utilisation similaire et des systémes x identiques

NBat % Efficacité du stockage de la batterie

NcHp el % Rendement électrique de la cogénération

NcHp,ges % Rendement total de la cogénération

Ncup,th % Rendement thermique de la cogénération

n: % Rendement de la récupération de chaleur

) Efficacité globale moyenne du ventilateur, du systéme de transmission, du moteur et du con-
o trole de la vitesse
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fam - Rapport de la profondeur sur la hauteur libre du local

faetrien - Facteur de fonctionnement d’'une cogénération

for ) Facteur géométrique pour la détermination des dimensions caractéristiques conformément au
tableau 9 de la DIN V 18599-1

oo ) Facteur qui tient compte de la consommation énergétique auxiliaire lors de la production et de

la distribution de froid

fCHP,kOrT‘,NZ,M

Facteur de correction mensuel pour tenir compte des temps de fonctionnement d’'une cogéné-
ration pendant les heures d’exploitation

fCHP,korr,NNZ,M

Facteur de correction mensuel pour tenir compte des temps de fonctionnement d’'une cogéné-
ration en dehors des heures d’exploitation

fcoz kgCO,/kWh Facteur environnemental
£ kaCO,/kWh Facteur environnemental pour le systeme de chauffage a distance et chauffage de proximité
CO2.centrh foss GLBRKN e | Jinstallations de chauffage avec du combustible fossile
. KkaCO./kWh Facteur environnemental pour le systéme de chauffage a distance et chauffage de proximité
€02 centrth.ren gEBRIKNNe | Jrinstallations de chauffage avec du combustible renouvelable
feo2,ch fatale kgCO./kWh, | Facteur environnemental de la chaleur fatale fixé¢ a 0
fooz,mix kgCO./kWh, | Facteur environnemental pondéré
fevsetr % Facteur du ratio d’autoconsommation de la production électrique de la cogénération
£ Facteur de freecooling conformément a la définition dans la DIN V 18599-7:2012, chapitre 7.2,
Fe formule 74

22 Coefficient de correction pour la référence aux dimensions intérieures ; valeur standard = 0,9
fF,ai m3/m m2/mz
Frue - Coefficient de perte pour le cadre du vitrage extérieur
fre.Anu m?3/m? Surface de fenétre rapportée a la surface de plancher nette
¢ ) Facteur de manque de données : décrit 'ampleur des données qui font défaut pour les sys-
fehlx temes x
¢ ) Facteur géométrique pour la détermination des dimensions caractéristiques conformément au
gee tableau 9 de la DIN V 18599-1
£ Part de la surface de référence énergétique A, chauffée par une installation de production de
hel chaleur électrique
Frsmi - Facteur de conversion du pouvoir calorifique supérieur en pouvoir calorifique inférieur
fi W/(m?2K) Facteur de pondération pour une catégorie d’éléments de construction
fin) - Charge partielle des appareils a I'heure h conformément au tableau 5 ou au tableau 6
fin - Charge partielle des appareils a I'heure n conformément au tableau 5 ou au tableau 6
fi - Facteur d’économie moyen
fxima - Facteur de correction climatique annuel pour le chauffage
f ) Facteur de correction mensuel pour tenir compte des fluctuations climatiques pour la production
korr Bat WEAM d’une éolienne
fioer - Facteur de surfaces inoccupées
¢ ) Charge partielle du débit variable de la ventilation a I'heure h conformément au tableau 5 ou au
Ho tableau 6
fvonat % Pourcentage de consommation mensuelle
£ ) Facteur d’adaptation du tableau des valeurs caractéristiques aux dimensions réelles du bati-
NeF ment
£ ) Temps d’exploitation maximale de la ventilation nocturne a I'heure h conformément au tableau
o 5 ou au tableau 6
" Moyenne pondérée du facteur de conversion pour d’autres utilisations en fonction de la de-
Ntz mande pour toutes les zones alimentées en froid
foL - Facteur pour calculer la largeur caractéristique projetée sur le plan du sol
fo - Facteur d’énergie primaire
foth) - Taux d’occupation par personne a I'heure h conformément au tableau 5 ou au tableau 6
frert - Facteur de puissance du systéme d’une installation photovoltaique

Facteur de correction mensuel pour tenir compte des fluctuations climatiques pendant les

fPV,korr,NZ,M =

heures d’exploitation, en fonction du ratio Qpv,nz W/ Qs day,nz.m

Page 10

A439-110



JOURNAL OFFICIEL du Grand-Duché de Luxembourg

fPV,korr,NNZ,M

Facteur de correction mensuel pour tenir compte des fluctuations climatiques en dehors des
heures d’exploitation, en fonction du ratio Qev,nnzw/Qrday,nnz,m

Facteur d’énergie primaire pour le systéme de chauffage a distance et chauffage de proximité

fo contenfss kWhg/kWhe d’installations de chauffage avec du combustible fossile
£, contihron KWh,/kWh, Facteur d’énergie primaire pour le systéme de chauffage a distance et chauffage de proximité
Rt d’installations de chauffage avec du combustible renouvelable

fo.ch.fatale kWhy/kWhe Facteur d’énergie primaire de la chaleur fatale fixé a 0

fo,cup kWhy/kWh, Facteur d’énergie primaire du combustible pour la cogénération conformément au chapitre 8.1

fosmix kWhy/kWhe Facteur de dépense en énergie primaire pondéré

fo,strom kWhy/kWh, Facteur d’énergie primaire pour I'électricité conformément au chapitre 8.1

Fs - Facteur d’'ombrage (coefficient de perte dii a 'ombrage)

fror ) Ratio de la surface de porte sectionnelle d une zone par rapport a la surface de fagade de cette
zone

fun - Taux d’exploitation de la piéce I'heure n

fweasi - Facteur de correction fwea kor2nzm respectivement fwea ko 2.nzm des éoliennes affectées

fwEAkorr1 - Facteur de correction pour tenir compte des périodes de production

[ — ) Facteur cyie cor.rec.tion mensue! pour ten?r compte des fluctuations climatiques pendant les

ROTT AN, heures d’exploitation, en fonction du ratio Qweanzw/Qfnzu
S ) Facteur t?e cor.recjtion mensue! pour ten?r compte des fluctuations climatiques en dehors des
AHOTTARRE heures d’exploitation, en fonction du ratio Qwea nnz W/ Qf nnzm

Fsarorares ) Valeur dt’a référence pour les facteurs mensuels pour tenir compte des fluctuations climatiques
conformément au 1

fweighted - Facteur de correction pour plusieurs éoliennes

gL - Facteur de transmission énergétique totale pour une incidence verticale du rayonnement
Facteur de transmission énergétique totale résultant pour une incidence verticale du rayonne-

Geres ) ment en tenant compte des caractéristiques optiques extérieures des fenétres

Jrot - Facteur de transmission énergétique totale en tenant compte de la protection solaire
Facteur de transmission énergétique totale résultant, y compris le dispositif de protection so-

Grotres ) laire, en tenant compte des caractéristiques optiques extérieures des fenétres
Facteur de transmission énergétique totale en tenant compte de la protection solaire du bati-

Grotyet ) ment de référence

his h/a Limite fies hegres avec une température trop chaude pendant le temps d’exploitation d’'une
zone d’habitation

his h/a Limite des.heures avec une température trop chaude pendant le temps d’exploitation d’une
zone fonctionnelle

Hr W/(m?K) Coefficient spécifique de transfert de chaleur par transmission

Hr o WI(mK) Coeffi.cient spé?iﬁque maximrallqe tra‘nsfert de f:haleur par transmission relatif a I'enveloppe
thermique du batiment et spécifique a la température

hee m Hauteur moyenne de la fenétre

H; kWh/unité Pouvoir calorifique inférieur en kWh par unité de quantité

hne m Hauteur du plan utile conformément a la DIN V 18599-4

hve h/a Heures de pleine charge des appareils

hs m Distance entre vitre et surface de la toiture (hs = 0,25 m)

hy h/a Température intérieure pendant une heure

N Rendement de service d’'un luminaire

hne m Hauteur du plan utile

hr m Hauteur libre du local (dimensions intérieures)

ns - Efficacité lumineuse d’un luminaire avec un dispositif de fonctionnement

hst m Hauteur de linteau moyenne

Hr WIK Coefficients de transfert de chaleur par transmission

hz m Hauteur moyenne de la zone

ly - Indice d’obstruction

k - Rapport moyen des colts
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Ka - Facteur de réduction qui tient compte de la zone de la tache visuelle
Kindex - Indice d’économie pour le batiment a évaluer
Longueur totale de la distribution du froid calculée d’aprés les dimensions du batiment confor-
lgeb m mément & la norme DIN V 18599 - Partie 7 - Equation 32 (hypothése : surface de référence
énergétique totale refroidie)
Imax.c m Longueur de la distribution du froid (circuit du batiment)
lss Wim?2 L’intensité d’irradiation solaire sur la fagcade
k % Part de couverture annuelle d’'une cogénération de la demande totale de chaleur du batiment
Lchar kWh/(m?2d) Longueur caractéristique du batiment selon formule 38 de la DIN V 18599-1 chapitre 8.2.4
loLTo m Longueur de la zone éclairée a la lumiére naturelle
lsonde m Longueur totale des sondes (forage géothermique)
lyp m Longueur caractéristique de la paumelle de la vitre
Ag W/(m.K) Conductivité thermique utile
Ao W/(m.K) Conductivité thermique déclarée
1 Perméabilité a I'air : débit volumétrique mesuré pour une différence de pression de 50 Pa par
Nso h . . -
rapport au volume conditionné net du batiment V,
Taux de couverture de la production de chaleur pour le systéme du chauffage urbain de cen-
Nentr.th.foss - trales thermiques avec du combustible fossile, suivant les conditions d’exploitation réelles pour
la détermination de f, mix et de fcoo mix
Taux de couverture de la production de chaleur pour le systéme de chauffage urbain de cen-
Neentr.th.ren - trales thermiques avec du combustible renouvelable, suivant les conditions d’exploitation ré-
elles pour la détermination de f, mix et de foozmix
n ) Taux de couverture de la production de chaleur par la chaleur fatale, suivant les conditions
ch.fatale d’exploitation réelles pour la détermination de fymix €t de fcozmix
n % Part de couverture de l'installation de cogénération a la puissance thermique totale requise
CHP ° (chauffage + ECS, y compris les pertes de distribution)
Ne - Nombre d'étages conditionnés du batiment
NoL piéce Nombre caractéristique de puits de lumiére de toit
n ) Rendement global par ventilateur ou pour la valeur moyenne pondérée des ventilateurs d’ame-
ot née et de rejet d’air
Npers - Nombre de personnes dans la piéce de surface A,
Nwowe h! Echange d’air pendant les jours avec et sans exploitation, a I'heure h
e 1/h Nombre minimum de changement d’air par fenétre indépendamment de linfiltration et du chan-
winmin gement d’air du systéme de ventilation
p KW Puissance nominale d’un systéme de chauffage ou de climatisation a partir d'un systéme
oh.ehsac d’automatisation et de contrdle est obligatoire
Pecup kw La puissance électrique d’une cogénération conformément a la DIN V 18599-9 chapitre 5.2.2
Pdspez WealkWsite Puissance électrique spécifique des pompes d’un systéme de distribution d’eau froide
Pox W/m? Puissance installée d’une installation photovoltaique
P ) Facteur de dégradation pour la détermination de la puissance maximale moyenne d’une instal-
phom lation photovoltaique
Psep kW/(m?/s) Puissance absorbée spécifique d’un ventilateur en fonction du débit volumétrique
Pspp zuiuge kW/(m?3/s) Consommation spécifique du ventilateur d’air soufflé
P cup kW La puissance thermique d’une cogénération
Apsup Pa Perte de pression totale du réseau de conduits d’air soufflé au débit volumétrique prévu
Qaux,co2 kgCO,/(m?a) | Valeur spécifique d’émissions de CO,, énergie auxiliaire
Besoin spécifique en énergie primaire pour I'énergie auxiliaire pour le systéme de chauffage et
KWhi(m2a) la fonction de chauffage de la centrale de traitement, pour le systéme de refroidissement et la
Gaux,p fonction de refroidissement de la centrale de traitement d’air, pour I’humidification, la prépara-
tion d’eau chaude sanitaire et I'éclairage
Qaux M elektr kWh/M Besoin en énergie finale en électricité par mois pour I'énergie auxiliaire selon le chapitre 6.17
Qpar kWh Capacité effective du stockage d’électricité de la batterie
Energie mensuelle autoconsommée supplémentairement par I'utilisation d’'un systéme de batte-
Qpatm kWh/M

rie d'accumulateurs
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Besoin en chaleur de chauffage des zones de batiment avant I'itération et sans tenir compte

Qhp kWh/a des apports thermiques non régulés des systémes de distribution et de transmission conformé-
ment a la norme DIN V 18599-2
0 KWh/M Autoconsommation électrique mensuelle supplémentaire d’'une cogénération a cause de I'utili-
CHP.Bat,M sation d’'un systéme de batterie
QcupNNzZM kWh/M Production mensuelle nette d’électricité d’'une cogénération en dehors des heures d’exploitation
Qcupnzm kWh/M Production mensuelle nette d’électricité d’'une cogénération pendant les heures d’exploitation
Qcup setf.m kWh/M Autoconsommation électrique mensuelle d’'une cogénération avec un systéme de batterie
Qcupusem kWh/M Autoconsommation de I'électricité mensuelle produite par une cogénération
Q KWh/M Autoconsommation de I'électricité mensuelle produite par une cogénération en dehors des
CHP.use.NNZ M heures d’exploitation
0 KWh/M Autoconsommation de I'électricité mensuelle produite par une cogénération pendant les heures
CHP.use,NZM d’exploitation
Q KWhia Energie auxiliaire pour le traitement d'air et la production de froid dans les locaux conformé-
oaw ment & la norme DIN V 18599-7
KWh/(mzd) Besoin de refroidissement spécifique sans utilisation d’un refroidissement nocturne conformé-
Gob ment a la DIN V 18599-2 chapitre 5.2.3
e,b,mod kWh/(m?d) Besoin de refroidissement spécifique avec I'utilisation d’un refroidissement nocturne
Qenm KWh/(mzd) Reductlonl du besoin de refroidissement spécifique d’une utilisation d’un refroidissement noc-
turne par jour
Production d’énergie utile mensuelle d’'une cogénération pour la production de froid (si ther-
Qccupm kWh/M .
mique)
dcoz kgCO,/(m?a) | Valeur spécifique d’émissions totales de CO, du batiment
Qe,co2 kgCO,/(m?a) | Valeur spécifique d’émissions de CO,, froid
Q KWhia Besoin en énergie finale de la machine frigorifique a compression conformément a la norme
Chetokr DIN V 18599-7
Q KWh/a Besoin en énergie finale de I'installation de production de chaleur ou du générateur de vapeur
Cftherm pour alimenter la machine frigorifique a absorption conformément a la norme DIN V 18599-7
Besoin en énergie finale de I'installation de refroidissement conformément a la norme DIN
Qcirz kWh/a
V 18599-7
Besoin énergétique utile mensuel avec pertes pour le besoin en énergie de refroidissement (si
Qcm kWh/M .
’ thermique)
Qcmelektr kWh/M Besoin en énergie finale en électricité par mois pour le froid selon le chapitre 6.14
5 Besoin spécifique en énergie primaire, froid pour le systéme et la fonction de refroidissement
Jep kWh/(m?a) . .
des centrales de traitement d’air
Besoin en froid utile proportionné d’un producteur de froid pour la zone i avec un besoin en
Je.outg,i kWh/a )
froid
Qe outg kWh/a Froid utile fourni par le producteur de froid
0 KWh/M Approvisionnement mensuel en énergie du systéme solaire pour le besoin en énergie de refroi-
csolarM dissement (si thermique)
e,sonde kWh/m/a Besoin en froid utile par métre de sonde
m(hm?) Mesure de I'étanchéité a I'air du batiment : c’est-a-dire le débit volumétrique mesuré pour une
Ge0 différence de pression de 50 Pa par rapport a la surface de I'enveloppe du batiment
Qs kWh/a Besoin annuel en énergie finale
Qfan m3/h Débit volumétrique de conception du ventilateur
Qfeea—ina kWh/a Energie injectée en électricité auto-générée au réseau électrique public
Besoin en énergie finale sauf électricité, chaleur pour le chauffage, I'eau chaude sanitaire et
Qtprenn kWh/(m?a) e .
I'humification selon le chapitre 6
Qf.cup,gesm kWh/M Besoin en énergie finale mensuel de la cogénération
Qf.cupwarmem kWh/M Besoin en énergie finale mensuel pour la production d’énergie thermique utile
Qf.cHp,self m kWh/M Besoin en énergie finale mensuel pour la production d’énergie électrique autoconsommée
Qf cup stromm kWh/M Besoin en énergie finale mensuel pour la production d’énergie électrique
Qf.aaynnzmeteker | KWh/M Besoin en électricité mensuel en dehors des heures d’exploitation et pendant la période i day
Qf.daay.Nz,m elektr kWh/M Besoin en électricité mensuel pendant les heures d’exploitation et pendant la période fic day
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Qs kWh/a Besoin pondéré en énergie finale pour le batiment a évaluer

Qf Melektr kWh/M Besoin en énergie finale en électricité par mois du batiment selon le chapitre 6

Qf NNT M elektr kWh/M Besoin en énergie finale en électricité par mois pendant les jours sans exploitation
Qf NNZMelektr kWh/M Besoin en énergie finale en électricité par mois en dehors des heures d’exploitation

Besoin en énergie finale en électricité par mois en dehors des heures d’exploitation pendant les

Qranzrmetektr | KWHM jours d’exploitation

Qf Nz Melektr kWh/M Besoin en énergie finale en électricité par mois pendant les heures d’exploitation
Qf proa,crHmM kWh/M Production nette mensuelle d’énergie électrique d’une cogénération
Qf prod,gesm kWh/M Production mensuelle d’énergie électrique
0 KWh/M Production d’électricité mensuelle d’'une installation photovoltaique conformément a la
Jprod.pv. DIN V 18599-10 au chapitre 7
Production d’électricité mensuelle d’'une éolienne conformément a la DIN V 18599-10 au cha-
Qf,prod,WEA,M kWh/M B
pitre 6
Production d’électricité mensuelle d’'une installation photovoltaique en dehors des heures d’ex-
Qfpv.nNzM kWh/M .
ploitation
Production d’électricité mensuelle d’'une installation photovoltaique pendant les heures d’exploi-
Qrpvnzm kWh/M )
tation
QfwEANNZM kWh/M Production d’électricité mensuelle d’'une éolienne en dehors des heures d’exploitation
QrwEanzm kWh/M Production d’électricité mensuelle d’'une éolienne pendant les heures d’exploitation
Qs kWh/(m?3a) Besoin en énergie finale électrique du batiment conformément au chapitre 6
Qaerite kWh/(m2-a) Emission de chaleur des appareils pendant I'année
Qaerite(h) W/m?2 Emission de chaleur des appareils pendant I'heure h
QPerson(h) Wim2 Emission de chaleur des personnes pendant I'heure h
Qgrida kWh/a Approvisionnement d’énergie électrique du réseau public
On kW Puissance thermique totale requise (chauffage + ECS, y compris les pertes de distribution)
Qncupm kWh/M Production d’énergie utile mensuelle d’'une cogénération pour le chauffage
Qnum kWh/M Besoin énergétique utile mensuel avec pertes pour le besoin en énergie de chauffage
0 KWh/M Besoin en énergie finale en électricité par mois pour le chauffage selon le chapitre 6.10, a I'ex-
hMelektr ception du besoin en énergie finale en électricité pour un chauffage électrique direct
Approvisionnement mensuel en énergie du systéme solaire pour le besoin en énergie de chauf-
Qh,solar,M kWh/M f
age
Q KWhia Energie auxiliaire pour la fourniture de chaleur destinée a la centrale de traitement d’air confor-
fraux mément a la norme DIN V 18599-5
Qreoug kWh/a Quantité de chaleur utile produite livrée au systéme de traitement d’air
Qh aux kWh/a Energie auxiliaire pour le systéme de chauffage conformément & la norme DIN V 18599-5
Ohb kWh/(m?2a) Besoin spécifique en chaleur de chauffage
Qh.b,max kWh/(m?2a) Valeur maximale pour le besoin spécifique en chaleur de chauffage

Valeur de correction pour le besoin spécifique total en énergie primaire du batiment afin de
compenser I'effet de la modification de I'installation de production de chaleur de référence visée
AQp 202172023 kWh/(m?3a) au chapitre 2.4 pendant la phase transitoire de deux ans (pompe a chaleur air/eau comme ins-
tallation de référence pour la production de chaleur et d’eau chaude sanitaire, contre une chau-
diére a condensation au gaz naturel dans la réglementation en vigueur jusqu’au 31/12/2020)

Oh.co2 kgCO,/(m3a) | Valeur spécifique d’émissions de CO,, chauffage

Qns kWh/a Besoin en énergie finale de l'installation de production de chaleur

Qh foutg kWh/a Quantité de chaleur utile produite livrée au systéeme de chauffage

o KWh/(m?a) Besoip spécifiq’ut.a en énergie primaire pour le systéme et la fonction de chauffage de la centrale
de traitement d’air

Qioss,Bat,a kWh/a Pertes d’'un systeme de batterie d’accumulateurs

dico2 kgCO./(m3a) | Valeur spécifique d’émissions de CO,, éclairage

Qumelektr kWh/M Besoin en énergie finale en électricité par mois pour I'éclairage selon le chapitre 6.15

Aip kWh/(m?2a) Besoin spécifique en énergie primaire pour I'éclairage

Qi kWh/a Besoin en énergie finale pour éclairer une zone conformément a la norme DIN V 18599-4
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Om,co2 kgCO,/(m2a) | Valeur spécifique d’émissions de CO,, humidification par la vapeur

Besoin en énergie finale du générateur de vapeur pour humidifier I'air fourni conformément a la

Qs kWh/a norme DIN V 185997

QmMelektr kWh/M Besoin en énergie finale en électricité par mois pour I'numification selon le chapitre 6.13
Omp kWh/(m?Za) Besoin spécifique en énergie primaire, humidification a la vapeur

dp kWh/(m?2a) Besoin spécifique total en énergie primaire du batiment

Qprod kWh/M Production d’électricité mensuelle respective pour toutes les éoliennes affectées i

Qprod/ Qnoccrcy ) Ratio de la production mensuelle d’'une installation photovoltaique et du besoin mensuel en

électricité pendant et en dehors des heures d’exploitation

Ratio de la production mensuelle d’'une éolienne et du besoin mensuel en électricité pendant et

Qprocwen/Qnee ) en dehors des heures d’exploitation

Autoconsommation électrique mensuelle supplémentaire d’'une installation photovoltaique a

Qrv.patm kWh/M cause de l'utilisation d’un systéme de batterie
Autoconsommation électrique mensuelle d’une installation photovoltaique avec systéme de bat-
Qpv seif,m kWh/M teri
erie
Qpv.usem kWh/M Autoconsommation de I'électricité mensuelle produite par une installation photovoltaique
0 KWh/M Autoconsommation de I'électricité mensuelle produite par une installation photovoltaique en de-
PvouseNNZM hors des heures d’exploitation
0 KWh/M Autoconsommation de I'électricité mensuelle produite par une installation photovoltaique pen-
PV.useNZM dant les heures d’exploitation
Qp,cHp,gesm kWh/M Besoin en énergie primaire mensuel pris en compte pour une cogénération
Crédit mensuel d’énergie primaire pour 'autoconsommation d’énergie électrique d’'une cogéné-
Qp,CHP,ren,M kWh/M

ration

Crédit mensuel d’énergie primaire pour 'autoconsommation d’énergie électrique d’'une installa-

Cputscarigepv.m | KWH/M tion photovoltaique

Qp,Gutschriftweam | KWh/M Crédit mensuel d’énergie primaire pour 'autoconsommation d’énergie électrique d’'une éolienne
Qp,max kWh/(m?2a) Valeur maximale pour le besoin spécifique total en énergie primaire
N Besoin spécifique total en énergie primaire pour le batiment de référence (valeur spécifique de
Qp,ref kWh/(m a) e
référence)
L’économie en énergie primaire pour I'énergie électrique autoconsommée produite par une ins-
Qren,p kWh/a

tallation photovoltaique, une éolienne et/ou une cogénération par an

L’économie spécifique en énergie primaire pour I'énergie électrique autoconsommeée produite
Qrenyp kWh/(m?Za) par une installation photovoltaique, une éolienne et/ou une cogénération par an conformément
au chapitre 6.18.10.3

L’économie spécifique en énergie primaire pour I'énergie électrique autoconsommeée produite
par une installation photovoltaique du batiment de référence tel que prévu au chapitre 2.4 en

kWh/(m? . es e e .
Gren.pret (m’a) tenant compte de I'équipement de référence (valeur spécifique de référence) conformément au
chapitre 6.18.10.3
L’économie spécifique d’émissions de CO, pour I'énergie électrique autoconsommée d’une ins-
kgCO,/(m?a) tallation de production d’électricité renouvelable ou d’'une cogénération conformément au cha-
Gren.c02 gL pitre 6.18.10.3 en tenant compte du facteur environnemental fcozx au lieu du facteur d'énergie
primaire fox
Qseif,gesa kWh/a L’énergie autoconsommeée en tenant compte d’un systéeme de batterie d’accumulateurs
Qtncpmaxm kWh/M Approvisionnement mensuel maximum en énergie thermique utile d’'une cogénération
Qrkc kWh/(m?Za) Valeur spécifique partielle de dépense d’énergie de refroidissement pour I'utilisation standard
QK cedv kWh/(m?Za) Valeur spécifique partielle de dépense d’énergie pour des systemes informatiques centralisés
5 Valeur spécifique partielle de dépense d’énergie tenant compte de la consommation électrique
QK elv kWh/(m a) d
es ascenseurs
Valeur spécifique partielle de dépense d’énergie des équipements de travail pour I'utilisation
rictac KWhi/(m?a) pecitique p P ¢} quip p
standard
QTkh kWh/(m?2a) Valeur spécifique partielle de dépense d’énergie de chauffage pour I'utilisation standard
QK kWh/(m?Za) Valeur spécifique partielle de dépense d’énergie d’éclairage pour I'utilisation standard

Valeur spécifique partielle de dépense d’énergie tenant compte de la consommation électrique
Q7K oth kWh/(m?Za) d’autres consommateurs : installations a courant faible, pompes de chauffage, cuisines des em-
ployés, machines a café et réfrigérateurs, etc.

Qv kWh/(m?Za) Valeur spécifique partielle de dépense d’énergie de ventilation pour I'utilisation standard
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Valeur spécifique partielle de dépense d’énergie d’eau chaude sanitaire pour I'utilisation stan-

ww kWh/(m?
ar; fm*a) | dard
Quse,gesm kWh/M Autoconsommation électrique mensuelle totale sans systéme de batterie
Qv,co2 kgCO,/(m?a) | Valeur spécifique d’émissions de CO,, ventilation
Besoin en énergie finale pour la ventilation conformément a la norme DIN V 18599-3 (équiva-
QV.E kWh/a . . . .
lant au besoin en énergie utile)
Qumelektr kWh/M Besoin en énergie finale en électricité par mois pour la ventilation selon le chapitre 6.16
Qvp kWh/(m?a) Besoin spécifique en énergie primaire pour la ventilation
Q KWhia Energie auxiliaire pour I'approvisionnement en eau chaude sanitaire conformément a la norme
e DIN V 18599-8
Q KWh/a Besoin en énergie finale de l'installation de production de chaleur pour la fourniture de chaleur
i utile au systéme d’eau chaude sanitaire conformément a la norme DIN V 18599-8
0 KWh/M Autoconsommation électrique mensuelle supplémentaire d’'une éolienne a cause de I'utilisation
WEABat,M d’'un systéme de batterie
Qweaselr.m kWh/M Autoconsommation électrique mensuelle d’'une éolienne avec un systéme de batterie
QwEAusem kWh/M Autoconsommation d’électrique mensuelle produite par une éolienne sans systéme de batterie
QwEausem kWh/M Autoconsommation de I'électricité mensuelle produite par une éolienne
0 KWh/M Autoconsommation de I'électricité mensuelle produite par une éolienne en dehors des heures
WEAuseNNZM d’exploitation
0 KWh/M Autoconsommation de I'électricité mensuelle produite par une éolienne pendant les heures
WEAuseNZM d’exploitation
KWh/(m?a) Besoin spécifique en chaleur de chauffage pour la production d’eau chaude sanitaire du bati-
e ment conformément a la norme DIN V 18599-8
Quww,co2 kgCO,/(m?a) | Valeur spécifique d’émissions de CO,, eau chaude sanitaire
Production d’énergie utile mensuelle d’'une cogénération pour la production d’eau chaude sani-
QWW,CHP,M kWh/M t .
aire
Qwwm kWh/M Besoin énergétique utile mensuel avec pertes - eau chaude sanitaire
Besoin en énergie finale en électricité par mois pour I'eau chaude sanitaire selon le chapitre
wa,M,elektr kWh/M 6 11
Quw,p kWh/(m?a) Besoin spécifique en énergie primaire, eau chaude sanitaire
Approvisionnement mensuel en énergie du systeme solaire pour le besoin en eau chaude sani-
wa,solar,M kWh/M taire
Résistivité thermique d’'un élément de construction (sans résistances de transmission de cha-
R (m2K)/W
leur)
SEER ) Coefficient de performance annuel du froid utile par le geocooling, basé sur la norme DIN V
s 18599-7: 2012, chapitre 7.3, tableau 41 et formule 78
SEER ) Coefficient de performance annuel du froid utile par la machine frigorifique a compression d’air
KM conformément a la DIN V 18599-7:2012, chapitre 7.1.3.1, formule 47
b ) Valeur de référence de la zone i pour la période d'utilisation du refroidissement pour la ventila-
RTI tion selon le tableau 16 de la DIN V 18599-7
¢ ) Valeur de référence de la zone i pour la période d’utilisation du refroidissement du batiment se-
GEBI lon le tableau 16 de la DIN V 18599-7
Tmax °C Température intérieure calculée maximale pendant I'année
Tess °C La température extérieure, a partir du moment ou le systeme de protection solaire est utilisé
ti6,day h/d Durée moyenne de la période avec rayonnement solaire pertinent conformément au tableau 20
ty h/M Heures par mois
tNutza h/a Moyenne des heures d’exploitation par an
tNutzd h/d Moyenne des heures d’exploitation par jour selon le chapitre 6.18.2
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
tyoullast,cHP.M h/M Heures de pleine charge mensuelles d’une cogénération
tyolllast,cCHP.NZM h/M Heures de pleine charge mensuelles d’'une cogénération pendant les heures d’exploitation
tyowastcupnnzy | M Heures de pleine charge mensuelles d’'une cogénération en dehors des heures d’exploitation
tyolllast,CHP.M h/M Heures de pleine charge mensuelles d’'une cogénération
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bweapetricna h/a 6DL:-,rée annuelle de fonctionnement des éoliennes, conformément a la DIN V 18599-9 chapitre

Teue - Facteur de transmission énergétique du vitrage extérieur
Facteur de transmission lumineuse pour une incidence verticale de la lumiére et éclairage nor-

o8 i malisé D65

6i °C Température a l'intérieur de la zone

B °C Température a I'extérieur

6v,mech °C Température de I'air soufflé

ABsyp °C Augmentation de la température due a I'émission de chaleur du ventilateur d’air soufflé

Ug W/(m?2K) Valeur U d’une vitre de fenétre

Unax W/(m?K) Valeyrs maximales des coefficients de transmission thermique de différents éléments de cons-
truction

Uw W/(m2K) Valeur U de I'ensemble de la fenétre

Ve m? Volume brut du batiment thermiquement conditionné

Vn m3 Volume net du batiment thermiquement conditionné

Vs sol m? Volume de la partie solaire (située en partie inférieure) d’'un réservoir d’eau chaude sanitaire

Yw ° L’inclinaison de la vitre (y, =90°)

VRaum m? Volume de la piéce

WE ) Facteur d’entretien qui tient compte des processus de vieillissement jusqu’au prochain entretien
de l'installation conformément a la norme DIN EN 12464-1

Indices

i,z,n,y,x,n Variables de calcul

M Indice caractérisant le mois

NZ,NNZ Heures d’exploitation, heures sans exploitation

NT,NNT Jours d’exploitation, jours sans exploitation

O,S,N,W,H Indice caractérisant I'orientation : est (O), sud (S), nord (N), ouest (W), horizontale (H)

R Indice caractérisant un local

Ref Grandeur se rapportant au batiment de référence ou a la valeur spécifique de référence
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0.2 Signification des indices

Qh,d,aux

v

v

sans indice = quantité de chaleur; énergie électrique
aux = énergie auxiliaire

Etapes des processus

d = distribution et circulation
s = stockage

ce = transmission

g = production

Niveau de bilan

b = énergie utile

outg = déperdition de chaleur/froid dans le réseau
f = énergie finale

p = énergie primaire

v

v

Systéme technique
h = systéme de chauffage
* = fonction de chauffage pour le traitement d’air
ww = eau chaude sanitaire
| = éclairage
v = systéme de ventilation
¢ = systéme de refroidissement
c* = fonction de refroidissement pour le traitement d’air
m* = humidification a la vapeur

g = quantités d'énergie spécifiques a une surface
Q = quantité d’énergie absolue

Remarques concernant les méthodes de calcul utilisées

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

une utilisation réelle du batiment divergeant de I'utilisation standard;
un climat réel divergeant du climat de référence;

des incertitudes et des simplifications lors du relevé des données ou dans I'application du modéle
mathématique de calcul du batiment et de ses installations techniques.
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1 EXIGENCES MINIMALES APPLICABLES AUX BATIMENTS FONCTIONNELS

Les exigences minimales applicables a la structure et aux installations techniques des batiments fonctionnels
sont définies ci-apres.

En ce qui concerne les zones destinées a des fins d’habitation dans des batiments fonctionnels, il faut appli-
quer uniguement les exigences minimales suivantes de toutes les exigences minimales décrites dans le pré-
sent chapitre :

1.1

isolation thermique d’hiver ;

protection thermique d’été ;

étanchéité a I'air du batiment ;

mesures en vue d’éviter les ponts thermiques ;

conduites d’eau chaude sanitaire, de distribution de chaleur et de froid et gaines de ventilation ;
réservoir d’eau froide et réservoir d’eau chaude.

Isolation thermique d’hiver

Les éléments de construction d’un batiment doivent étre congus de sorte que les coefficients de transmission
thermique ne dépassent pas les valeurs maximales fixées dans le tableau 1 et dans le cas d’une modification
respectivement d’une transformation substantielle ne dépassent pas les valeurs des éléments de construction
correspondants de I'enveloppe thermique avant la modification respectivement avant la transformation subs-

tantielle.
Valeurs max. des coefficients de transmission thermique de chaque élément de construction U, en W/(m2K) 1?2)6)8)11)12)13)
1 2 3
) Surfaces en contact avec
< . En contact avec le climat En contact avec des lo-
Elément de construction . 10 N o 7) le sol ou des locaux non
extérieur caux trés peu chauffés e 9)
chauffés
Mﬁu_r et fermeture horizontale inférieure du 0,28 0.45 0.36
batiment
Toit et fermeture horizontale supérieure du
batiment 0,22 0,31 0,27
Fenetrg;));] porte-fenétre, y compris le 1,20 1,80 1,80
cadre )
Porte extérieure, y compris le cadre 1,60 2,20 2,20
Coupoles d’éclairage naturel 2,40 2,40 2,40

Tableau 1 - Valeurs maximales des coefficients de transmission thermique en W/(m2K)

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

2) ll'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 (UmaxsH = Umax - 0,8):

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

e fenétres se trouvant le long des radiateurs.

Pour les batiments auxquels les exigences prévues au chapitre 2 ne s’appliquent pas (par exemple :
modifications de batiments existants), la valeur maximale Umax peut étre multipliée par un facteur de
1,43 en cas d’isolation intérieure ultérieure. Cette disposition ne concerne pas l'isolation intérieure de
la toiture.

3) Les vitrines de locaux servant a des activités commerciales ou libérales de grandes dimensions (>15
m?) font I'objet d’'une exception. Dans ce cas, il y a lieu de respecter une valeur U pour le vitrage dont
Ug < 1,30 W/(m2K).

4) Lavaleur totale U d’une fenétre Uw doit étre déterminée conformément a la norme EN ISO 10077. Elle
comprend le cadre, le vitrage et le coefficient de transmission thermique linéique de l'intercalaire.

5) Si des radiateurs sont placés devant des éléments de construction transparents extérieurs, la valeur
U de la vitre Ug ne doit pas dépasser 0,7 W/(m?K) sauf si, en vue de réduire les déperditions de cha-
leur, des protections appropriées, indémontables ou intégrées, d’'une résistivité thermique R d’au
moins 1 (m?K)/W, sont installées entre les radiateurs et les éléments de construction transparents.

6) En cas de chauffage par les parois, le sol et le plafond, sans préjudice des exigences minimales indi-
quées dans le tableau 1, la résistivité thermique R des couches des éléments placés entre la surface
chauffante et I'air extérieur doit étre d’au moins 4,0 (m2K)/W et, entre la surface chauffante et le sol ou
la partie non chauffée du batiment, d’au moins 3,5 (m?K)/W.

7) Par « local trés peu chauffé » on entend un local qui comprend un dispositif de chauffage installé a
demeure lequel est chauffé a température abaissée constante (température intérieure moyenne com-
prise entre 12°C et 18°C).

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

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

10) Pour les batiments qui, d’apres leur destination habituelle, couvrent leur besoin en chaleur de chauf-
fage principalement grace a la chaleur provenant de l'intérieur du batiment, il faut appliquer aux élé-
ments de construction en contact avec l'air extérieur les exigences minimales indiquées dans la co-
lonne 2 (locaux peu chauffés). Comme valeur de référence, il y a lieu d’appliquer une valeur moyenne
des gains internes pour 'ensemble du batiment > 600 Wh/(m?3d).

11) Pour les extensions de batiments fonctionnels inférieures ou égales a 25% du volume conditionné brut
Ve total du batiment fonctionnel avant extension, pour lesquelles les exigences du chapitre 2 ne s’ap-
pliquent pas, la valeur maximale autorisée du coefficient de transmission thermique est fixée dans le
tableau 2.
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Valeurs maximales des coefficients de transmission thermique de chacun des éléments de construction
Upmax €n W/(m?K) 1€
Surfaces en contact
< ) En contact avec le
Elément de construction . - avec le sol ou des lo-
climat extérieur .
caux non chauffés
Mur du batiment 0,140 0,200
Eléments de construction en contact avec le sol ou des zones non chauffées 0,175 0,250
Toit et fermeture horizontale supérieure du batiment 0,120 0,170
Fenétre ou porte-fenétre, y compris le cadre 49 0,840 1,210
Coupole d’éclairage naturel 1,600 2,310
Porte, y compris le cadre 1,300 1,880

Tableau 2 - Valeurs maximales des coefficients de transmission thermique [W/(m?K)] pour les extensions de batiments fonc-
tionnels inférieures ou égales a 25% du volume conditionné brut Ve total du batiment fonctionnel avant extension, pour les-
quelles les exigences du chapitre 2 ne s’appliquent pas

Si, dans le cas des extensions visées ci-avant, il est dérogé au respect d’'un ou de plusieurs coeffi-
cient(s) de transmission thermique Umax du tableau 2, le respect d’un coefficient spécifique de transfert
de chaleur par transmission spécifique a la température H'r relatif a I'enveloppe thermique du batiment
doit étre prouvé pour I'extension compléte : H't < H'1 max.

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

Yi(4; - (Ui + AUyp) - Fy;)

HY =
’ i
o Yi(Ai - Upaxi +0,05) - Fy ;)
Tmax — Z'AL'
1

H Wi(m? K) est le coefficient spécifique de transfert de chaleur par transmission relatif a I'enveloppe
T thermique du batiment et spécifique a la température
est le coefficient spécifique maximal de transfert de chaleur par transmission relatif a I'en-

, 2
H'7.max Wim*K) veloppe thermique du batiment et spécifique a la température

A m? est la surface de I'élément de construction i de I'enveloppe thermique du batiment

est le coefficient de transmission thermique de I'élément de construction i de I'enveloppe

Ui W/(m? K) . a g
thermique du batiment

est le coefficient de transmission thermique maximal de I'élément de construction i de I'en-

veloppe thermique du batiment selon le tableau 2

est le facteur de correction de la température pour I'élément de construction i de I'enve-

Fxi - loppe thermique du batiment lequel est en contact avec des locaux trés peu chauffés, avec

le sol ou des locaux non chauffés

est le facteur de correction des ponts thermiques conformément au chapitre 1.5 et a la

norme DIN V 18599-2:2007, chapitre 6.2

Unmnax,i W/(m? K)

AUws W/(m? K)

Pour les éléments de construction en contact avec des locaux trés peu chauffés, le sol ou des locaux
non chauffés, la correction de la température doit étre prise en compte avec des coefficients de cor-
rection de la température forfaitaires Fx selon la norme DIN V 18599-2:2007 tableau 3 ou avec un
calcul détaillé selon la norme EN I1SO 13370 ou EN ISO 13789.

Si la méthode des coefficients de correction de la température forfaitaires Fx 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 con-
sidérer comme étant en contact avec le climat extérieur selon le tableau 2 lors de la détermination de
H'T,max.
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Sans préjudice de la maniere dont les exigences sont justifi€ées pour les extensions visées au point
11, les exigences minimales concernant les coefficients de transmission Umax pour les éléments de
construction du tableau 1 sont a respecter.

12) Les exigences minimales relatives aux coefficients de transmission thermique applicables aux élé-
ments en contact avec des locaux trés peu chauffés ou des locaux non chauffés a l'intérieur de parties
du batiment fonctionnel du méme utilisateur ne s’appliquent pas si I'incidence du non-respect de ces
exigences minimales sur le besoin en chaleur de chauffage total du batiment fonctionnel entier est
trés faible, et si ces locaux se trouvent intégralement a l'intérieur de I'enveloppe thermique et de I'en-
veloppe d’étanchéité a l'air.

13) 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.

1.2 Exigences minimales relatives a la protection thermique d’été

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

Etant donné qu'il s’agit d’exigences minimales, il est recommandé d’adopter des mesures 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. Ces mesures sont pertinentes tant pour les zones refroidies que
pour celles qui ne le sont pas. Les exigences minimales concernant la protection thermique d’été définies dans
le présent chapitre n’affectent pas les exigences d’autres régles techniques, notamment en ce qui concerne
la température ambiante maximale.

Le respect des exigences relatives a la protection thermique d’été doit étre démontré pour les zones condi-
tionnées se trouvant a l'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. Dans ce chapitre, on entend par « zone » un es-
pace servant exclusivement a déterminer les exigences au niveau de la protection thermique d’été. On consi-
deére que des zones présentent une efficacité de protection solaire équivalente lorsque la valeur du facteur de

transmission énergétique total (giot) de la protection solaire et du vitrage ne s’écarte pas de plus de Agtwt=0,1.

Pour chacune de ces zones, le respect des exigences relatives a la protection thermique d’été doit étre dé-
montré pour un local « critique ». Le local critique d’une zone est défini comme étant le local ayant les apports
solaires spécifiques les plus importants par m? de surface de plancher nette considérée lors de la détermina-
tion 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.

1.21 Preuve simplifiée

Une procédure simplifiée permettant de démontrer le respect des exigences minimales relatives a la protection
thermique d’été est décrite ci-apres. Cette procédure simplifiée n’est applicable que lorsqu’un refroidissement
nocturne par fenétres (& ouverture/fermeture automatique ou manuelle) ou par une ventilation mécanique est
possible. Les exigences relatives a I'efficacité de la protection solaire sont définies au moyen de I'indice de
« transmittance solaire » (ts). La transmittance solaire caractérise les apports solaires par métre carré de sur-
face 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 contréler la protection thermique d’été de fagades 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.
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Cette méthode simplifiée ne peut pas étre appliquée raisonnablement aux atriums, aux zones avec une large
surface vitrée et aux systémes d’isolation thermique transparents et elle ne prend pas en compte un 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.

1.2.2 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, respecte les critéres de preuve de I'exigence suivant tableau 3.
Un refroidissement par freecooling avec une pompe a chaleur géothermique (geocooling) n’est pas considéré
comme refroidissement actif dans ce cas. Pour prouver que les exigences pour la protection thermique d’été
sont respectées, il faut réaliser le calcul avec des données climatiques du Luxembourg qui sont mises a dis-
position par le ministre.

1.2.21 Conditions limites pour la preuve par simulation

En cas de vérification par un calcul de simulation, les conditions aux limites suivantes doivent étre utilisées
pour la simulation, quelle que soit I'utilisation réelle. Le calcul doit étre effectué avec des méthodes de calcul
appropriées. Dans le cas de calculs de simulation dynamique, les programmes utilisés doivent étre validés
selon BESTEST. Dans le cas de I'utilisation de régles analytiques pour la simulation horaire, des méthodes
courantes sont autorisées, dont notamment des modéles de réseaux thermiques et / ou de nceuds tels que le
modéle résistance-capacité des normes ISO 52016-1 et ISO 52017-1.

1.2.2.2  Spécifications pour le calcul de la simulation’

La simulation prend en compte le weekend, mais pas les jours fériés ou périodes de vacances. La simulation
doit s’étendre sur une année entiere et commencer le 1°" janvier sur base d’un calcul horaire. Le tableau 3
définit les exigences pour les conditions cadres des calculs et le tableau 5 (utilisation aux fins d’habitation) et
le tableau 6 (utilisation comme batiment fonctionnel) définissent les profils standards a utiliser lors du calcul.

Utilisation aux fins d’habitation Utilisation comme batiment fonctionnel
A, <35m?
Npers = 1
Occupation A, >35m?et A, <300 m? 5
par personne Npas = 3,9 - 180 / Ay + 2.942 / A2 20 m?/ Personne (surface et Ar)
A, =300 m?
Npers = An / 46,5 m?
Emission de
chaleur des Qperson(n) = 75 W / Personne - Npers * fony / Angr [W/m?]
personnes
Emission de | Qoerste = Max(675; 1.677,3 - Npers *%) - Npers/An [KWh/(m2-a)] Qaerste = 20 KWh/(m?Za)
chaleur des hy = %, fi, [h/al; n=1-8.760 hy. = %, fin [h/al; n=1-8.760
appareils Qoerte(h) = Aaerate / vt * iy 107 [W/m?] Qaeréte(h) = daerate / hve * fiy - 107 [W/m?]
Echange
d'air hygié- Nwowe = fim - 0,30 [h7] nwowe = (fim - 3,28 + 0,72 [m*h-m?]) - Aer [M?] / VRaum [M?]
nique
Khr, < 1.650 Kh/a Khr, <660 Kh/a
Preuve de En alternative : En alternative :
I'exigence Selon EN 15215, la classe de confort Il n’est dépassée que | Selon EN 15215, la classe de confort Il n’est dépassée que
pendant moins de 5 % du temps d’exploitation. pendant moins de 5 % du temps d’exploitation.

" Dans le cas de I'évaluation d’une piéce, les valeurs spécifiques du batiment doivent étre déterminées et ces valeurs spécifiques doivent
étre appliquées a la piéce a évaluer.
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Temps d’ex- Les heures d’exploitation d’'un an équivalent a Les heures d’exploitation d’'un an équivalent a

ploitation %, fun=8.760 h/a %, fun=2.871h/a

Divers Les aspects techniques et de physique du batiment doivent étre pris en compte selon la planification de la construction
(par exemple, infiltration, composants des parois, ombrage structurel, etc.).

Tableau 3 - Spécifications pour le calcul

1) Entenant compte d’'une récupération de chaleur éventuelle et en considérant le cas échéant les parametres
d’une régulation de bypass.

Les degrés-heures de surchauffe sont calculés selon la formule:

1)

fu,n

KhTr
Tr,n
Tr,ref
hve
Npers
Nwowe
VRaum
Qaerite
Qaerate(h)

QF‘erson(h)

Kh

KhTr = Z fu,n - max(0; Tr,n - Tr,ref) [7]
n

m surface de référence énergétique du batiment

m? surface nette de piéce ou de zone
taux d’occupation par personne a I’heure h conformément au tableau 5 ou au tableau 6

- charge partielle des appareils a I’heure n conformément au tableau 5 ou au tableau 6

- charge partielle des appareils a I’heure h conformément au tableau 5 ou au tableau 6

- charge partielle du débit variable de la ventilation a I'heure h conformément au tableau 5 ou au
tableau 6

- temps d’exploitation maximale de la ventilation nocturne a I'heure h conformément au tableau 5
ou au tableau 6

- taux d’exploitation de la piece a I'heure n

Kh/a degrés-heures de surchauffe par an au-dessus de 26°C pendant le temps d’exploitation

°C température calculée de la piece a I'heure n

h/a température de référence de la piéce pour le calcul des degrés-heures de surchauffe (26°C)

h/a heures de pleine charge des appareils

- nombre de personnes dans le batiment de surface A,

h' échange d’air pendant les jours avec et sans exploitation a I'heure h

m? volume de la piéce

kWh/(m?-a) émission de chaleur des appareils pendant I'année

W/m?2 émission de chaleur des appareils pendant I'heure h

W/m?2 émission de chaleur des personnes pendant I'heure h
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1.2.2.3 Documentation obligatoire du calcul

Lors d’'une simulation dynamique, les éléments du tableau 4 sont a documenter. Le logiciel utilisé pour la
simulation doit étre mentionné dans la documentation.

accumulation des heures Représentation de 'accumulation des heures de température h, au-dessus de 24, 25, 26, 27, 28, 29 et
de température 30 °C en h/a. Température maximale calculée T en °C

Surface géométrique des ouvrants Ar g liée & la zone de référence énergétique respectivement a la
surface de plancher nette respective A, en m?r geo/M?an. La ventilation nocturne peut seulement étre
utilisée dans la simulation pendant les temps d’exploitation maximale de la ventilation nocturne confor-
refroidissement nocturne mément au tableau 5 ou au tableau 6.

Spécification des paramétres de contrdle pour la ventilation par des ouvrants. Ce sont notamment les
températures ambiante et extérieure pour I'ouverture et la fermeture des ouvrants en °C, temps d’utili-
sation possible et éventuellement d’autres parametres a respecter (par exemple le vent, la pluie).

Parameétre de réglage pour la protection solaire. Il s’agit notamment de la valeur du seuil d’activation
protection contre le soleil de l'intensité d’irradiation Iss sur la fagade en W/m? et de la température extérieure T, ss, @ partir du
moment ou le systéeme de protection solaire est utilisé.

Tableau 4 - Eléments a documenter lors d’une simulation dynamique

ou:
Aregeo m? surface géométrique ouvrable de I'ouvrant pour la ventilation nocturne
hy h/a température intérieure pendant une heure
lss Wim2 I'intensité d’irradiation solaire sur la fagade
Tmax °C température intérieure calculée maximale pendant I'année
Tess °C la température extérieure, a partir du moment ou le systéme de protection solaire est utilisé

La distribution temporelle de I'exploitation du batiment, des gains internes des appareils et d’autres paramétres
du profil standard sont définis dans le tableau 5 (pour des batiments d’habitation) et au tableau 6 (pour des
batiment fonctionnels).

exploi_tation du ba- charge ir]terne occupation par ventilation ventilation nocturne fu
timent f, (appareils) fi personnes f,

h WD WE WD WE WD WE WD WE WD WE
0-1 1,00 1,00 0,22 0,29 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1-2 1,00 1,00 0,19 0,22 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
2-3 1,00 1,00 0,18 0,19 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
3-4 1,00 1,00 0,18 0,18 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
4-5 1,00 1,00 0,20 0,18 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
5-6 1,00 1,00 0,32 0,18 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
6-7 1,00 1,00 0,47 0,24 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00
7-8 1,00 1,00 0,56 0,36 0,85 0,85 1,00 1,00 0,00 0,00
8-9 1,00 1,00 0,57 0,55 0,75 0,75 1,00 1,00 0,00 0,00
9-10 1,00 1,00 0,54 0,69 0,65 0,65 1,00 1,00 0,00 0,00

10-11 1,00 1,00 0,53 0,80 0,50 0,50 1,00 1,00 0,00 0,00
11-12 1,00 1,00 0,58 0,85 0,50 0,50 1,00 1,00 0,00 0,00
12-13 1,00 1,00 0,59 0,77 0,50 0,50 1,00 1,00 0,00 0,00
13-14 1,00 1,00 0,53 0,63 0,50 0,50 1,00 1,00 0,00 0,00
14-15 1,00 1,00 0,48 0,53 0,65 0,65 1,00 1,00 0,00 0,00
15-16 1,00 1,00 0,45 0,46 0,65 0,65 1,00 1,00 0,00 0,00
16-17 1,00 1,00 0,47 0,45 0,65 0,65 1,00 1,00 0,00 0,00
17-18 1,00 1,00 0,57 0,54 0,85 0,85 1,00 1,00 0,00 0,00
18-19 1,00 1,00 0,69 0,65 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00
19-20 1,00 1,00 0,72 0,68 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00
20-21 1,00 1,00 0,67 0,63 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00
21-22 1,00 1,00 0,58 0,56 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00
22-23 1,00 1,00 0,46 0,44 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
23-24 1,00 1,00 0,32 0,31 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Tableau 5 - Facteur du profil standard pour un batiment d’habitation (WD = jour d’exploitation; WE = week-end)
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exp!o_itation el SIEEE ir!terne Sl ventilation f; ventilation nocturne f,
batiment f, (appareils) f; personnes f,

h WD WE WD WE WD WE WD WE WD WE
0-1 0,00 0,00 0,25 0,24 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00
1-2 0,00 0,00 0,23 0,21 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00
2-3 0,00 0,00 0,22 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00
3-4 0,00 0,00 0,25 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00
4-5 0,00 0,00 0,29 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00
5-6 0,00 0,00 0,31 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00
6-7 0,00 0,00 0,40 0,21 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00
7-8 1,00 0,00 0,63 0,22 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00
8-9 1,00 0,00 0,83 0,24 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00
9-10 1,00 0,00 0,90 0,27 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00

10-11 1,00 0,00 0,92 0,30 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00
11-12 | 1,00 0,00 0,89 0,32 0,75 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00
12-13 | 1,00 0,00 0,79 0,33 0,50 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00
13-14 | 1,00 0,00 0,72 0,32 0,75 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00
14-15| 1,00 0,00 0,73 0,29 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00
15-16 | 1,00 0,00 0,77 0,26 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00
16-17 | 1,00 0,00 0,77 0,28 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00
17-18 | 1,00 0,00 0,68 0,33 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00
18-19 | 0,00 0,00 0,51 0,36 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00
19-20 | 0,00 0,00 0,41 0,37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20-21| 0,00 0,00 0,37 0,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
21-22 | 0,00 0,00 0,34 0,31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22-23 | 0,00 0,00 0,32 0,28 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00
23-24 | 0,00 0,00 0,29 0,28 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00

Tableau 6 - Facteur du profil standard pour un batiment fonctionnel (WD = jour d’exploitation; WE = week-end)

1.2.3 Détermination de la transmittance solaire

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

suit:

ts

AFe,(O,S,W),i

AFe,N,i

AFe,H,i

Grot,i
Fs;i

ANGF,R

1.2.4 Exigence minimale relative a la transmittance solaire

_ ZiAreosw)i " Groti " Fsi + 04 XiApeni* Groti " Fsi + LA XiAren,i* Groti " Fsi

ts
Angr,R
[-] est la transmittance solaire des éléments de construction extérieurs d’un local
me est la surface des fenétres i (dimensions intérieures brutes (gros-ceuvre)) orientées vers le nord-est en pas-

sant par le sud jusqu’au nord-ouest (45° < x < 315°)

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

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

est le facteur de transmission énergétique total (vitrage, protection solaire) de la fenétre i pour une incidence
verticale du rayonnement conformément au chapitre 1.2.5
est le facteur d’'ombrage pour 'ombrage dii aux constructions pour les fenétres i conformément a la norme
DIN V 18599-2:2011-12, chapitre 6.4.1. Si aucun ombrage d{ aux constructions existe, alors Fs;est égal a 1;

m? est la surface de plancher nette du local considérée lors de la détermination de la transmittance solaire

La transmittance solaire ts d'un local ne doit pas dépasser la valeur limite de la transmittance solaire ts,max

mentionnée dans le tableau 7.

ts < ts,max
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La valeur limite ts,max dépend du type de construction visé au chapitre 1.2.6 et du quotient de la profondeur
du local par la hauteur du local fan visé au chapitre 1.2.7.

Le respect de cette exigence minimale ne pourra garantir un confort thermique en été uniquement en combi-
naison avec la possibilité d’'un refroidissement nocturne par fenétres (a ouverture/fermeture automatique ou
manuelle).

S'il s’agit d’'une vitrine d’'un magasin a travers laquelle les passants peuvent regarder et qui est au niveau des
passants et si la transmittance solaire ts dépasse la valeur limite de la transmittance solaire ts max mentionnée

dans le tableau 7, I'exigence minimale relative a la transmittance solaire est respectée par dérogation du
premier alinéa si la valeur g de tous les vitrages de ce local ne dépasse pas la valeur 0,35.

S’il s’agit d’'une fenétre d’un local avec un bassin et si la transmittance solaire ts dépasse la valeur limite de la
transmittance solaire ts,max mentionnée dans le tableau 7, 'exigence minimale relative a la transmittance so-

laire est respectée par dérogation du premier alinéa si la valeur g de tous les vitrages de ce local ne dépasse
pas la valeur 0,55.

Valeur limite de la transmittance fan

solaire tsmax <1,0 15 2,0 3,0 5,0
Construction légére 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 7 - Valeur limite de la transmittance solaire ts max

Les valeurs intermédiaires de ts max qui ne sont pas reprises dans le tableau 7 et les valeurs de fan >5 peuvent
étre obtenues au moyen des équations suivantes:

construction |égére: tsmax = 0,0624 - fa/h—o,mso
construction moyennement lourde: tsmax = 0,0868 -fa/h“"“"‘2
construction lourde: tsmax = 0,0964 - fa/h—o,zzoz

Si le pourcentage de la surface de fenétre rapportée a la surface de plancher nette considérée lors de la
détermination de la transmittance solaire dans un local « critique » est inférieur ou égal aux valeurs indiquées
dans le tableau 8 la protection thermique d’été est considérée comme garantie et il n’est pas nécessaire de
démontrer I'exigence minimale relative a la protection thermique d’été pour ce local.

Pourcentage de la surface de fenétre rap-

Inclinaison des fenétres Orientation des fenétres " portée a la surface de plancher nette
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° a 60° Toutes les orientations 7%

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

Tableau 8 - 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
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1.2.5 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 gwt pour des systémes de protection solaire courants et différents vitrages. Les tableaux 3 et 4 de
I'annexe Il fournissent des valeurs standards pour le facteur de transmission lumineuse totale tv ot pour des
systémes de protection solaire courants et différents vitrages. En alternative, le facteur gt et tvtot 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 maniére, le facteur gwt peut étre celui indiqué dans les données
garanties par le fabricant.

Pour les vitrages de protection solaire présentant, pour une incidence verticale du rayonnement, un facteur de

transmission énergétique totale de g1 < 0,4, la valeur de giwt peut étre multipliée par 0,8 compte tenu de la
réduction permanente du rayonnement diffus.

1.2.6 Détermination du type de construction et de la capacité d’accumulation thermique
effective, Cuirk

Le type de construction peut étre déterminé de maniére simplifiée a I'aide du tableau 9.

Type de construction Description des exigences

Toutes les surfaces de délimitation du local doivent étre du type cons-
truction légére, par exemple: mur extérieur en bois ou avec isolation
thermique a l'intérieur, cloisons de type construction légére, plafond sus-
pendu et faux plancher, etc.

Construction légere Construction légére

Au moins 'une des surfaces de délimitation du local est du type cons-
truction en dur: mur extérieur, plafond, cloisons (lorsqu’elles sont pré-
sentes en quantité non négligeable dans un local, ce qui est générale-
ment 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
Construction lourde accumulateurs thermiques ac-
cessibles

Toutes™ les surfaces de délimitation du local mentionnées doivent étre
du type construction en dur: mur extérieur, plafond, cloisons, plancher

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

Tableau 9 - Détermination simplifiée 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/m? en tenant uniquement 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 I'épaisseur des matériaux situés entre la surface respective et la premiere couche d’isolation ther-
mique (matériaux avec une conductivité thermique utile As inférieure ou égale a 0,1 W/(mK));

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 Cwik conformément a la norme DIN 4108-2. Dans ce cas, il faut appliquer les limites de classe visées
au tableau 10 pour déterminer le type de construction.

Type de construction Cuirk Ancr R

Construction légére < 50 Wh/(m?K)
Construction moyennement lourde entre 50 et 130 Wh/(m?K)
Construction lourde > 130 Wh/(m?2K)

Tableau 10 - Classification du type de construction d’apres la capacité d’accumulation thermique effective Cy« conformément a la
norme DIN 4108-2
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1.2.7 Rapport de la profondeur sur la hauteur libre du local, fin

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

farn = ar
a/h —
hg
ou:
fam - est le rapport de la profondeur sur la hauteur libre du local
ar m est la profondeur du local (dimensions intérieures)
hr m est la hauteur libre du local (dimensions intérieures)

Pour les locaux rectangulaires dotés de fenétres dans une facade 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.

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 lon-
gueur de la fagade principale br.

an = Angrr
R —bR
ou:
ANGFR m? est la surface de plancher nette considérée lors de la détermination de la transmittance solaire;
br m est la longueur de la fagade principale

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

bg=b, +b,+b,

b,

b1 by
Figure 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.
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_ Zj(hR,j 'ANGF,R,j)

hg 1
NGF,R
ou:
hgj m est la hauteur libre du local (dimensions intérieures) dans la partie du local j
A m est la surface de plancher nette considérée lors de la détermination de la transmittance solaire pour la
NGF,R,j

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 Etanchéité a I’air du batiment

Les batiments doivent étre congus de sorte que la surface de I'enveloppe thermique A du batiment, y compris
les joints/jointures, soient durablement étanches a I'air, conformément a I'état de la technique. Lors de I'exé-
cution de I'étanchéité a I'air du batiment, une attention particuliére doit étre prétée aux constructions légéres
sur des constructions en dur et aux passages a travers le niveau étanche a I'air du batiment et aux installations
techniques. Le niveau d’étanchéité a I'air doit étre reporté sur les plans de construction a fournir conformément
au chapitre 4.

Pour les batiments dont le volume brut Ve est plus grand que 1.500 m?, le débit volumétrique mesuré pour une
différence de pression de 50 Pa par rapport a la surface de I'enveloppe du batiment (appelé aussi valeur de
I'étanchéité a I'air gso, valeur permettant de mesurer une surpression et une dépression) doit étre inférieur ou
égal aux valeurs limites indiquées dans le tableau 11.

Pour les batiments dont le volume brut Ve est plus petit ou égal a 1.500 m?, le débit volumétrique mesuré pour
une différence de pression de 50 Pa par rapport au volume conditionné net Vn» (appelé aussi valeur de I'étan-
chéité a l'air nso, valeur permettant de mesurer une surpression et une dépression) doit étre inférieur ou égal
aux valeurs limites indiquées dans le tableau 11.

La surface de I'enveloppe du batiment ou de la partie du batiment est la surface totale de tous les sols, les
murs et les plafonds qui englobent le volume conditionné a analyser. Les murs et les sols sous le niveau de
la terre sont inclus. Les conditions générales de la norme EN ISO 9972 s’appliquent.

V. > 1.500 m* V. <1.500 m*
Exigences minimales Valeur limite qso Valeur limite ns,
m*/(h m?) " 1Y
1 Batiments sans centrales de traitement d’air <5,0 <3,0
Batiments équipés de centrales de traitement d’air en
2 s " - i <3,0 <15
tant qu’installations de reprise d’air
Béatiments équipés de centrales de traitement d’air en
3 S : f i . . <20 <1,0
tant qu’installations d’amenée et de reprise d’air

Tableau 11 - Valeurs limites de gs et nsg

1) Les valeurs limites de gso et nso sont a respecter en arrondissant a une décimale prés.

2) Un béatiment équipé d’une centrale de traitement d’air est un batiment dans lequel la majeure partie
du débit volumétrique de renouvellement d’air requis au cours de la période de chauffage ou de
refroidissement est fournie au moyen d'une installation de ventilation mécanique (installation
d’amenée et de reprise d’air, installation de reprise d’air, etc.). Si un batiment est doté d’installa-
tions de reprise d’air et d’installations d’amenée et de reprise d’air, les exigences minimales dé-
pendent du systéme qui fournit la part la plus importante du débit volumétrique de renouvellement
d’air requis.

3) Si des valeurs inférieures a celles visées au tableau 11 sont utilisées pour I'étanchéité a I'air du
batiment dans les calculs de performance énergétique, il faut présenter une preuve de I'étanchéité

a l'air du batiment ou des parties du batiment aprés achevement de la construction. Les procédés
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de mesure de la norme EN ISO 9972 selon la méthode 1 s’appliquent (test de I'étanchéité a I'air
du batiment). Pour le contrble/garantie de qualité pendant la phase de construction un test d’étan-
chéité a I'air selon la méthode 2 est recommandeé.

4) En cas de modification d’'un batiment fonctionnel, on considere que les exigences minimales rela-
tives a I'étanchéité a I'air du batiment sont remplies lorsque les nouveaux éléments de construction
et leurs raccords respectent les recommandations d’exécution de la norme DIN 4108-7. La prise
en considération de ces détails doit étre confirmée.

Dans la phase de planification les valeurs standard suivantes peuvent étre utilisées lors du calcul de perfor-
mance énergétique.

Ve > 1.500 m* Ve <1.500 m*
Classe d’étanchéité a I’air du batiment Valeur limite qgso Valeur limite ns,
m?/(h m?) m?/(h m?)
Classe d’étanchéité a l'air A 0,9 0,6
Classe d’étanchéité a l'air B 1,6 1,0
Classe d’étanchéité a I'air C 2,0 1,5
Classe d’étanchéité a I'air D 3,0 2,0
Classe d’étanchéité a I'air E 4,0 2,5
Classe d’étanchéité a I'air F 5,0 3,0

Tableau 12 — Valeurs standard pour I'étanchéité a I'air de batiments selon classe d‘étanchéité

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 le chauffage des salles de bain et pour la production d’eau chaude sanitaire.

1.5 Mesures en vue d’éviter les ponts thermiques

Les batiments doivent étre congus et réalisés de fagon a minimiser les ponts thermiques. En cas de ponts
thermiques bidimensionnels, il faut respecter au minimum les recommandations d’exécution de la norme DIN
4108 - Supplément 2 ou il y a lieu de démontrer I'équivalence conformément a la norme DIN 4108 - Supplé-
ment 2 qui est a joindre au calcul de performance énergétique.

1.6 Conduites d’eau chaude sanitaire, de distribution de chaleur/froid et gaines de ventila-
tion

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 13.

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

1 Diameétre intérieur inférieur ou égal @ 22 mm 20 mm
2 Diamétre intérieur compris entre > 22 mm et 35 mm 30 mm
3 Diamétre intérieur compris entre > 35 mm et 100 mm Egale au diamétre intérieur
4 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
distribution

2 des exigences visées aux lignes 1 a 4

Conduites de systémes de chauffage central visées aux lignes 1 a 4
6 et posées dans des éléments de construction situés entre des 2 des exigences visées aux lignes 1 a 4
zones chauffées de différents utilisateurs
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Conduites avec une température aller du fluide caloporteur inférieur p . . . N
7 235°C 2 des exigences visées aux lignes 1 a 4
8 Conduites dans la structure du plancher 10 mm

Tableau 13 - Isolation thermique des conduites d’eau chaude sanitaire et de distribution de chaleur ainsi que de la robinetterie

Pour les conduites des systéemes 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
uniqguement 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 diametre intérieur inférieur ou égal a 22 mm qui ne sont
pas incluses dans le circuit de circulation et qui ne sont pas équipées d’'un cable/ruban chauffant électrique.

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

Pour les conduites de circulation qui, en raison des exigences plus strictes en matiére de prévention de la
légionellose, doivent en permanence étre exploitées a des températures d’eau chaude élevées, il faut appli-
quer des exigences 1,5 fois plus élevées pour I'épaisseur minimale de la couche d’isolation que celles prévues
dans le tableau 13.

Pour les conduites qui sont posées a I'extérieur, il y a lieu de respecter le double des épaisseurs minimales
prévues dans le tableau 13.

Les conduites destinées a I'approvisionnement et a la distribution du froid, qui ne traversent pas la zone a
desservir, doivent étre isolées conformément aux exigences suivantes?:

e pour un diametre inférieur ou égal a DN 40, avec 50% du diameétre;
e pour un diametre compris entre DN 40 et DN 80, avec 25 mm;
e pour un diametre supérieur a DN 80, avec 32 mm;

lorsque la différence de température entre la température du fluide et la température ambiante® est supérieure
a6 K.

Les gaines de ventilation d’air traité qui se trouvent a l'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
a4k

Les gaines de ventilation d'air traité posées dans une zone non chauffée doivent étre isolées' avec une couche

d’au moins 80 mm d’épaisseur.

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

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

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

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

3 Température ambiante : température ambiante de consigne de refroidissement 9;.soi: conditions générales relatives aux températures
selon les profils d’utilisation conformément a la norme DIN V 18599 - Partie 10

4 Température ambiante : température ambiante de consigne de refroidissement 9; . soi €t/ou température ambiante de consigne de chauf-
fage 9inso1: conditions générales relatives aux températures selon les profils d’utilisation conformément a la norme DIN V 18599 — Par-
tie 10
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1.7 Reéservoir de chaleur, de froid et d’eau chaude sanitaire

Toute installation destinée a accumuler la chaleur et/ou le froid doit étre exécutée de maniere a limiter les
déperditions de chaleur des piéces de raccordement a 'accumulateur conformément au chapitre 1.6. Les
raccords dans la moitié supérieure de 'accumulateur doivent étre réalisés vers le bas ou comme thermosi-
phon.

1.8 Centrales de traitement d’air

Le rendement thermique d'un récupérateur de chaleur ne doit pas étre inférieur a une valeur de 60 % confor-
mément a la norme EN 308 (degré de variation de la température). Par ailleurs, il faut tenir compte des normes
en matiere d’hygiene.

En regle générale, pour des raisons énergétiques et afin de réduire le bruit, les connexions et les raccords qui
entravent I'écoulement sont a éviter. Cela concerne en particulier toutes les sorties d’'un systeme de gaines
dans lequel, par exemple, les sorties a angle droit entravent 'écoulement. Il est recommandé de réaliser des
angles moins aigus. Plus le rapport de la longueur sur la largeur des gaines rectangulaires est important, plus
ces gaines sont défavorables ; il faut impérativement éviter des rapports supérieurs a 5:1.

Pour les installations dimensionnées pour un débit volumétrique supérieur a 1.000 m?h, il faut appliquer les
exigences minimales relatives a la performance énergétique de la ventilation ci-dessous.

Dans le cadre d’'une méthode de calcul simplifiée, il faut respecter les vitesses de I'air visées au tableau 14 et
le rendement global par ventilateur visé au tableau 15. Pour les éléments encastrés, il faut respecter les pertes
de charge conformément a la norme EN 13779, tableau A.8 de la catégorie « Normal ».

Zone Débit volumétrique en m3h Vitesse de I’'air en m/s
Dans les groupes de ventilation Tous <1,8m/s
<1.000 m¥h <2,7m/s
<2.000 m*h <3,6m/s
Dans les gaines < 4.000 m¥h <4,5m/s
<10.000 m¥h <54 m/s
210.000 m*¥h <6,3m/s
Valeurs maximales identiques a
Dans une centrale de ventilation Tous celles indiquées dans les lignes
« Dans les gaines » + 0,9 m/s

Tableau 14 - Valeurs limites des vitesses des installations de ventilation

Sans préjudice des directives européennes sur I'efficacité, le rendement global n, par ventilateur ou pour
la valeur moyenne pondérée des ventilateurs d’amenée et de reprise d’air en fonction du débit volumétrique
de conception g, €n m¥h est :

Nt = 0,18 * Gran®'® @avec un maximum de 0,68

Tableau 15 - Valeurs limites du rendement global des ventilateurs

Le rendement global des ventilateurs ntwt (également appelé « rendement du systéme ») est le produit de tous
les rendements partiels : rendement du ventilateur, rendement de I'entrainement (courroies trapézoidales,
courroies plates, etc.), rendement du moteur et rendement du convertisseur de fréquence.

Alternativement a la méthode du calcul simplifiée, les exigences minimales relatives a la performance de la
ventilation sont satisfaites lorsque, pour les installations de ventilation, la puissance absorbée spécifique (SFP)
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e d’un ventilateur; ou
¢ lavaleur moyenne pondérée de la puissance électrique de tous les ventilateurs d’'amenée et de reprise
d’air rapportée au débit volumétrique de conception correspondant,

respecte la valeur limite de la catégorie SFP 4 conformément a la norme DIN EN 13779: 2009-09. La valeur
limite de la classe SFP 4 peut étre corrigée conformément a la norme ILNAS EN 16798-3 :2017 chapitre
9.5.2.2 pour les filtres HEPA et les filtres a gaz ainsi que les récupérations thermiques des classes H1 confor-
mément a la norme DIN EN 13053.

1.9 Systéemes de réglage

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

a) installation de production de chaleur: les installations de production de chaleur doivent étre réglées
en fonction de la température extérieure ou d’une autre grandeur de référence appropriée et du temps.

b) température ambiante: la température ambiante doit pouvoir étre réglée selon le local. La température
ambiante ne doit pas pouvoir étre réglée selon le local, mais doit pouvoir étre réglée par zone dans
les cas suivants :

1) 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 une classe B ou meilleure ;

3) pour les systemes 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 systémes 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;

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

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

e) humidification et déshumidification: le réglage des dispositifs d’humidification et de déshumidification
doit permettre un paramétrage séparé des valeurs de consigne de I'humidification et de la déshumi-
dification. L’humidité de la piéce / du batiment (dans ce cas, celle de I'air évacué) doit généralement
étre utilisée comme paramétre de contréle.

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 5.1.4, il faut prévoir les dispositifs de mesure appropriés.

Il est recommandé d’installer des compteurs supplémentaires pour effectuer un mesurage individuel des dif-
férentes consommations pour les systémes techniques tels que I'éclairage, la ventilation, 'approvisionnement
en froid et les consommateurs d’énergie individuels importants. Outre une évaluation différenciée de la per-
formance, il est ainsi possible de procéder a un suivi et une optimisation du comportement en service.

1.11 Dispositifs de charge pour voitures électriques ou hybrides rechargeables

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

Un emplacement de stationnement sur quatre, mais au moins un emplacement de stationnement si le nombre
d’emplacements est inférieur a quatre, doit disposer d’un précablage approprié ou de deux conduits selon le
concept de cablage prévu. Un de ces conduits devra pouvoir accueillir ultérieurement un cable électrique
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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 'emplacement du systéeme de gestion de la
puissance de charge.

Un précablage ou un conduit supplémentaire pour la pose d’'un cable pour la transmission de données est a
prévoir entre le point de terminaison d’un opérateur de réseau de communication public et le tableau de dis-
tribution principal respectivement I'emplacement du systéeme de gestion de la puissance de charge.

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

Pour les batiments fonctionnels pour lesquels le nombre d’emplacements de stationnement est supérieur a
dix et inférieur ou égal a vingt, au moins un emplacement de stationnement doit disposer d'un point de charge.

Pour les batiments fonctionnels pour lesquels le nombre d’emplacements de stationnement est supérieur a
vingt, au moins trois emplacements de stationnement sur vingt doivent disposer d’un point de charge.

Pour les batiments fonctionnels pour lesquels le nombre d’emplacements de stationnement est supérieur a
vingt emplacements, un systéme de gestion intelligente de charge doit étre installé. Ce systéme gere I'en-
semble des points de charge derriere un méme point de raccordement de facon a limiter le prélevement si-
multané de puissance a une valeur qui ne peut pas dépasser la capacité mise a disposition par le gestionnaire
de réseau au point de raccordement et doit étre capable d’intégrer un nombre de points de charge équivalent
au moins au nombre de points de charge obligatoires, tel que défini par le présent réglement.

Le nombre total de points de charge obligatoires pour un batiment fonctionnel est limité a 25 points de charge.

1.12 Dispositifs techniques pour les installations photovoltaiques

Les batiments fonctionnels sont équipés d’un conduit pouvant accueillir ultérieurement un cablage électrique
adapté pour une installation photovoltaique

- entre chaque surface de toiture techniquement exploitable et I'endroit pouvant potentiellement ac-
cueillir les onduleurs d’une telle installation ;

- entre I'endroit prémentionné et le tableau de distribution principal respectivement I'armoire de comp-
tage.

1.13 Systémes d’automatisation et de contréle

Les batiments fonctionnels ayant des systémes de chauffage, des systémes de chauffage et de ventilation,
des systémes de climatisation ou des systémes de climatisation et de ventilation des locaux combinés d’'une
puissance nominale utile Pchcsac, SUp€rieure a la valeur applicable telle que définie dans le tableau 16 ci-
dessous, sont équipés de systémes d’automatisation et de contréle des batiments.

Les systémes d’automatisation et de contrdle des batiments sont capables :

a) de suivre, d’enregistrer et d’analyser en continu la consommation énergétique et de permettre de I'ajus-
ter en continu ; une analyse au moins mensuelle des données enregistrées est a réaliser (monitoring
énergétique) ;

b) de situer I'efficacité énergétique du batiment par rapport a des valeurs de référence (benchmark), de
détecter les pertes d’efficacité des systemes techniques du batiment et d’'informer la personne respon-
sable des installations ou de la gérance technique du batiment des possibilités d’amélioration de I'effi-
cacité énergétique ; une analyse benchmark est a réaliser au moins annuellement (comparaison des
valeurs annuelles) ;

c) de permettre la communication avec les systemes techniques de batiment connectés et d’autres ap-
pareils a l'intérieur du batiment et d’étre interopérables avec des systémes techniques de batiment
impliquant différents types de technologies brevetées, de dispositifs et de fabricants.
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Puissance nominale utile P¢ ¢isac €n kW

Puissance nominale utile Py ¢ sac €n KW

Type de batiment

a partir du 01.01.2021

a partir du 01.01.2022

batiment neuf

> 200

> 100

batiment existant

> 290

> 100

Tableau 16 - Valeurs limites de puissance nominale d’'un systeme de chauffage ou d’'un systéme de climatisation a partir desquelles un
systeme d’automatisation et de contrdle est obligatoire

ou:

Pch,cl,sac

puissance nominale utile maximale en froid ou en chaleur au-dessus de laquelle un systéme
d’automatisation et de contréle est obligatoire

Les données relevées et enregistrées par ces systemes d’automatisation et de contréle des batiments sont a
évaluer au minimum sur base mensuelle pour des besoins de monitoring énergétique.

La comparaison de la performance énergétique de batiments se fait avec des indicateurs de performance
établis sur base annuelle.
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2 EXIGENCES APPLICABLES AUX BATIMENTS FONCTIONNELS

Les exigences applicables aux batiments fonctionnels sont définies sur la base de la méthode du batiment de
référence. A cette fin, il y a lieu de calculer le comportement énergétique du batiment & évaluer avec son
cubage et les propriétés liées a son utilisation, mais en utilisant les équipements de référence définis au cha-
pitre 2.4. Les valeurs spécifiques ainsi obtenues sont désignées comme étant les valeurs spécifiques de réfe-
rence et servent de base a la définition du niveau d’exigences.

2.1 Bilan énergétique
La figure 2 représente le schéma du bilan énergétique des batiments fonctionnels. Selon les niveaux du bilan
énergétique on distingue :

e énergie utile ;
e énergie finale ;
e énergie primaire.
Une distinction est établie entre les différentes dépenses énergétiques pour les systémes techniques :

e chauffage ;
e eau chaude sanitaire ;

e éclairage ;
e ventilation ;
e froid;

e humidification par la vapeur ;
e énergie auxiliaire.

Le calcul du besoin en énergie primaire doit étre réalisé conformément au chapitre 6. Le calcul doit étre réalisé
pour toutes les parties d’'un batiment pour lesquelles au moins un type de conditionnement est prévu selon la
définition visée au chapitre 6.

Le bilan énergétique prend uniquement en considération les systémes techniques visés au chapitre 6.

Le volume de bilan du batiment pour I'établissement du bilan énergétique est défini par les surfaces extérieures
des éléments de construction qui englobent les surfaces conditionnées se trouvant a l'intérieur du batiment.
Outre les zones normalement chauffées et/ou refroidies, cette méthode permet, entre autres, de tenir compte
d’'une éventuelle dépense énergétique dans des garages sous-sols non chauffés, pour I'éclairage et/ou la
ventilation, sans prendre toutefois en considération I'éclairage extérieur d’'un batiment ou le chauffage de la
rampe d’un garage/parking souterrain.

Afin de déterminer les valeurs spécifiques, les besoins énergétiques calculés sont rapportés a la surface de
référence énergétique A, conformément au chapitre 6.2.
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Energie primaire totale dp = Z dpmax
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Figure 2 - Schéma du bilan énergétique des batiments fonctionnels

Le besoin spécifique total en énergie primaire du batiment a évaluer est la somme des besoins en énergie
primaire de tous les systémes techniques.

Adp = qhp+ Qww,p + qQip+ qQup+ qep + qmp + Qauxp = qrenp

ou

[+ kWh/(m?a) est le besoin spécifique total en énergie primaire du batiment

Qhyp kWh/(m?a) est le besoin spécifique en énergie primaire pour le systéme de chauffage et la fonction de chauffage de
la centrale de traitement d’air conformément au chapitre 6.10

Qww,p kWh/(m?a) est le besoin spécifique en énergie primaire eau chaude sanitaire conformément au chapitre 6.11

Qip kWh/(m?a) est le besoin spécifique en énergie primaire éclairage conformément au chapitre 6.15

Qvp kWh/(m?a) est le besoin spécifique en énergie primaire ventilation conformément au chapitre 6.16

Aop kWh/(m?a) est le besoin spécifique en énergie primaire froid pour le systéme de refroidissement et la fonction de
refroidissement des centrales de traitement d’air conformément au chapitre 6.14

Omp kWh/(m?a) est le besoin spécifique en énergie primaire, humidification a la vapeur conformément au chapitre 6.13

Qauxp kWh/(m?a) est le besoin spécifique en énergie primaire énergie auxiliaire pour le systéme de chauffage et la fonc-
tion de chauffage de la centrale de traitement d’air, pour le systeme de refroidissement et la fonction de
refroidissement de la centrale de traitement d’air, pour I’humidification, la préparation d’eau chaude sani-
taire et I'éclairage conformément au chapitre 6.17

Qrenp kWh/(m?a) I'’économie spécifique en énergie primaire pour I'énergie électrique autoconsommée par an, produite par
une installation photovoltaique, une éolienne et/ou une cogénération, conformément au chapitre
6.18.10.3

Pour le calcul, il faut appliquer les conditions générales d'utilisation visées au chapitre 6.8. Le zonage du
batiment doit étre effectué conformément au chapitre 6.9. Les données climatiques visées au chapitre 6.7 sont
utilisées.

Les bilans énergétiques peuvent étre réalisés sur la base des méthodes simplifiées visées aux chapitres 6.20
et6.21.

2.2 Valeur maximale pour le besoin spécifique total en énergie primaire

Le besoin spécifique total en énergie primaire qp du batiment considéré ne doit pas dépasser la valeur maxi-
male gpmax déterminée conformément au chapitre 2.4 sur la base du batiment de référence.
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gp < gpmaxt AQp,2021/2023

avec .
jusqu’'au 31/12/2022 inclus : AQp,2021/2023 = qwwb * 0,6 + gqnb - 0,62
a partir du 01/01/2023 : AQp,2021/2023 = 0
ou:
dp kWh/(m?Za) est le besoin spécifique total en énergie primaire du batiment visé au chapitre 2.1
Op,max kWh/(m?Za) est la valeur maximale pour le besoin spécifique total en énergie primaire visée au chapitre 2.4

est la valeur de correction pour le besoin spécifique total en énergie primaire du batiment afin de
compenser 'effet de la modification de I'installation de production de chaleur de référence visée
AQp.2021/2023 kWh/(m?a) au chapitre 2.4 pendant la phase transitoire de deux ans (pompe a chaleur air/eau comme instal-
lation de référence pour la production de chaleur et d’eau chaude sanitaire, contre une chaudiére
a condensation au gaz naturel dans la réglementation en vigueur jusqu’au 31/12/2020)
est le besoin spécifique en chaleur de chauffage pour la production d’eau chaude sanitaire du ba-

2.
Qo kWh/(m’a) timent conformément a la norme DIN V 18599-8

Ohp kWh/(m?2a) est le besoin spécifique en chaleur de chauffage du batiment visé au chapitre 6.10

2.3 Valeur maximale pour le besoin spécifique en chaleur de chauffage

Le besoin spécifique en chaleur de chauffage gnb du batiment considéré ne doit pas dépasser la valeur maxi-
male gnbmax déterminée conformément aux chapitres 2.4 et 6.10 sur base du batiment de référence.

ghb < (h,b,max
ou :

Ohb kWh/(m?a) est le besoin spécifique en chaleur de chauffage du batiment visé au chapitre 6.10

Qhb,max kWh/(m?a) est la valeur maximale pour le besoin spécifique en chaleur de chauffage visée au chapitre 2.4

2.4 Batiment de référence

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

e étanchéité a l'air du batiment ;

o coefficients de transmission thermique ;

e facteur de transmission énergétique total ;

e facteur de transmission lumineuse du vitrage ;

o facteur d’éclairement a la lumiére naturelle avec protections solaires et/ou écran pare-soleil ;

o type d’éclairage et réglage ;

e générateur de chaleur pour le chauffage et I'eau chaude sanitaire ;

e traitement d’air des locaux ;

e production de froid ;

e énergie électrique autoconsommeée d’une installation photovoltaique.

Les exécutions de référence sont définies dans le tableau 17. Toutes les conditions générales qui n’y sont pas
décrites sont appliquées dans le batiment de référence comme dans le batiment a évaluer. Si les méthodes
simplifiées visées au chapitre 6.20 sont utilisées pour le calcul du batiment a évaluer, il faut également les
appliquer dans le batiment de référence. Le batiment de référence doit toujours étre calculé avec les valeurs
standard visées au chapitre 6.21.

Si, dans le cadre d’'une méthode d’évaluation telle que prévue au chapitre 6, plusieurs procédures d’évaluation
sont disponibles pour I'évaluation d’'un systéme technique, il faut appliquer la méme procédure dans le bati-
ment de référence que celle utilisée dans le batiment a évaluer.
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La subdivision du batiment de référence en ce qui concerne l'utilisation et le zonage doit correspondre a celle
du batiment a évaluer. Lors de la subdivision concernant les installations techniques et I'éclairement a la lu-
miere naturelle, des différences, qui peuvent étre dues a I'exécution technique du batiment a construire, sont
admises.

Le calcul de la valeur de référence du besoin spécifique total en énergie primaire qp ref doit &tre réalisé confor-
mément aux régles du chapitre 2.1 en utilisant les équipements de référence visés au tableau 17.

(p.ref = qh,p,ref+ qww,p,ref + ql,p,ref+ Qqv,pref + (c,pref + (m,p,ref + (Qaux,p,ref — (ren,p,ref

ou:
Qpref kWh/(m?a) est le besoin spécifique total en énergie primaire pour le batiment de référence (valeur spécifique de
référence)
Olx,pref kWh/(m?a) est le besoin spécifique en énergie primaire pour le systéme technique x tel que prévu au chapitre 2.1
en tenant compte de I'équipement de référence (valeur spécifique de référence)
lren,pref kWh/(m?a) est I'économie spécifique en énergie primaire pour I'énergie électrique autoconsommée produite par

une installation photovoltaique du batiment de référence tel que prévu au chapitre 2.4 en tenant
compte de I'équipement de référence (valeur spécifique de référence) conformément au chapitre
6.18.10.3

La valeur maximale du besoin spécifique total en énergie primaire gpmax €st obtenue en tenant compte des
facteurs d’efficacité de chaque systéme technique comme suit:

(p,max = (p,ref
ou:
Op,max kWh/(m?a) est la valeur maximale pour le besoin spécifique total en énergie primaire

Le calcul de la valeur de référence du besoin spécifique en chaleur de chauffage gnpref doit étre réalisé con-
formément au chapitre 6.10 en utilisant les équipements de référence visés au tableau 17.

La valeur maximale du besoin spécifique en chaleur de chauffage gnbmax correspond a la valeur spécifique
de référence du besoin en chaleur de chauffage gnpref:

(h,b,max = (h,b,ref

ou:
Qh,b,max kWh/(m?a) est la valeur maximale pour le besoin spécifique en chaleur de chauffage
Valeur de référence (unité de mesure)
Température intérieure . sl
. Pro- moyenne >18 °C conformé- Température intérieure moyenne
N° | Systéeme comprise entre 12 et 18 °C selon

priété ment au chapitre 1.1, point 7) chapitre 1.1, point 7)

Mur et fermeture horizontale in- Valeur U

1| trieure du batiment W/(m?K) 0,140 0,200
Toit et fermeture horizontale su- Valeur U

2 périeure du batiment W/(m?K) 0,120 0,170

Eléments de construction en

3 contact avec le sol® ou des Valeuzr y 0,175 0,250
. W/(m?K)
zones non chauffées
Uw
4 Bandes d'éclairage naturel, cou- | W/(m?K) 1.60 231
poles d’éclairage naturel gL 0,64 0,64
TD65 0,60 0,60

5 Dans le cas du calcul des composants touchés par la terre conformément a la norme EN 13370 dans le batiment a évaluer, le calcul
pour le batiment de référence est effectué avec une valeur Fx de 0,8 conformément aux régles de calcul de la norme DIN V 18599-2,
chapitre 6.1.4.2. en cas de chauffage et refroidissement
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Uw
5 Fenétres, portes-fenétres et fe- W/(m?K) 084 1.21
nétres de toit gL 0,50 0,50
Tpes 0,69 0,69
Portes extérieures ou portes Valeur U
6 donnant sur des locaux non W/(m? 1,30 1,88
. (m2K)
chauffés
7 Facteur de correction des ponts AU 0,030 W/(meK) 0,043 W/(meK)
thermiques w8 ’ ’
. Pour un batiment avec un volume brut Ve < 1.500 m®
Pour des zones avec un nombre pertinent de portes section-
nelles®: ns = 0,84 1/h
pour toutes autres zones : nsp = 0,60 1/h
. e . . Pour un batiment avec un volume brut V, > 1.500 m®
8 | Etanchéité a I'air du batiment Qso / Nso Pour des zones avec un nombre pertinent de portes section-
nelles® : gso = 1,25 m3/(h m?)
pour toutes autres zones : gso = 0,90 m*/(h m?)
. La valeur du batiment de référence correspond a la moyenne
volumétrique.
Eclairement & la lumiére natu- ) . ] ]
9 relle avec protections solaires C N Au_gung prote'ct|on solaire ou écran : 0,70
TL,Vers,SA ) .
et/ou écrans pare-soleil . Utilisation d’écrans : 0,15
Bilan énergétique général :

. En cas d'utilisation d’'un dispositif de protection solaire, il faut réaliser le
calcul avec un facteur de transmission énergétique total gy selon I'équa-
tion suivante pour toutes les fenétres et tenir compte d’'une commande
manuelle (symboles visés au chapitre 1.2).

Min(0.5: 0,075+ A, )
Grotrer e "YiAreoswyi + 04 XiApeni + 14 Xi Apen

. Les dispositifs de protection solaire et les écrans doivent étre calculés

comme étant exécutés ensemble.
10 | Dispositif de protection solaire
Pour le calcul de la classe du besoin en chaleur de chauffage :

. Dans le batiment a évaluer et dans le batiment de référence le facteur de
transmission énergétique giot resp. Jutrer €St @ calculer sans incidence
d’une protection solaire supplémentaire et ne prend en compte que le fac-
teur de transmission énergétique du vitrage g1 du batiment a évaluer.
Dans le batiment de référence, le facteur de transmission énergétique du
vitrage guotrer doit €tre celui du batiment a évaluer g.. Les transmittances
d’énergie suivantes s’appliquent :

o ot = Jtot,ref = GLref = gL

L’intensité de I'éclairage :

. Eclairement lumineux dans des zones d'utilisation 6 et 7 conformément &
la norme DIN V 18599 - Partie 10 identique au batiment exécuté, cepen-
dant pas plus de 1000 Ix; dans les autres cas conformément aux profils
d’utilisation indiqués dans la norme DIN V 18599 - Partie 10.

Type d’éclairage :
. identique au batiment exécuté; dans le cas d’un éclairage indirect: di-
11 | Systéme d’éclairage rect/indirect
Facteur de maintenance
e identique au batiment évalué’
Systéme d’éclairage :

. Méthode d’efficacité avec une efficacité lumineuse de hieyche = 110 Im/W;
ou hLeuchle = hS : hLB

. La procédure de table et I'utilisation de valeurs de planification ne sont
pas autorisées

Contréle de la présence :
12 Réglage de l'installation d’éclai- . Dans les zones d'utilisation 4, 16, 18, 19, 20, 31, 32, 39 avec détecteur de
rage présence

. Pour tous les autres usages : manuel

5 le nombre pertinent de portes sectionnelles est atteint si le ratio (fr,;) de la surface de porte sectionnelle par rapport a la surface de

fagade de cette zone est = 20 % (fror = Surface de porte sectionnelle de la zone / surface de fagcade de la zone)

" Pour le calcul selon DIN V 18599-4, un facteur de maintenance de 0,80 doit étre utilisé pour toutes les utilisations. Par dérogation a
cette regle, un facteur de maintenance de 0,67 doit étre utilisé pour les utilisations 22.1 a 22.3.
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Controle d’éclairage constant / asservi a la lumiére du jour :
. Dans les zones d'utilisation 22.1 a 22.3: Commande d’éclairage constant
selon DIN V 18599-4, section 5.4.6
. En outre, dans les zones d'utilisation 1 a 4, 8, 12 : régulation en fonction
de la lumiére du jour, mode de régulation « faire varier l'intensité de lu-
miére, ne pas déconnecter » selon DIN V 18599-4, section 5.5.4 (avec ré-
gulation de I'éclairage constant)
. Pour tous les autres usages : manuel
Générateur de chaleur :

Chauffage . Pompe a chaleur air/eau, conformément a la norme DIN V 18599-5.
13 | Installation de production de e  Systéme a une allure, fonctionnement monovalent, avec adaptation de la
chaleur puissance de la pompe a chaleur a la température de conception et avec

un ballon tampon du cété chauffage
Chauffage des locaux dans le cas d’un appareil de traitement d’air central :

. Pour le cas de référence, il faut supposer les mémes longueurs et les
mémes emplacements des conduites que ceux du batiment a évaluer

. Réseau a deux tuyaux, tuyaux de distribution dans la zone non chauffée,
conduites montantes et de raccordement a I'intérieur

e  Température du systéme selon le systéeme de transmission de chaleur
comme valeur moyenne de température pondérée énergétiquement

o Différence de pression Ap constante

14 Chauffage . Pompe congue sur demande, pas de trop-plein disponible, équilibrée hy-
Distribution de chaleur drauliquement avec alimentation du régulateur de débit jusqu’a 8 radia-
teurs, aucune adaptation de la température de départ, aucune limitation
de la température de retour, pas de fonctionnement intermittent
e Autres valeurs caractéristiques de série selon DIN V 18599-5
e  Standard d'isolation des conduites :
- Conduites en zone chauffée : 0,20 W/(mK)
- Conduites en zone non chauffée : 0,14 W/(mK)
e  Température du systéme 50/40 °C pour les groupes de ventilation
Pour un chauffage statique et une hauteur de zone moyenne <5,0 m :
. Surfaces chauffantes libres contre le mur extérieur
. Régulateur proportionnel
e  Pas d’'opération intermittente
e Aucune énergie auxiliaire
e  Température du systéme 45/38 °C
e Autres caractéristiques comme valeur par défaut selon DIN V 18599-5
Pour un chauffage statique et une hauteur de zone moyenne > 5,0 m :
. Plafonds rayonnants a eau chaude ; exécution améliorée
5 | Chaufage - Aueune énorgie audlare
Transmission de chaleur e  Température du systeme 50/40 °C
. Autres caractéristiques comme valeur par défaut selon DIN V 18599-5
Pour un systéme décentralisé / chauffage de hall :
. Réchauffeur d’air décentralisé
. Fonctionnement sans condensation
. Source d’énergie gaz naturel
e  Régulation de performance
. Régulateur proportionnel
e  Transfert de chaleur : Ventilateur centrifuge avec sortie latérale sans re-
tour d’air chaud
Installation de production de chaleur :
. Pompe a chaleur air/eau pour la production d’'ECS jusqu’a 55 °C et post-
chauffe avec chauffe-eau électrique instantané
Stockage de chaleur :
. Réservoir chauffé indirectement (droit)
. Montage a I'extérieur de I'enveloppe thermique
Distribution de chaleur :
16 Eau chaude sanitaire e Tuyaux de distribution dans la zone non chauffée, colonnes montantes et

Systeme centralisé tuyaux de raccordement & l'intérieur
. Pour le cas de référence, la longueur de la conduite doit étre supposée
identique a celle du batiment a évaluer
. Pompe régulée et congue selon les besoins
e  Standard d’isolation des conduites :
- Conduites en zone chauffée : 0,20 W/(mK)
- Conduites en zone non chauffée : 0,14 W/(mK)
e Autres valeurs caractéristiques de série selon DIN V 18599-5
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Pour les batiments avec un besoin en ECS < 20 kWh/m?%a
. Chauffe-eau électrique instantané, direct
17 Eau chaude sanitaire . Un appareil par surface de référence énergétique de 200 m?, mais au
Systéme décentralisé moins 2 appareils ; longueur de conduite 4 m par appareil
Pour des batiments avec un besoin en ECS = 20 kWh/m?%a
. Comme les générateurs d’ECS systéme centralisé (position 16)
Type de ventilation :

. Pour toutes les zones chauffées avec une température ambiante réglée
supérieure a 18 °C : systéme de ventilation avec récupération de chaleur

. Pour toutes les autres zones : comme pour le batiment a construire

Quantités d’air extérieur :

. Débit d’air extérieur selon les conditions d’utilisation de la partie 10 de la
norme DIN V 18599.

. Dans les zones d’utilisation 4, 8, 9, 12, 13, 23, 24, 35, 37 et 40 conformé-

18 | Traitement d’air des locaux ment au }ableau 5de !a norme DIN V 18599-10, un réglage du débit d’a_ir
des systémes de ventilation en fonction de la demande selon la catégorie
IDA-C6 de la DIN V 18599-7, section 5.8.1 est inclus.

. Pour les autres zones selon les conditions d’utilisation de la partie 10 de

la norme DIN V 18599, sans l'influence d’une régulation selon les besoins
Calcul de la classe du besoin en chaleur de chauffage :

. En cas de prise en compte d’'un systéme de ventilation mécanique, I'aug-
mentation de température due au courant requis du ventilateur d’alimen-
tation d’air ABsyr dans le batiment de référence et dans le batiment a éva-
luer doit étre évaluée a 1,0 K.

. puissance absorbée spécifique ventilateur® d’amenée d’air et du ventila-
teur de reprise d’air: Pggp = 1,85 kW / (m3/ s)

Traitement d’air des locaux . Les suppléments conformes a la norme EN 16798-3 : 2017 (tableau 15)
19 Installation d’amenée et de re- ne peuvent étre pris en compte que dans le cas des filtres HEPA, des
prise d’air sans fonction de post- filtres a gaz et/ ou de la classe de récupération de chaleur H1.
chauffage et de refroidissement e  Taux de changement de température de la récupération de chaleur =
0,73, rapport de pression = 0,4

. Passage des gaines d’air : a l'intérieur du batiment

. puissance absorbée spécifique du ventilateur d’'amenée d’air et du venti-
lateur de reprise d’air: Psgp = 2,11 kW / (m?/ s)

Traitement d’air des locaux . Les suppléments selon EN 16798-3 : 2017 (tableau 15) ne peuvent étre
20 Installation d’amenée et de re- comptés que dans le cas des filtres HEPA, des filtres a gaz et / ou des
prise d’air avec régulation du classes de récupération de chaleur H1.
conditionnement d’air e  taux de changement de température = 0,73°, température de I'air soufflé
=21 °C; Rapport de pression = 0,4
. Passage des gaines d’air : a l'intérieur du batiment.
21 Traitgm_ent .d’air des .Iooaux . Pour le cas de référence, il faut adopter la méme installation d’humidifica-
Humidification de l'air tion de I'air que celle du batiment a évaluer.
Refroidissement des locaux :
e  Ventilo-convecteur avec batterie d’eau froide,
- Refrpidissementdesllocaux/ R!e.- . Régime de températures de I'eau froide : 8/14 °C
froidissement par traitement d'air Refroidissement par traitement d’air :
. Refroidisseur d'air central
. Régime de températures de I'eau froide : 8/14 °C
Générateur :

. Compresseur a piston/spirale (« scroll »)

. Réglable sur plusieurs niveaux

. Réfrigérant R134a

. Refroidi par eau - Refroidisseur a sec

! ’ e  Température d’entrée de I'eau de refroidissement : constante
23 | Production de froid . Régime de températures de I'eau froide : 8/14 °C

. Montage a I'extérieur de I'enveloppe thermique

. Refroidissement en freecooling avec I'unité de refroidissement en mode
paralléle

. Pas de stockage a froid, ou de stockage de petite taille ou intégré a la
machine

MEMORIAL A - 439 du 9 juin 2021

8 Le SFP doit étre déterminé dans les conditions limites suivantes : des filtres propres, sans dérivation de la récupération de chaleur, au
débit volumétrique de conception.

9 Si d’autres valeurs caractéristiques du taux de variation de température que celles spécifiées dans le tableau 9 de la norme
DIN V 18599-7 sont prises en compte dans le calcul, la preuve du degré de variation de température utilisé conformément aux spécifi-
cations du tableau 9 de la norme DIN V 18599-7 : 2018-09 est a joindre au calcul.

Page 43

A 439 -143



JOURNAL OFFICIEL du Grand-Duché de Luxembourg MEMORIAL A - 439 du 9 juin 2021

P . Consommation d’énergie électrique de la distribution = Cas 2, fy.. conformément au
24 | Distribution de froid tableau 16 de Ia norme DIN v 18509-7
25 | Automatisation du batiment Classe C selon DIN V 18599-11
Pour le calcul
e du besoin total en énergie primaire
e  de la valeur spécifique d’émissions totales de CO,
i i e dubesoin pondéré en énergie finale
0g | Facteurs de vecteurs energe- e les valeurs suivantes sont adoptées pour le batiment de référence:
tiques Chaleur Electricité
Facteur d’énergie primaire f, 1,120 1,500
Facteur envir. fcoz 0,246 0,367
Facteur d’économie f; 1,000 3,200
Systéme photovoltaique :

e  Puissance installée P, = 57 W/m? Surface de la toiture (somme de la sur-
face constitutive de I'enveloppe thermique du batiment appartenant a la
catégorie de la toiture)

. Orientation de l'installation = sud

27 | Energie renouvelable . Angle d’inclinaison des modules = 35°

. Facteur de puissance du systéme fper = 0,75

. Facteur de dégradation pour la détermination de la puissance maximale
moyenne Pycm = 0,9

. Pas de stockage d’énergie (batterie)

e  Autoconsommation de I'électricité produite conformément au cha-
pitre 6.18.

Tableau 17 - Exécutions de référence du batiment de référence

2.5 Affectation aux catégories de batiments

En ce qui concerne les batiments fonctionnels, on distingue les catégories de batiments suivantes :

a

(=)

o 0
—_——_— =

hopitaux ;

f) pensions;
g) hobtels;
h) restaurants ;

batiments de bureaux ;
jardins d’enfants et garderies ;
écoles supérieures et universités ;

centres de soins et maisons de retraite ;

i) centres de manifestations ;

j) salles de sport ;
k) piscines ;

[) établissements commerciaux ;
m) autres batiments conditionnés.

L’affectation d’'un batiment a 'une des catégories susmentionnées doit étre effectuée en fonction de I'utilisation
principale.
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3 REPARTITION EN CLASSES DE PERFORMANCE ENERGETIQUE

En vue d’évaluer la qualité énergétique d’un batiment fonctionnel, les dépenses énergétiques du batiment sont
comparées aux valeurs spécifiques de référence. Dans le cadre de I'évaluation énergétique pour représenter
la performance énergétique, différentes échelles d’évaluation sont établies selon le besoin énergétique calculé
ou la consommation énergétique mesurée car les évaluations englobent différents systemes techniques et les
valeurs spécifiques ne sont donc pas comparables.

3.1 Classification sur la base du besoin énergétique calculé

En vue d’évaluer et de documenter le besoin énergétique calculé d’un batiment fonctionnel, une répartition en
classes de performance énergétique est réalisée. Les limites des classes sont déterminées individuellement
pour chaque batiment en se rapportant au batiment de référence conformément au chapitre 2.4, c’est-a-dire
que le cubage respectif et la situation d'utilisation respective sont pris en considération. Le batiment de réfé-
rence constitue la limite supérieure de la classe A. Les limites des autres classes sont obtenues en pourcen-
tages a partir de la valeur spécifique du batiment de référence conformément a la figure 3.

Classe | Classe | Classe | Classe | Classe
C D E F G

Classe de performance
énergétique

Besoin total en énergie

primaire <170 % | <200 % | <300 % | <400 % | <610 %

Valeur spécifique
d’émissions totales de
CO,

Besoin en chaleur de
chauffage

<170 % | <200 % | <300 % | <400 % | <610 %

<180 % | =220 % | <330 % | <440 % | <670 %

Besoin en énergie pri-

0, 0, 0, 0, o,
maire Chauffage <200 % | =250 % | <370 % | <490 % | =740 %

Besoin en énergie pri-

maire Froid <200 % | <250 % | <370 % | <490 % | =740 %

Besoin en énergie pri-

maire Ventilation <150 % | <170 % | <260 % | <340 % | =510 %

Besoin en énergie pri-

. 0, 0, o,
maire Eclairage <170 % | <200 % | <300 % | <400 % | <610 %

Besoin pondéré en

énergie finale <155 % | <180 % | <275 % | <365 % | =545 %

Figure 3 - Définition des limites des classes de performance énergétique en pourcentage de la valeur spécifique de référence

L’intégration dans une classe de performance énergétique est effectuée au moyen de l'indice du besoin Bindex.x
de la grandeur x a évaluer. L’'indice du besoin respectif est déterminé en rapportant la valeur spécifique d’éner-
gie du batiment a évaluer a la valeur spécifique d’énergie équivalente du batiment de référence (valeur spéci-
fique de référence), exprimé en pourcentage.

q
Bindex,x = = 100%
xref
ou:
Bindexx - est I'indice du besoin pour la grandeur x
Ox kWh/(m?a) est la valeur spécifique d’énergie du batiment a évaluer pour la grandeur x
et KWhi(m?a) est la valeur spécifique d’énergie du batiment de référence pour la grandeur x (valeur spécifique de ré-

férence)

Une classification du besoin énergétique total d’'un batiment fonctionnel est a réaliser pour le besoin total en
énergie primaire ge et pour la valeur spécifique des émissions totales de CO2 gcoz d’un batiment fonctionnel.
En outre, il y a lieu de classer par niveau de valeurs spécifiques partielles les systémes techniques x suivants
selon le méme schéma :

Page 45

A 439 - 145

MEMORIAL A - 439 du 9 juin 2021



JOURNAL OFFICIEL du Grand-Duché de Luxembourg MEMORIAL A - 439 du 9 juin 2021

qhp kWh/(m?a) est le besoin spécifique en chaleur de chauffage visé au chapitre 6.10

Qhp kWh/(m?a) est le besoin spécifique en énergie primaire pour le systéme de chauffage et la fonction de chauffage
de la centrale de traitement d’air conformément au chapitre 6.10

Qip kWh/(m?a) est le besoin spécifique en énergie primaire éclairage conformément au chapitre 6.15

Qvp kWh/(m?a) est le besoin spécifique en énergie primaire ventilation conformément au chapitre 6.16

Jop kWh/(m?a) est le besoin spécifique en énergie primaire pour le systéme de refroidissement et la fonction de refroi-

dissement de la centrale de traitement d’air conformément au chapitre 6.14

Le calcul des valeurs spécifiques d’émissions de CO2 du batiment est effectué conformément au chapitre 6.22.
Pour déterminer les valeurs spécifiques d’émissions du batiment de référence, il faut appliquer les conditions
générales visées au chapitre 2.4.

3.2 Classification sur la base du besoin pondéré en énergie finale

La classification sur la base du besoin pondéré en énergie finale est indiquée sous la forme de la classe
d’économie. La classe d’économie est déterminée a partir de I'indice Kingex €n utilisant les limites de classes
visées a la figure 3. L'indice d’économie correspond au pourcentage du besoin pondéré en énergie finale du
batiment a évaluer se rapportant au besoin pondéré en énergie finale du batiment de référence.

Qr
Kingex = 72— 100%
Qf,k,ref
ou:
Kindex [ est I'indice d’économie pour le batiment a évaluer
Qs kWh/a est le besoin pondéré en énergie finale pour le batiment a évaluer
Qi ref kWh/a est le besoin pondéré en énergie finale pour le batiment de référence

Le besoin pondéré en énergie finale pour le batiment a évaluer et pour le batiment de référence sont obtenus
en multipliant le besoin annuel calculé en énergie finale par le facteur d’économie moyen correspondant pour
toutes les sources d’énergie utilisées et en additionnant tous ces produits.

Q=Y (Qpx i)

Qfkref = Z(Qf.ref.x “fix)

ou
Qs kWh/a  est le besoin pondéré en énergie finale pour le batiment a évaluer
Qy i ref kWh/a  est le besoin pondéré en énergie finale pour le batiment de référence
Q KWhia est le besoin annuel en énergie finale pour la source d’énergie x du batiment a évaluer, calculé conformé-
fix ment au chapitre 6
est le besoin annuel en énergie finale pour la source d’énergie x du batiment de référence, calculé conformé-
Qf,ref,x kWh/a .
ment au chapitre 2.4
fix - est le facteur d’économie moyen pour la source d’énergie x

Les facteurs d’économie moyens pour les sources d’énergie sont publiés par le ministre.
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4 CONTENU DU CALCUL DE PERFORMANCE ENERGETIQUE

Le calcul de performance énergétique atteste le respect des exigences minimales et des exigences relatives
au besoin spécifique en énergie primaire et au besoin spécifique en énergie pour le chauffage. Il doit contenir
les indications suivantes.

4.1 Informations générales

e désignation du batiment évalué;

e date d’établissement;

e nom et adresse actuelle du maitre d’ouvrage;

e nom et adresse de l'architecte;

e nom et adresse de I'expert ayant établi le calcul de performance énergétique;
e date prévue pour le début des travaux et durée de construction;

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

4.2 Indications concernant le batiment

e surface de référence énergétique An [Mm?] conformément au chapitre 6.2;

e volume conditionné brut Ve [m®] conformément au chapitre 6.4;

e surface de I'enveloppe thermique A [m?] conformément au chapitre 6.3;

e rapport A/Ve [1/m] conformément au chapitre 6.6;

e plans de construction (plans, coupes et vues des fagades, avec indication des niveaux d’isolation et
d’étanchéité a I'air);

e catégorie de batiment conformément au chapitre 2.5;

e zones du batiment avec indication de I'utilisation respective, de I'utilisation standard affectée et de la
surface de plancher nette des zones conformément au chapitre 6.8;

e part de la surface de référence énergétique An ventilée mécaniquement;

e part de la surface de référence énergétique An refroidie.

4.3 Respect des exigences relatives a la valeur spécifique du besoin en énergie primaire et

a la valeur spécifique du besoin en chaleur de chauffage

Pour attester le respect des exigences relatives au besoin spécifique total en énergie primaire et au besoin
spécifique en chaleur de chauffage, les valeurs réelles

e du besoin spécifique en chaleur de chauffage gn visé au chapitre 6.10 ;
¢ du besoin spécifique total en énergie primaire qp visé au chapitre 2.1 ;

doivent étre comparées aux valeurs maximales respectives visées aux chapitres 2.2 et 2.3.
Indications supplémentaires :

¢ indications précisant pour quels systémes techniques des systemes alternatifs d’approvisionnement
en énergie sont utilisés.

Si des valeurs ou des facteurs qui s’écartent des valeurs standard ou des valeurs des tableaux fournis dans
le présent document sont utilisés, il faut en apporter les preuves de calcul, par des données du fabricant ou
par des certificats et les joindre au calcul de performance énergétique.

4.4 Respect des exigences minimales

Le respect des exigences minimales doit étre confirmé. Si les exigences minimales font I'objet d’exceptions,
celles-ci doivent étre indiquées et justifiées.

441 Isolation thermique d’hiver

Le respect des exigences minimales visées au chapitre 1.1 doit étre confirmé. L’emplacement du niveau d’iso-
lation doit étre reporté sur les plans de construction conformément au chapitre 4.2.
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4.4.2 Protection thermique d’été

Le respect des exigences minimales relatives a la protection thermique d’été visées au chapitre 1.2 doit étre
confirmé et le calcul des locaux critiques doit étre fourni.

4.4.3 Etanchéité a I’air du batiment

Le respect des exigences minimales visées au chapitre 1.3 doit étre confirmé. L’emplacement du niveau
d’étanchéité a I'air du batiment doit étre reporté sur les plans de construction. La classe d’exigences corres-
pondante visée au tableau 11 doit étre indiquée.

4.4.4 Production de chaleur utile

Le respect des exigences minimales visées au chapitre 1.4 doit étre confirmé.

445 Mesures en vue d’éviter les ponts thermiques

Les mesures adoptées en vue d’éviter les ponts thermiques visées au chapitre 1.5 doivent étre confirmées. Si
un certificat d’équivalence au sens de la norme DIN 4108-Beiblatt 2 est établi, il doit étre joint en annexe au
certificat de performance énergétique visé a I'article 4, paragraphe 12.

4.4.6 Conduites d’eau chaude sanitaire, de distribution de chaleur et de froid et gaines de
ventilation

Le respect des exigences minimales visées au chapitre 1.6 doit étre confirmé.

4.4.7 Réservoir de chaleur, de froid et d’eau chaude sanitaire

Le respect des exigences minimales visées au chapitre 1.7 doit étre confirmé.

44.8 Centrales de traitement d’air

Le respect des exigences minimales relatives a la valeur Psrp visées au chapitre 1.8 doit étre confirmé. Si le
choix est porté sur la variante des exigences minimales relatives a la vitesse dans les gaines et au rendement
du ventilateur, il faut confirmer le respect de ces exigences minimales.

449 Systéemes de réglage

Le respect des exigences minimales visées au chapitre 1.9 doit étre confirmé séparément selon chaque cha-
pitre.

4.4.10 Dispositifs de mesure

Le respect des exigences minimales visées au chapitre 1.10 doit étre confirmé.

4.4.11 Dispositifs de charge pour voitures électriques ou hybrides rechargeables

Le respect des exigences minimales visées au chapitre 1.11 doit étre confirmé.

4.412 Dispositifs techniques pour les installations photovoltaiques

Le respect des exigences minimales visées au chapitre 1.12 doit étre confirmé.

4413 Systémes d’automatisation et de contréle

Le respect des exigences minimales visées au chapitre 1.13 doit étre confirmé séparément selon chaque
chapitre.
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4.5 Documentation du calcul

Il faut joindre en annexe au calcul de performance énergétique une documentation du calcul, telle que décrite
ci-apres, lorsque des exigences relatives au besoin spécifique total en énergie primaire visé au chapitre 2.2
et au besoin spécifique en chaleur de chauffage visé au chapitre 2.3 sont fixées, et lorsque leur respect doit
étre attesté par un calcul.

La documentation du calcul se divise en deux parties comprenant au minimum les données suivantes :

1. document de synthése concernant le batiment: cette présentation abrégée permet de comparer les
caractéristiques énergétiques et les résultats de calcul du batiment considéré a d’autres batiments,
méme lorsque ceux-ci présentent un nombre différent de zones et d’autres équipements techniques.
A cette fin, les principaux paramétres de saisie et les résultats sont exprimés au niveau global du
batiment. Il faut indiquer au minimum comme valeurs agrégées au niveau global du batiment, la géo-
métrie du batiment, I'utilisation, le type et I'étendue du conditionnement, le besoin en énergie utile, les
centrales de traitement d’air, les installations d’éclairage, les générateurs de vapeur ainsi que les ins-
tallations de production de chaleur et de froid. En présence de plusieurs composants (par exemple :
plusieurs installations de production de froid), ceux-ci doivent étre agrégés en un systéme respectif.
Lors de I'agrégation des installations de production, il faut distinguer entre les deux classes de vec-
teurs énergétiques suivantes :

o |'électricité, c’est-a-dire I'énergie électrique et
e la chaleur, c’est-a-dire les combustibles ainsi que les chauffages urbains.

Les valeurs spécifiques d’énergie sont toujours rapportées a la surface de référence énergétique An.

2. au niveau des composants: ce niveau permet d’interpréter le document de synthése concernant le
batiment et donne un apergu des principaux composants énergétiques du batiment. A cette fin, les
grandeurs caractéristiques des principaux composants du batiment doivent y figurer. Au minimum les
grandeurs suivantes sont a indiquer :

e géométrie et données sur les matériaux de I'enveloppe thermique du batiment;

e nature, dimensions, conditionnement et systéme d’éclairage des zones;

e centrales de traitement d’air existantes en indiquant les fonctions relatives au traitement de I'air et
le besoin en électricité des ventilateurs;

e besoin en énergie utile de chauffage et de refroidissement des systéemes de chauffage et de re-
froidissement statiques ainsi que des centrales de traitement d’air;

e pour les générateurs de vapeur, les installations de production de chaleur et de froid, les indica-
tions relatives au systeme utilisé, a la déperdition d’énergie utile du générateur, au rapport con-
sommation/besoin de linstallation de production, au besoin en énergie finale et a la quantité
d’énergie auxiliaire.

Lors de la représentation des installations de production et du besoin en énergie finale, il faut différencier entre
les deux classes de vecteurs énergétiques suivants : électricité et chaleur. Les valeurs spécifiques d’énergie
doivent étre indiquées au niveau des composants et par rapport a chaque surface conditionnée du batiment,
c’est-a-dire que les valeurs spécifiques relatives au besoin en énergie finale et en énergie utile de refroidisse-
ment doivent étre établies en fonction de la surface refroidie. Il faut représenter sous forme graphique les
valeurs spécifiques mensuelles d’énergie finale pour la production de chaleur, de froid et de vapeur comme la
somme de toutes les installations de production correspondantes (par exemple : toutes les installations de
production de froid) par rapport a la surface conditionnée correspondante.
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5 CONTENU DU CERTIFICAT DE PERFORMANCE ENERGETIQUE

5.1 Certificat de performance énergétique d’un batiment fonctionnel

Le certificat de performance énergétique établi sur base du besoin énergétique calculé doit contenir les infor-
mations et les indications suivantes.

51.1 Informations requises sur chaque page

e date de d’établissement et durée de validité sous forme de la date d’expiration;
e numeéro du certificat de performance énergétique et numéro d’identification de I'expert 'ayant établi.

5.1.2 Informations générales

e désignation du batiment évalué;

e nom et adresse du propriétaire du batiment;

e nom et adresse de I'expert ayant établi le certificat de performance énergétique;

e motif de I'établissement du certificat de performance énergétique: demande du permis de construire,
modification, extension, évaluation d’un batiment existant;

e date des deux échéances auxquelles une mise a jour du certificat de performance énergétique est
nécessaire en ce qui concerne les données relatives a la consommation;

e signature de I'expert ayant établi le certificat;

e adresse du batiment concerné;

¢ indication ou le propriétaire ou locataire peut obtenir des informations plus détaillées;

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

51.3 Indications concernant le batiment

e catégorie du batiment conformément au chapitre 2.5;

e surface de référence énergétique An conformément au chapitre 6.2;

e zones du batiment avec I'indication de I'utilisation respective, de I'utilisation standard affectée et de la
surface de plancher nette des zones conformément au chapitre 6.8 et représentation graphique de
cette répartition;

e indication précisant si la zone est chauffée, climatisée, ventilée et/ou aérée;

e classification du besoin spécifique total en énergie primaire visé au chapitre 2.1 (classe de perfor-
mance énergétique), du besoin pondéré en énergie finale visé au chapitre 3.2 (classe d’économie) et
de la valeur spécifique d’émissions totales de CO: visée au chapitre 6.22 du batiment fonctionnel dans
la classe de performance énergétique (classe A+ a |) visée au chapitre 3.1;

e représentation des valeurs annuelles des besoins en énergie primaire, finale et utile en kWh/(m?2a)
pour les systéemes techniques visés au chapitre 2.1 pour I'état réel et classement dans les classes de
performance (classe A+ al) visées au chapitre 3.1.

e valeur spécifique de consommation mesurée et estimée en énergie finale en kWh/m?a conformément
au chapitre 5.1.4 (pour les constructions neuves, a insérer aprés 4 ans d'utilisation);

o lannée de consommation;

o le vecteur énergétique utilisé pour chaque installation de production d’énergie utile;

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

o les consommations mesurées avec considération des corrections selon le chapitre 5.1.4 en
kWh/m?a pour les années de consommation prises en considération;

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

o explications/remarques concernant les valeurs fournies, par exemple: influence des utilisa-
tions spéciales;

o le cas échéant, recommandations conformément au chapitre 5.1.4.2.
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5.1.4 Indications concernant la consommation mesurée en énergie finale du batiment

Pour un batiment existant le certificat de performance énergétique d’'un batiment fonctionnel selon le cha-
pitre 5.1 est complété par la consommation énergétique mesurée et le cas échéant des recommandations de
modernisation.

Lors de l'indication de la consommation énergétique mesurée, une distinction est faite entre électricité et cha-
leur. Par électricité on entend la consommation énergétique finale en énergie électrique pour les systemes
mentionnés au chapitre 7.1. Par chaleur on entend la consommation énergétique finale en combustibles ainsi
que les chauffages urbains pour les systémes mentionnés au chapitre 7.1.

Afin d’évaluer les consommations énergétiques mesurées pour I'électricité et la chaleur, il faut calculer la
moyenne des valeurs spécifiques de consommation visées aux chapitres 7.6 et 7.7 des trois derniéres années.
Elles doivent étre calculées a I'aide des équations suivantes :

3 3
oo = Yi=1€vsi et o = Yi=1vw,i
Vs 3 Vw 3

ou:

evs kWh/(m?a) est la moyenne de la valeur spécifique de consommation électricité mesurée

evw kWh/(m?a) est la moyenne de la valeur spécifique de consommation chaleur mesurée

5 est la valeur spécifique de consommation électricité d’un batiment conformément au chapitre 7.6
€vs)i kWh/(m?a) , .
dans l'année i
v KWhi(m?a) est la valeur spécifique de consommation chaleur d’'un batiment conformément au chapitre 7.7

dans l'année i

est le nombre d’années qui doivent étre prises en considération pour déterminer la valeur spéci-
fique de consommation (3 ans)

La méthode pour le calcul du besoin en énergie ne prend pas en compte toutes les consommations du bati-
ment, en particulier celles des utilisateurs. Pour cette raison, la consommation mesurée n’est pas comparable
au besoin en énergie calculé selon le chapitre 6. Pour cette raison, une consommation estimative de référence
est déterminée, qui consiste a estimer suivant le chapitre 7.1 la consommation totale en électricité erers et en
chaleur erefw du batiment, y compris les utilisateurs.

Les valeurs spécifiques de référence ererw et €refs correspondent a la consommation estimée du batiment. En
fonction d’une valeur supérieure ou inférieure d’evw et evs par rapport a erefw €t erefs, Une indication sur la
performance réelle du batiment peut se déduire.

5.1.4.1 Evaluation de la performance et des valeurs spécifiques énergétiques

En vue d’évaluer la performance énergétique du batiment, les corrections suivantes sont a appliquer :

e une correction tenant compte des surfaces inoccupées conformément aux chapitres 7.6.2 et 7.7.2,

e une correction temporelle conformément aux chapitres 7.6.3 et 7.7.3, ou

e la non possibilité de compléter les données de consommation en cas de données manquantes con-
formément au chapitre 7.9,

5.1.4.2 Recommandations de modernisation visant une amélioration de la performance énergé-
tique

Les recommandations de modernisation ont pour objectif de présenter des possibilités d’amélioration de la
performance énergétique des batiments. Les recommandations de modernisation du niveau 1 doivent étre
jointes au certificat de performance énergétique d’un batiment fonctionnel existant si la classe du besoin de
chauffage est 2 D ou si la classe de performance énergétique est = D. Dans un délai d’'un an a partir de la
date d’établissement du certificat de performance énergétique d’'un batiment fonctionnel existant, les recom-
mandations de modernisation du niveau 2 doivent étre jointes au certificat de performance énergétique si la
classe du besoin de chauffage est = F ou si la classe de performance énergétique est = F. Aux fins de I'éla-
boration des mesures visant une amélioration de la performance énergétique, deux niveaux sont définis avec
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un degré de précision différent. Le niveau 1 prend en considération les principaux composants énergétiques
d'un batiment, les évalue sur le plan qualitatif et attire I'attention sur d’éventuels points faibles. Le niveau 2
comprend, en plus, une analyse quantitative de I'état réel et permet ainsi de fournir des recommandations plus
précises pour les mesures visant a améliorer la performance énergétique.

a) Recommandations de modernisation - Niveau 1

Les recommandations de modernisation du niveau 1 comprennent I'évaluation qualitative de la performance
existante du corps du batiment et des installations techniques ainsi que l'identification des points faibles. Des
indications générales concernant I'amélioration de la performance pour les points faibles doivent étre fournies.
L’évaluation de la performance doit étre réalisée dans le cadre d’'une inspection sur place. Il y a lieu d’évaluer
la performance énergétique des principaux composants énergétiques et notamment :

e [isolation de la fagade;

e lisolation du toit;

e les fenétres;

e la protection solaire;

e les autres éléments de construction de I'enveloppe thermique;

o linstallation d’éclairage;

e les installations de ventilation;

e [isolation des conduites d’eau chaude sanitaire, de distribution de chaleur et de froid et des gaines de
ventilation;

¢ les installations de production de chaleur et de froid et les générateurs de vapeur.

Les recommandations de modernisation du niveau 1 doivent étre reprises sur le certificat de performance
énergétique sous la forme d’une liste des priorités.

b) Recommandations de modernisation - Niveau 2

Outre I'évaluation qualitative de la performance de la structure et des installations techniques conforme au
niveau 1, les recommandations de modernisation du niveau 2 comprennent I'analyse quantitative de la struc-
ture des consommations d’énergie pour la chaleur et I'électricité ainsi que des conseils concernant la gestion
de I'exploitation. Ce niveau permet de déterminer des mesures pertinentes visant I'amélioration de la perfor-
mance énergétique. Pour les recommandations de modernisation, les économies d’énergie sont estimées afin
de parvenir a des conclusions visant I'optimisation énergétique. Plus précisément, les analyses du niveau 2
doivent couvrir les points suivants :

e ['évaluation de la performance du corps du batiment et des installations techniques conformément au
niveau 1;

e e contréle du fonctionnement des installations de chauffage, de ventilation et de climatisation en fonc-
tion de la durée d'utilisation et du réglage. Pour les centrales de traitement d’air, il faut vérifier si les
filtres ont été remplacés régulierement. En ce qui concerne I'éclairage, il y a lieu de controler la pré-
sence de détecteurs de présence dans les zones générales ;

« lanalyse quantitative de la structure des consommateurs de chaleur et d’électricité. A cette fin, il faut
répartir la consommation totale pour I'électricité entre les principaux consommateurs individuels et les
systémes techniques. Les principales parts de consommation doivent étre expliquées. L’analyse peut
se concentrer sur les principaux domaines de consommation. Cependant, il faut attribuer 60% au
moins de la consommation électrique totale aux systemes techniques et/ou aux consommateurs indi-
viduels ;

e la performance de toutes les consommations partielles individuelles doit étre évaluée en tenant
compte de chaque situation d’utilisation respective du batiment. Les mesures pertinentes en vue
d’augmenter la performance énergétique doivent étre déterminées. Les économies d’énergie et les
frais d’'investissement doivent étre estimés et la rentabilité doit étre déterminée grossiérement ;

e les mesures sont a réunir et a classer dans une liste des priorités, la priorité découlant de I'avantage
énergétique et économique.
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En vue de réaliser les analyses, outre 'expérience du conseiller en matiére d’énergie, il est possible de s’ap-
puyer sur les indications relatives a une analyse globale, fournies dans la directive allemande VDI 3807 -
Feuille 4 « Energie- und Wasserverbrauchskennwerte fir Gebaude — Teilkennwerte elektrische Energie ». Il
est également recommandé, entre autres, de réaliser 'analyse des mesures de la courbe de charge.

Les recommandations de modernisation doivent étre documentées dans un rapport et les résultats doivent
étre réunis dans le certificat de performance énergétique sous la forme d’une liste des priorités.
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6 CALCULS DU BESOIN EN ENERGIE PRIMAIRE DES BATIMENTS FONCTIONNELS

Le bilan énergétique des batiments doit étre réalisé avec les méthodes de calcul de la norme DIN V 18599, a
I'exception des modifications indiquées ci-aprés. La version de la norme DIN V 18599, édition 2018, s’ap-
plique. Ci-aprés sont signalées :

e des références ala norme DIN V 18599 a partir desquelles les différentes parties du bilan énergétique
sont a déterminer;

e des indications de calcul qui doivent étre prises en considération lors de I'établissement du bilan éner-
gétique, le cas échéant, par dérogation a la norme DIN V 18599.

La détermination du besoin en énergie primaire, obtenue d’aprés le besoin en énergie finale de la norme
DIN V 18599, est représentée ci-apres pour la période d’évaluation d’'un an. Si le besoin en énergie finale est
disponible sous forme de valeurs mensuelles, il faut d’abord calculer la somme annuelle.

Si les données du projet détaillé des installations, nécessaires au calcul conformément a la norme
DIN V 18599, ne sont pas disponibles, il est possible d'utiliser les hypothéses standard de la norme
DIN V 18599 (I'étude de I'éclairage constitue une exception).

6.1 Définition de données importantes concernant le batiment

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

Surface de plancher

Surface de plancher nette

Surface utile Surface de construction

Surface de circulation | Surface d'installations

Surface utile secon-

Surface utile principale daire

Tableau 18 - Répartition de la surface de plancher d’un batiment en m?

6.1.1  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 surface de construction.

Les surfaces horizontales doivent étre mesurées dans leurs dimensions réelles et les surfaces obliques en
projection verticale sur un plan horizontal. Pour les cages d’escalier, les cages d’ascenseur et les gaines
techniques, la surface de plancher est déterminée de la méme fagon comme si le plancher les traversait. Cela
s’applique également aux trémies d’escalier d’'une surface maximale de 15 m2 Dans les autres cas, il s’agit
d’'un espace qui ne fait pas partie de la surface de plancher.

6.1.2 Surface de construction

Par « surface de construction » on entend la surface construite de la surface de plancher par des éléments
formant I'enveloppe du batiment et par des éléments intérieurs de construction, comme par exemple : les
murs, les cloisons, les piliers et les garde-corps. En font partie les embrasures de fenétres et de portes, pour
autant qu’elles ne soient pas prises en compte dans la surface de plancher nette. Les éléments tels que les
cloisons mobiles ou les parois d’armoires ne sont pas considérés comme des éléments de construction. Les
cloisons et les parois d’armoires sont considérées comme mobiles lorsque le plancher et le plafond finis sont
continus et que leur remplacement est aisé. Les seuils fermables de fenétres et de portes a balustrades font
partie de la surface de construction.
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6.1.3  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 fenétre comptent également dans la surface de plancher nette lorsque le plancher fini est continu. Les
cloisons et les parois de séparation dont la hauteur n’atteint pas celle du local ainsi que les équipements
mobiles peuvent étre négligés.

6.1.4  Surface utile

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

6.1.5 Surface utile principale

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

6.1.6  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. Les surfaces utiles secondaires sont, par exemple, les caves, les débarras, les garages et les
locaux a poubelles.

6.1.7 Surface de circulation

Par « surface de circulation » on entend la partie de la surface de plancher nette qui assure exclusivement
'acces aux surfaces utiles. Les surfaces de circulation sont, par exemple, les couloirs situés en dehors de
I'utilisation principale, les halls d’entrée, les escaliers, les rampes et les cages d’ascenseur.

6.1.8 Surface d’installations

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

6.2 Surface de référence énergétique A, en m?

La surface de référence énergétique An correspond a la partie conditionnée (chauffée et/ou refroidie) de la
surface de plancher nette d’'un batiment fonctionnel. En cas d’'un besoin énergétique dans une partie d'utilisa-
tion du batiment ou dans une zone ne faisant pas partie de la surface de référence énergétique, comme par
exemple le besoin en éclairage d’'un garage, il faut le prendre en considération dans le besoin en énergie du
batiment. Cependant, la surface de cette partie d’utilisation du batiment ou de cette zone ne doit pas étre prise
en compte lors de la détermination de la surface de référence énergétique.

6.3 Surface de I’enveloppe thermique A en m?

La surface de I'enveloppe thermique A correspond a la surface d’enceinte transmettant la chaleur d’un bati-
ment fonctionnel et elle doit étre déterminée conformément a la norme DIN V 18599-1. Les surfaces a prendre
en considération correspondent a la limite extérieure, au moins, de toutes les zones conditionnées conformé-
ment a la norme DIN V 18599-1.
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6.4 Volume conditionné brut V. en m?®

Le volume conditionné brut Ve correspond au volume de construction compris dans la surface de I'enveloppe
thermique A du batiment (dimensions extérieures). Si Ve n'est pas connu mais que le volume thermiquement
conditionné net Vn est connu, il est possible de calculer Ve selon une méthode simplifiée a I'aide de la formule
suivante : Ve= Vn/ 0,77 en m3.

6.5 Volume thermiquement conditionné net V, en m3

Le volume thermiquement conditionné net Vi correspond a la somme des volumes de tous les locaux condi-
tionnés et il est obtenu en multipliant la surface de référence énergétique An par la hauteur libre moyenne des
locaux de la surface de référence énergétique An.

6.6 Rapport A/Ve.en m™

Le rapport A/Ve est la surface de I'enveloppe thermique A calculée conformément au chapitre 6.3 par rapport
au volume conditionné brut Ve visé au chapitre 6.4.

6.7 Climat de référence

Aux fins du bilan énergétique, il faut utiliser les conditions climatiques générales de la norme DIN V 18599 -
Partie 10.

6.8 Profils d’utilisation

Aux fins du bilan énergétique, les profils d’utilisation de la norme DIN V 18599 - Partie 10 sont a utiliser. Les
utilisations 1 et 2 visées au tableau 5 de la norme DIN V 18599-10 peuvent étre agrégées a I'utilisation 1.

Par dérogation a la norme DIN V 18599-10, tableau 5, il est possible d’appliquer pour les zones des utilisations
6 et 7 l'intensité de I'éclairement a mettre en place réellement sans excéder toutefois 1000 Ix.

Pour les utilisations qui ne sont pas mentionnées dans la norme DIN V 18599-10, I'utilisation 17 prévue dans
la norme DIN V 18599-10, tableau 5, peut étre appliquée. Par dérogation, il est possible de déterminer indivi-
duellement et d’appliquer une utilisation sur la base de la norme DIN V 18599-10 suivant le niveau général
des connaissances reconnu. Les données choisies doivent étre justifiées et jointes au calcul de performance
énergeétique. Par défaut pour la zone avec un bassin, I'utilisation 31 conformément a la DIN V 18599-10, ta-
bleau 5 peut étre sélectionnée avec une température de consigne de 32 °C sans fonctionnement par abais-
sement en dehors des heures d’exploitation, avec 365 jours d’exploitation.

6.9 Directives relatives au zonage

Dans la mesure ou, dans un batiment, des surfaces se distinguent considérablement par leur utilisation, leur
équipement technique, les charges internes ou I'apport en lumiére naturelle, le batiment doit étre divisé en
zones conformément a la norme DIN V 18599-1 en relation a la norme DIN V 18599-10.

6.10 Energie de chauffage

Le besoin spécifique en énergie primaire pour le systeme de chauffage et la fonction de chauffage de la cen-
trale de traitement d’air gnp doit étre évalué lorsque la température ambiante de consigne du batiment ou d’'une
zone du batiment est d’au moins 12 °C. Le calcul du besoin en énergie finale pour le chauffage doit étre
effectué conformément a la norme DIN V 18599 - Parties 2, 3, 5, 7, 9 et 10. En cas d'utilisation d’'un générateur
de chaleur non répertorié dans la DIN V 18599-5, les valeurs d’une simulation appropriée peuvent étre utili-
sées pour le calcul conformément a ce chapitre et au chapitre 6.12 s’il est garanti qu’un systéme de surveil-
lance approprié est installé. Dans ce cas, au cours des trois premieres années de fonctionnement, la surveil-
lance est a documenter et a évaluer.

La classe de besoin en chaleur de chauffage correspond au rapport entre les besoins de chauffage spécifiques

du batiment a évaluer gnswsk et du batiment de référence qn,b,wsk rer.
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Le besoin de chauffage spécifique pour la classe de besoin en chaleur de chauffage gnswsk est calculé par
zone selon le principe du calcul pour Qn dans la DIN V 18599-2 chapitre 5.2.2. La température de I'air soufflé
du débit d’air extérieur requis de maniére hygiénique Ov,mech €St prise en compte dans le bilan de la zone en
tant que température de l'air extérieur, mais avec l'inclusion d’une récupération de chaleur optionnelle en
amont selon I'équation (98) DIN V 18599-2:2018-09. Nonobstant le calcul selon la norme DIN V 18599-2, une
augmentation de la température due a la consommation électrique du ventilateur d’air soufflé ABsup est prise
en compte. L’équation est écrite comme suit:

Oymech = 0 + 1+ (0; — 0,) + ABgyp

6v,mech °C température de I'air soufflé

6; °C température a I'intérieur de la zone

Oe °C température a I'extérieur

Ne % rendement de la récupération de chaleur

ABsyp °C augmentation de la température due a I'émission de chaleur du ventilateur d’air soufflé
avec:

— -1
AOsyp = Psppzuuse " 1,224
ou:
Psrp zutuft kW/(m3/s) consommation spécifique du ventilateur d’air soufflé

Pour une consommation spécifique inconnue du ventilateur d’air soufflé Psrr,zuur, €lle peut étre calculée a
partir de la perte de pression totale du réseau de distribution de I'air soufflé au débit nominal Ap'sur et du
rendement total moyen n du ventilateur, du systéme de transmission, du moteur et du contréle de la vitesse,
comme suit:

P = ————
SFP,Zuluft My - 1000

ou:
Ap'sup Pa Perte de pression totale du réseau de conduits d’air soufflé au débit volumétrique prévu
Ny - efficacité globale moyenne du ventilateur, du systéme de transmission, du moteur et du contréle de la

vitesse

Instructions de calcul pour la classe de besoin en chaleur de chauffage
Pour calculer la classe de besoin en chaleur de chauffage, ABsup doit étre utilisé avec 1,0 K.

Pour le calcul de la demande de chauffage spécifique pour la classe de protection thermique gnswsk , il con-
vient d’utiliser la valeur avant la premiére itération selon DIN V 18599-1, qui doit encore étre modifiée par
l'influence de la source de chaleur par I'éclairage artificiel. L’influence des sources ou puits de chaleur internes
spécifiques a linstallation (systémes de chauffage, de refroidissement, d’eau potable et de ventilation) n’est
pas prise en compte. Les apports de chaleur provenant du transfert et de la distribution des flux d’air ainsi que
les besoins en énergie utile des registres de chauffage des systémes de ventilation ne sont pas inclus dans le
besoin de chauffage spécifique pour la classe de besoin en chaleur de chauffage gnwsk . De méme, la source
de chaleur interne de I'éclairage artificiel ne sera pas prise en compte pour ce calcul. Les sources de chaleur
internes liées a I'utilisation (personnes, aides au travail, transport de substances) continueront d’étre incluses.
Le besoin de chauffage spécifique pour la classe de besoin en chaleur de chauffage gnbwskest un parameétre
du batiment et correspond donc a I'énergie utile a fournir dans la zone, en tenant compte des pertes de chaleur
de transmission et de ventilation (éventuellement avec récupération de chaleur) et des caractéristiques d’uti-
lisation, sans tenir compte d’autres installations techniques.

Le besoin spécifique en énergie primaire pour le systéme de chauffage et la fonction de chauffage des cen-
trales de traitement d’air gn p est calculé comme suit:
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S (Onpn 7225)

q _ st / Hix
h,p An
ou

Qhp kWh/(m?a) est le besoin spécifique en énergie primaire pour le systeme de chauffage et la fonction de chauffage
de la centrale de traitement d’air

Qnrx kWh/a est le besoin en énergie finale de I'installation de production de chaleur x pour la fourniture de chaleur
utile au systéme de chauffage et de traitement d’air conformément a la norme DIN V 18599-5 en utili-
sant Qnp = Qnhpwsk * An, @Vec gnpwsk défini au-dessus

fox - est le facteur d’énergie primaire de la source d’énergie de I'installation de production de chaleur x con-
formément au tableau 44

fis/Hi x - est le facteur de conversion du pouvoir calorifique supérieur en pouvoir calorifique inférieur de la

source d’énergie de l'installation de production de chaleur x conformément au tableau 46

Le besoin spécifique en chaleur de chauffage qgn» est calculé par zone conformément & la norme
DIN V 18599-2. La température d’entrée d’air du débit volumétrique d’air extérieur requis en raison de I'hy-
giéne est prise en considération dans le bilan par zone comme la température de l'air extérieur en tenant
compte d’une récupération thermique éventuelle en amont, selon I'équation (98) de la norme DIN V 18599-
2:2018-09. Les déperditions de chaleur dues a la transmission et a la distribution des débits de renouvellement
d’air et au besoin en énergie utile des batteries de chauffage des centrales de traitement d’air ne sont pas
comprises dans le besoin spécifique en chaleur de chauffage. Le besoin spécifique en chaleur de chauffage
correspond donc a I'énergie utile a fournir dans la zone en tenant compte des pertes de ventilation et d’'une
récupération de chaleur mais sans prendre en considération les autres installations techniques.

q _ Zz Qllz,b,z
hb A,
ou:
Qhp kWh/(m?a) est le besoin spécifique en chaleur de chauffage
Qhpz kWh/a est le besoin en chaleur de chauffage de la zone du batiment avant I'itération en tenant compte de la

définition existante de qnp

La conversion des exigences concernant I'étanchéité a I'air du batiment gso, visées au tableau 11, en la valeur
d’étanchéité a I'air du batiment nso, requise par la norme DIN V 18599, est effectuée a I'aide de I'équation
suivante :

A-0,9
Nen = A
50 = {50 7
ou:
dso m?/(h m?) est la mesure de I'étanchéité a I'air du batiment, c’est-a-dire le débit volumétrique mesuré pour une dif-
férence de pression de 50 Pa par rapport a la surface de I'enveloppe du batiment
Nso 1/h est la perméabilité a I'air, c’est-a-dire le débit volumétrique mesuré pour une différence de pression de
50 Pa par rapport au volume conditionné net V,
m? est la surface de I'enveloppe thermique conformément au chapitre 6.3.
0,9 m3/m? est le facteur de conversion global de la référence des dimensions extérieures en référence des dimen-
sions intérieures de la surface de I'enveloppe thermique A
Vi m?3 est le volume conditionné net conformément au chapitre 6.5

6.11 Détermination du renouvellement d’air par fenétre

Par dérogation a la norme DIN V 18599-2 au chapitre 6.3.2.2, le nombre minimum de changements d’air
Nwinmin, iNdépendamment de l'infiltration et du changement d’air du systéme de ventilation, est a évaluer avec
la hauteur libre du local et est calculée comme suit :

3
Nyinmin = MiN (0,1,' 0,1- h—)
R
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Nyin,min 1/h nombre minimum de changement d’air par fenétre indépendamment de l'infiltration et du chan-
gement d’air du systéme de ventilation
hr M hauteur libre du local

6.12 Eau chaude sanitaire

Le calcul du besoin en énergie finale pour 'eau chaude sanitaire doit étre effectué conformément a la norme
DIN V 18599 - Parties 2, 6 et 9. Le besoin spécifique en énergie primaire pour 'eau chaude sanitaire qww,p est
calculé comme suit:

Y (Qw,f,x fp—x)

_ st /Hix
qu,p An
ou:
Qww.p kWh/(m?a) est le besoin spécifique en énergie primaire, eau chaude sanitaire
Qufx kWh/a est le besoin en énergie finale de I'installation de production de chaleur x pour la fourniture de chaleur utile
au systéme d’eau chaude sanitaire conformément a la norme DIN V 18599-8
fox m? est le facteur d’énergie primaire de la source d’énergie de l'installation de production de chaleur x confor-
mément au tableau 44
Frs/Hix m?2 est le facteur de conversion du pouvoir calorifique supérieur en pouvoir calorifique inférieur de la source

d’énergie de I'installation de production de chaleur x conformément au tableau 46

6.13 Humidification par la vapeur

Le besoin spécifique en énergie primaire pour I’humidification par la vapeur gm doit étre évalué lorsque, pour
le batiment ou une zone du batiment, un tel approvisionnement doit étre prévu en raison de I'utilisation d’'une
centrale de traitement d’air pendant plus de deux mois par an en moyenne. Le calcul du besoin en énergie
finale pour 'humidification par la vapeur de I'air, tel que prévu au chapitre 2, doit étre effectué conformément
ala norme DIN V 18599 - Partie 3 ainsi qu’a la norme DIN V 18599 - Partie 7. Le besoin spécifique en énergie

primaire pour I'humidification par la vapeur gm,p est calculé comme suit:

2 (Qm,f,x fp—x)

q _ st / Hix
m,p An
ou:
Amp kWh/(m?a) est le besoin spécifique en énergie primaire, humidification par la vapeur
Qmfx kWh/a est le besoin en énergie finale du générateur de vapeur x pour humidifier I'air fourni conformément a la
norme DIN V 18599-7
fox m? est le facteur d’énergie primaire de la source d’énergie du générateur de vapeur x conformément au
tableau 44
fusmix m? est le facteur de conversion du pouvoir calorifique supérieur en pouvoir calorifique inférieur de la
source d’énergie du générateur de vapeur x conformément au tableau 46
6.14 Froid

Le besoin spécifique en énergie primaire pour le systéme de refroidissement et la fonction de refroidissement
de la centrale de traitement d’air gcp doit étre évalué lorsque, pour le batiment ou une zone du batiment,
I'utilisation d’une technique de refroidissement est prévue. Le calcul du besoin en énergie finale pour le refroi-
dissement et la déshumidification doit étre effectué conformément a la norme DIN V 18599 - Parties 2, 3, 5, 7
et 9. Contrairement a la DIN 18599 ou le besoin électrique du refroidissement de la chaleur perdue lors de la
production de froid est indiqué en tant qu’énergie auxiliaire, ce besoin est pris en compte dans le besoin en
énergie pour le refroidissement. En cas d'utilisation d’'un producteur de froid non répertorié dans la
DIN V 18599-7, les valeurs d’une simulation appropriée peuvent étre utilisées pour le calcul conformément a
ce chapitre s’il est garanti qu’un systéme de surveillance approprié est installé. Dans ce cas, la surveillance
est a documenter et a évaluer au cours des trois premiéres années de fonctionnement. Le besoin spécifique
en énergie primaire pour le systéeme de refroidissement et la fonction de refroidissement de la centrale de
traitement d’air gc,» est calculé comme suit:
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fi Dy )
Zx(QC,f,elektr,x ' fp,Strom—Mix) Zy (Qc,f,therm,y fus / Hi,y Zz(QC,f,R,z ' fp,Strom—Mix)
Qep = 1 + + 1
n n
ou

Aep kWh/(m?a) est le besoin spécifique en énergie primaire pour le systeme de refroidissement et la fonction de refroi-
dissement des centrales de traitement d’air

Qc felektrx kWh/a est le besoin en énergie finale de la machine frigorifique a compression conformément a la norme
DIN V 18599-7

Qe herm,y kWh/a est le besoin en énergie finale de I'installation de production de chaleur ou du générateur de vapeur y
pour alimenter la machine frigorifique a absorption conformément a la norme DIN V 18599-7

Qcfrz kWh/a est le besoin en énergie finale de I'installation de refroidissement conformément a la norme
DIN V 18599-7

foy [-] est le facteur d’énergie primaire de la source d’énergie de I'installation de production de chaleur ou du
générateur de vapeur y, conformément au tableau 44

Fo.strom-Mix [-] est le facteur d’énergie primaire pour le vecteur énergétique « mix de I'électricité » conformément au
tableau 44

FhisiHiy [-] est le facteur de conversion du pouvoir calorifique supérieur en pouvoir calorifique inférieur de la

source d’énergie de l'installation de production de chaleur ou du générateur de vapeur y, conformé-

ment au tableau 46

Le tableau 14 de la DIN V 18599-7:2018-09 reprenant les facteurs pour le refroidissement d’une piece, sera
remplacé par le tableau 19 et le niveau de température est a choisir conformément au tableau 19 avec le

facteur relatif, sans possibilité d’interpolation.

Systéme frigorifique ventilateur Nclcelzens Nece Ncg
Eau froide 6/12 sans ventilateur, p. ex. convecteur non 0,87 1,00 0,90
Eau froide 6/12 avec ventilateur, p. ex. ventiloconvecteur oui 0,87 1,00 0,90
Eau froide 8/14 sans ventilateur, p. ex. convecteur non 0,90 1,00 0,90
Eau froide 8/14 avec ventilateur, p. ex. ventiloconvecteur oui 0,90 1,00 0,90
Eau froide 14/18 sans ventilateur, p. ex. convecteur non 1,00 1,00 1,00
Eau froide 14/18 avec ventilateur, p. ex. ventiloconvecteur oui 1,00 1,00 1,00
Eau froide 16/18, p. ex. plafond froid non 1,00 1,00 1,00
Eau froide 18/20, p. ex. dalle active non 1,00 0,90 1,00
Eau froide 20/22 p. ex. dalle active non 1,00 0,90 1,00
Détente directe non 0,87 1,00 1,00

Tableau 19 - des facteurs (valeur annuelle) pour le refroidissement d’une piéce

Le calcul du besoin en énergie auxiliaire pour linstallation de refroidissement suivant formule (25) de la

DIN V 18599-7:2018-09 sera ajusté.

Dans le cas d’'un fonctionnement automatisé et basé sur le besoin, le facteur de conversion pour d’autres
utilisations est déterminé en utilisant une durée d'utilisation moyenne pondérée selon le besoin.

La durée de vie utile a appliquer dans une zone refroidie i correspond a la valeur maximale des heures de
fonctionnement de refroidissement des zones (GEB) et de refroidissement pour la ventilation (RLT), comme
indiqué dans le tableau 16 de la DIN V 18599-7:2018-09. Pour le cas ou une zone de circulation (profile 19
selon le tableau 16 de la DIN V 18599-7:2018-09) sera refroidie, les heures fr.7 et tces de I'utilisation principale

du béatiment sont prises en compte.

frutzi = max(tror,i; tees,i)

fautzi H facteur de conversion pour d’autres utilisations en fonction de la demande pour la zone i alimentée en froid

triT H valeur de référence de la zone i pour la période d'utilisation du refroidissement pour la ventilation selon le

tableau 16 de la DIN V 18599-7
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teesii H valeur de référence de la zone i pour la période d'utilisation du refroidissement du batiment selon le tableau
16 de la DIN V 18599-7

Contrairement a la norme DIN V 18599-7, le facteur fyut; est formé en tant que moyenne pondérée en fonction
de la demande pour toutes les zones i alimentées en froid.

_ Zi(fNutz,i ) qc,outg,i)

fNutz -
qc,outg
ou:
fautz H moyenne pondérée du facteur de conversion pour d’autres utilisations en fonction de la demande pour
toutes les zones alimentées en froid
Qe.outg,i kWh/a besoin en froid utile proportionné d’un producteur de froid pour la zone i avec un besoin en froid
Je.outg kWh/a froid utile fourni par le producteur de froid

6.15 Eclairage

Le besoin spécifique en énergie primaire pour I'éclairage qi» doit étre évalué lorsque, dans un batiment ou une
zone du béatiment, une intensité de I'éclairement d’au moins 75 Ix est requise. Le calcul du besoin en énergie
finale pour I'éclairage doit étre effectué conformément a la norme DIN V 18599 - Partie 4. Le besoin spécifique
en énergie primaire pour I'éclairage qi, est calculé comme suit:

— Zz(Ql,f,z ' fp,Strom—Mix)

Lp
A
ou:
Aip kWh/(m?Za) est le besoin spécifique en énergie primaire pour I'éclairage
Qisz kWh/a est le besoin en énergie finale pour éclairer la zone Z conformément a la norme DIN V 18599-4
fo,strom-Mix [ est le facteur d’énergie primaire pour le vecteur énergétique « mix de I'électricité » conformément

au tableau 44

Remarques concernant le calcul

Lors du calcul, les valeurs extraites de la planification spécialisée et détaillée ne doivent pas étre utilisées pour
I'établissement du certificat de performance énergétique.

6.16 Ventilation

Le besoin spécifique en énergie primaire pour la ventilation qv,, doit étre pris en compte dans le bilan lorsque,
pour le batiment ou une zone du batiment, I'utilisation d’'une centrale de traitement d’air est prévue pendant
plus de deux heures par jour en moyenne ou un mois par an. Une installation de ventilation de cuisine (hottes
de cuisine) est a considérer pour le besoin spécifique en énergie primaire.

Les installations techniques de sécurité (par exemple : aération en surpression en cas d’'incendie, installations
de désenfumage) et les ventilateurs permettant d’'éviter les surchauffes des installations du batiment (par
exemple : ascenseurs) ne sont pas pris en compte.

Le calcul du besoin en énergie finale pour les installations de ventilation doit étre effectué conformément a la
norme DIN V 18599 - Parties 3 et 7. Le besoin spécifique en énergie primaire pour la ventilation qv,, est calculé
comme suit:

_ Zx(QV,E,x 'fp,Strom—Mix)

vp
Ay
ou:
Avp kWh/(m?Za) est le besoin spécifique en énergie primaire pour la ventilation
Quex kWh/a est le besoin en énergie finale pour la ventilation de la centrale de traitement d’air (x) conformé-

ment a la norme DIN V 18599-3 (équivalent au besoin en énergie utile)
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fo, strom-Mix [ est le facteur d’énergie primaire pour le vecteur énergétique « mix de I'électricité » conformé-
ment au tableau 44
Par dérogation a cette disposition, une régulation du débit volumétrique en fonction des besoins, en cas de
ventilation par ouverture des fenétres, ne peut étre adoptée que pour la catégorie IDA-C6 (détecteurs de gaz).
L’application de ce concept de ventilation implique une ventilation par ouverture des fenétres automatisée et
régulée en fonction des besoins, avec des fermetures ou des vannes motorisées ainsi que des détecteurs de
gaz appropriés. Les détecteurs et le concept de ventilation doivent étre déterminés pour tous les locaux de
chaque zone selon des régles de planification et les détecteurs doivent étre calibrés a intervalles réguliers.

6.17 Energie auxiliaire

Le besoin spécifique en énergie primaire pour I'énergie auxiliaire doit étre évalué pour le systéme de chauffage
et la fonction de chauffage de la centrale de traitement d’air, pour le systéme de refroidissement et la fonction
de refroidissement de la centrale de traitement d’air, pour I'humidification, pour la préparation d’eau chaude
sanitaire et I'éclairage gauxp. Le calcul du besoin en énergie finale pour I'énergie auxiliaire doit étre effectué
conformément a la norme DIN V 18599 - Parties 2 a 9. Le besoin spécifique en énergie primaire pour I'énergie
auxiliaire qaux,p est calculé comme suit:

_ (Qh.aux + Qc,aux + Qh*,aux + Qw,aux) 'fp,Strom—Mix
Qaux,p = A
n

ou:

Qauxp kWh/(m?a) est le besoin spécifique en énergie primaire pour I'énergie auxiliaire pour le systeme de chauffage et la
fonction de chauffage de la centrale de traitement d’air, pour le systéme de refroidissement et la fonc-
tion de refroidissement de la centrale de traitement d’air, pour 'humidification, la préparation d’eau
chaude sanitaire et I'éclairage

Qh,aux kWh/a est I'énergie auxiliaire pour le systéme de chauffage conformément a la norme DIN V 18599-5

Qe aux kWh/a est I'énergie auxiliaire pour le traitement d’air et la production de froid dans les locaux conformément a
la norme DIN V 18599-7, a I'exception de I'énergie pour les installations de refroidissement

Qe aux kWh/a est I'énergie auxiliaire pour la fourniture de chaleur destinée a la centrale de traitement d’air conformé-
ment a la norme DIN V 18599-5

Quaux kWh/a est I'énergie auxiliaire pour I'approvisionnement en eau chaude sanitaire conformément a la norme
DIN V 18599-8

fo, strom-Mix [-] est le facteur d’énergie primaire pour la source d’énergie « mix de I'électricité » conformément au ta-
bleau 44

6.18 Production et autoconsommation d’une installation photovoltaique, d’une éolienne
et/ou d’une cogénération

6.18.1 Répartition de la demande totale en électricité entre les durées utiles et non utiles

Les heures avec exploitation et les heures sans exploitation sont considérées séparément dans la procédure
de bilan mensuel. Le besoin en énergie finale mensuel en électricité Qrmerexr du batiment, déterminé sur la
base de la norme DIN V 18599, est subdivisé en heures d’exploitation (NZ) et heures sans exploitation (NNZ).
Il est supposé que les besoins en énergie totale pour I'éclairage, I'approvisionnement en eau chaude, le re-
froidissement et la ventilation sont requis pendant les heures d’exploitation. Le besoin requis pour le chauffage
est toutefois proportionnel aux heures d’exploitation et aux heures sans exploitation.

Qf,NZ,M,elektr = (Ql,M,elektr + wa,M.elektr + Qc,M,elektr + Qu,M,elektr + Qh,M.elektr + Qm,M.elekt‘r + Qaux,M,elektr)
. tNutz,d . dNutz,a

24 365
Qf,NNZ,M,elektr = Qf,M,elektr - Qf,NZ,M,elektr
ou:
Qf Nz Metektr kWh/M besoin en énergie finale en électricité par mois pendant les heures d’exploitation
Qrnnzmetetr  KWH/M besoin en énergie finale en électricité par mois en dehors des heures d’exploitation
Qf metektr kWh/M besoin en énergie finale en électricité par mois du batiment selon le chapitre 6
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Qumelektr kWh/M besoin en énergie finale en électricité par mois pour I'éclairage selon le chapitre 6.15
Quw,Melektr kWh/M besoin en énergie finale en électricité par mois pour I'eau chaude sanitaire selon le chapitre 6.11
QcMetektr kWh/M besoin en énergie finale en électricité par mois pour le froid selon le chapitre 6.14

Qumetektr kWh/M besoin en énergie finale en électricité par mois pour la ventilation selon le chapitre 6.16
Qnmetektr kWh/M besoin en énergie finale en électricité par mois pour le chauffage selon le chapitre 6.10
leM'elektr kWh/M besoin en énergie finale en électricité par mois pour I'humification selon le chapitre 6.13
Qaux'M'elektr kWh/M besoin en énergie finale en électricité par mois pour I'énergie auxiliaire selon le chapitre 6.17
tnutza h/d moyenne heures d’exploitation par jour selon le chapitre 6.18.2

Ayutza d/a moyenne de jour d’exploitation par an selon le chapitre 6.18.2

Le besoin mensuel en électricité est divisé en besoin en électricité pendant les heures d’exploitation et en
dehors des heures d’exploitation. De plus, le besoin mensuel en électricité est divisé en besoin en électricité
pendant les heures en dehors des jours d’exploitation et pendant les heures en dehors des heures d’exploita-
tion des jours d’exploitations.

Q — Q . 365 — dNutz,a
f.NNT,M,elektr f.M,elektr 365

24 — tNutZ,d . dNutz,a

Qf,NNZ,NT,M,elektr - Qf,M,elektr 24 365
ou:
Qf NNT Metektr kWh/M besoin en énergie finale en électricité par mois pendant les jours sans exploitation
QrnnznTmeteter  KWH/M besoin en énergie finale en électricité par mois en dehors des heures d’exploitation pendant les

jours d’exploitation

La somme mensuelle du besoin en électricité Qrnzmeextr pendant la période d’exploitation et du besoin en
électricité en dehors de la période d’exploitation Qrnnzwm.eextr correspond au besoin total mensuel en électricité
Qrmelektr du batiment évalué.

Qmetektr = Qp nzmetektr + Qrnnz M eleker
et:

Qf,NNZ,M,elektr = Qf,NNT,M,elektr + Qf,NNZ,NT,M,elektr

6.18.2 Nombre d’heures et de jours d’exploitation

La moyenne des heures d’exploitation par jour et le nombre de jours d’exploitation pendant 'année peut étre
déterminée conformément au chapitre 6.8 et de la DIN V 18599-10. Il s’agit d’'une moyenne pondérée par
rapport aux surfaces :

_ Zi(tNutz,d,i 'An,h,i)
tNutz,d - Z'A iy
i‘nh,i

d _ Zi(dNutz,a,i 'An,h,i)
Nutz,a — ZA ni
i “in,h,i

tnutza = dNutz,a “tNutzd

ou:
tyutza h/a moyenne des heures d’exploitation par an
tNutzd,i h/d heures d’exploitation par jour et zone i conformément au chapitre 6.8
Ayutzai d/a jours d’exploitation par an et zone i au chapitre 6.8
Ap i m? surface de référence énergétique de la zone i

6.18.3 L’ordre de source d’énergie utilisée pour 'autoconsommation
S'il existe plusieurs producteurs d’électricité, la priorité suivante est appliquée pour I'ordre de source d’énergie
utilisée pour 'autoconsommation
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Electricité produite par une installation photovoltaique
Electricité produite par une éolienne

Electricité produite par une cogénération

4. Electricité qui a été stockée dans une batterie

wnNn =

L’autoconsommation électrique mensuelle totale sans systéme de batterie Quse,ges,m des trois sources de pro-
duction d’électricité se calcule comme suit :

Quse,ges,M = QPV,use,M + QWEA,use,M + QCHP,use,M

ou:

Quse,gesm kWh/M autoconsommation électrique mensuelle totale sans systéme de batterie

Qpvusem kWh/M autoconsommation d’électricité mensuelle produite par une installation photovoltaique
sans systéme de batterie

QwEausem kWh/M autoconsommation d’électricité mensuelle produite par une éolienne sans systéme de
batterie

Qcupusem kWh/M autoconsommation d’électricité mensuelle produite par cogénération sans systéme de
batterie

6.18.4 Autoconsommation d’électricité provenant d’une installation photovoltaique

6.18.4.1 Besoin en électricité pendant les périodes avec rayonnement solaire pertinent

Le besoin en électricité pendant les périodes avec rayonnement solaire pertinent i 4ay €st calculé séparément
pour chaque mois pour les heures d’exploitation et les heures en dehors des heures d’exploitation.

Pendant les heures d’exploitation :

tIG,day .
D P QrnzMmetektr St tigday < tNutza
Qf,day,NZ,M,elekt‘r - Nutz,d
Qf,NZ,M,elektr St th,day > tNutz,d
En dehors des heures d’exploitation :
tIG,day .
YR Qf NN M St tigday = tNutzd

Qf,day,NNZ,M,elektr =

tig day tig day — thutzd
—— Qrnntm + ———— " Qpnnzntm S tigday > tnutzd
24 24 — UNutzd
ou:
Qf.day Nz Melektr kWh/M besoin en électricité mensuel pendant les heures d’exploitation et pendant la période tiG,day
Qf day,NNZM,elektr kWh/M besoin en électricité mensuel en dehors des heures d’exploitation et pendant la période tiG,day
ti6,day h/d durée moyenne de la période avec rayonnement solaire pertinent conformément au tableau 20
mois jan fév mar avr mai jun jul aol sep oct nov déc
tic.day 3,5 6,5 8,4 10,5 12,3 13,2 13,0 11,1 9,4 6,9 4,2 2,8

Tableau 20 - Durée moyenne en h/d de la période avec rayonnement solaire pertinent par mois, tig,day

6.18.4.2 Répartition de la production d’une installation photovoltaique en production pendant et en
dehors des heures d’exploitation

La production d’électricité mensuelle d’'une installation photovoltaique conformément a la DIN V 18599-10 au
chapitre 7 doit étre repartie dans une production pendant et en dehors des heures d’exploitation comme suit :

Pendant les heures d’exploitation :

dNutza .
{ 365 ) Qf,prod,PV,M St tIG,day < tNutz,d

Qf’PV’NZ'M dNutz,a i tNutz,d

s *Qfproapvm St tigday > thueza
365 tIG,day
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En dehors des heures d’exploitation :

Qspvunzm = Qf proapvm — QfpvNzm

ou:
Qrpvnzm kWh/M production d’électricité mensuelle d’une installation photovoltaique pendant les
heures d’exploitation
Qf.pvNzM kWh/M production d’électricité mensuelle d’une installation photovoltaique en dehors des
heures d’exploitation
Qf proa,pv,m kWh/M production d’électricité mensuelle d’une installation photovoltaique conformément a

la DIN V 18599-10, chapitre 7
6.18.4.3 Détermination de I’'autoconsommation de I’électricité produite par une installation photo-
voltaique

L’autoconsommation de I'électricité produite par une installation photovoltaique se détermine séparément pen-
dant et en dehors des heures d’exploitation. A cet égard la production d’électricité pendant la période tig aay est
comparée au besoin en électricité pendant cette méme période.

L’autoconsommation de I'électricité mensuelle produite par une installation photovoltaique se détermine par
la somme de I'énergie autoconsommeée pendant et en dehors des heures d’exploitation.

Qpvusem = Qpvusenzm T Qpvusennz,m

avec:
_ . Qf,day,NZ,M
Qpvusenzm = frvkorrnzm - Min ( Q
f,PV,NZM
_ . Qf,day,NNZ,M
Qpvusennzm = fpviorrnzm * Min ( Q
f,PV,NNZ,M
ou:
Qpv.usenzm kWh/M autoconsommation de I'électricité mensuelle produite par une installation photovoltaique pendant
les heures d’exploitation
Qpv.useNnzM kWh/M autoconsommation de I'électricité mensuelle produite par une installation photovoltaique en de-
hors des heures d’exploitation
fevkorrnzm - facteur de correction mensuel pour tenir compte des fluctuations climatiques pendant les heures
d’exploitation, en fonction du ratio Qev,nzuw/Qyday,nzm
fov korrNnzm - facteur de correction mensuel pour tenir compte des fluctuations climatiques en dehors des

heures d’exploitation, en fonction du ratio Qev,xnzmw/Qxday,nnzm

Pour tenir compte des fluctuations climatiques pendant et en dehors des heures d’exploitation, il est nécessaire
d’utiliser les facteurs mensuels fevkornzm €t fevkomnnzv conformément au tableau 21 et de les interpoler si
nécessaire. Les facteurs sont dépendants du ratio (Qproa/Qneed,cay) de la production mensuelle et du besoin
mensuel en électricité.

Qf,PV,NZ/NNZM
Qprod/ Qneed,day = — S PV.NZ/NNZM
Qf,day,NZ/NNZM,elektr
ou:
Qprod/Qneed,day - ratio de la production mensuelle d’une installation photovoltaique et du besoin mensuel en élec-

tricité pendant et en dehors des heures d’exploitation
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Qprod/Qneed,day fovkorr Qprod/Qneed,day fovkorr Qprod/Qneed,day fovkorr Qprod/Qneed,day fovkorr
<0,25 1,000 1,10 0,750 1,95 0,867 2,80 0,947
0,30 0,997 1,15 0,756 2,00 0,874 2,85 0,951
0,35 0,986 1,20 0,765 2,05 0,879 2,90 0,954
0,40 0,974 1,25 0,772 2,10 0,883 2,95 0,958
0,45 0,954 1,30 0,778 2,15 0,889 3,00 0,962
0,50 0,933 1,35 0,785 2,20 0,894 3,05 0,966
0,55 0,905 1,40 0,792 2,25 0,900 3,10 0,969
0,60 0,876 1,45 0,800 2,30 0,905 3,15 0,972
0,65 0,850 1,50 0,807 2,35 0,910 3,20 0,975
0,70 0,824 1,55 0,816 2,40 0,915 3,25 0,979
0,75 0,803 1,60 0,824 2,45 0,920 3,30 0,982
0,80 0,782 1,65 0,830 2,50 0,924 3,35 0,985
0,85 0,767 1,70 0,835 2,55 0,928 3,40 0,988
0,90 0,752 1,75 0,841 2,60 0,932 3,45 0,991
0,95 0,743 1,80 0,847 2,65 0,936 3,50 0,994
1,00 0,741 1,85 0,854 2,70 0,940 3,565 0,997
1,05 0,743 1,90 0,860 2,75 0,944 > 3,65 1,000

Tableau 21 - Facteur de correction fey korr v pour tenir compte des fluctuations climatiques pendant et en dehors les heures d’exploitation
6.18.5 Autoconsommation d’électricité provenant d’'une éolienne

6.18.5.1 Répartition de la production d’une éolienne en production pendant et en dehors des
heures d’exploitation

La production d’électricité mensuelle d’'une éolienne conformément a la DIN V 18599-10 au chapitre 6 doit
étre répartie dans une production pendant et en dehors des heures d’exploitation comme suit :

Q — tNutz,a Q
fWEANZM —8.760 h/a f.prod WEAM

Qrwrannzm = Qfproaweam — Qrweanzm

ou:
Qrweanzm kWh/M production d’électricité mensuelle d’une éolienne pendant les heures d’exploitation
QrweanNzM kWh/M production d’électricité mensuelle d’une éolienne en dehors des heures d’exploitation
Qfproaweam kWh/M production d’électricité mensuelle d’une éolienne conformément a la DIN V 18599-10 au chapitre 6

6.18.5.2 Détermination de 'autoconsommation de I’électricité produite par une éolienne

L’autoconsommation de I'électricité produite par une éolienne se détermine séparément pendant et en dehors
des heures d’exploitation. Pour prendre en compte 'autoconsommation d’électricité produite par une installa-
tion photovoltaique, celle-ci est déduite du besoin électrique pour les calculs de I'autoconsommation de I'élec-
tricité produite par une éolienne.

L’autoconsommation de I'électricité mensuelle produite par une éolienne se détermine par la somme de I'éner-
gie autoconsommée pendant et en dehors des heures d’exploitation.

QWEA,use,M = QWEA,use,NZ,M + QWEA,use,NNZ,M
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avec:
= Mi fWEA,korr,l ' (Qf,NZ,M,elektr - QPV,use,NZ,M)
QwEausenzm = Min .
fWEA,korr,z,Nz,M Qf,WEA,NZ,M
= Mi fWEA,korr,l ) (Qf,NNZ,M,elektr - QPV.use,NNZ,M)
QwEeausennzm = Min .
fWEA,korr,z,NNz,M Qf,WEA,NNZ,M
ou:
QwEAuseNzZM kWh/M autoconsommation de I'électricité mensuelle produite par une éolienne pendant les heures
d’exploitation
QwEAuseNNZM kWh/M autoconsommation de I'électricité mensuelle produite par une éolienne en dehors des
heures d’exploitation
fweakorr1 - facteur de correction pour tenir compte des périodes de production

- facteur de correction mensuel pour tenir compte des fluctuations climatiques pendant les
heures d’exploitation, en fonction du ratio Qweanzw/Qfnzu

- facteur de correction mensuel pour tenir compte des fluctuations climatiques en dehors
des heures d’exploitation, en fonction du ratio Qwea vz W/ Qf nwzum

fWEA,korr,Z,NZ,M

fweakorrzNNzZM

Le facteur de correction fwea kor,7 prend en compte la durée de fonctionnement des éoliennes, car les besoins
en énergie d’'un batiment ne peuvent étre satisfaits que pendant la durée de fonctionnement des éoliennes.

f _ tWEA,Betrieb,a
WEA,korr,1 8.760 h/a

ou:
twEa Betrieb.a h/a durée annuelle de fonctionnement des éoliennes, conformément a la DIN 18599-9 chapitre 6.5

Pour tenir compte des fluctuations climatiques pendant et en dehors des heures d’exploitation il est nécessaire
d'utiliser les facteurs mensuels fivea kor2nzm €t fwea ko2, nnvzm. 1ls sont calculés en fonction du facteur fivea ko, 1
et en fonction du facteur de référence des fluctuations climatiques fwea korr,2,ref cONnformément au tableau 22 et
interpolés si nécessaire. Les facteurs sont dépendants du ratio (Qprod,wea/Qneed,day) de la production mensuelle
et du besoin mensuel en électricité et de la hauteur du moyeu h.

1 = fwrakorr,
1-— (1 - fWEA,karr,Z,ref) ) W

1

fwEakorraNz/NNzZy = TN

ou:

fwEakorr2ref - valeur de référence pour les facteurs mensuels pour tenir compte des fluctuations climatiques
conformément au tableau 22

Les valeurs de référence pour les facteurs mensuels peuvent étre extraits du tableau 22 en fonction du rapport
Qproa,wea/Qneed €t pour différentes hauteurs de moyeu h2 de I'éolienne et, si nécessaire, interpolées.

Qf WEANZ/NNZM
Qprod,WEA/Qnet—:‘d= f—/
Qf,NZ/NNZM,elektr

ou:

Qprod wea/Qneed - ratio de la production mensuelle et du besoin mensuel en électricité pendant et en dehors des
heures d’exploitation
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QprodWea!Qneed | fweakomzrer | 2210 M | h;=15m | h;=20 m | h=25m | h;=30m | h=35m | h;=40 m | h;=45 m | h;=50 m
<0,10 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
0,15 0,960 0,958 0,960 0,962 0,963 0,964 0,965 0,965 0,966 0,966
0,20 0,880 0,874 0,881 0,885 0,888 0,891 0,894 0,896 0,897 0,899
0,25 0,810 0,801 0,811 0,818 0,823 0,828 0,831 0,835 0,838 0,840
0,30 0,750 0,738 0,751 0,760 0,767 0,773 0,778 0,782 0,786 0,790
0,35 0,700 0,686 0,701 0,712 0,721 0,728 0,734 0,739 0,743 0,747
0,40 0,655 0,639 0,657 0,669 0,679 0,687 0,694 0,700 0,705 0,710
0,45 0,610 0,592 0,612 0,626 0,637 0,646 0,654 0,661 0,666 0,672
0,50 0,575 0,555 0,577 0,593 0,605 0,615 0,623 0,630 0,637 0,642
0,55 0,545 0,524 0,547 0,564 0,577 0,587 0,596 0,604 0,611 0,617
0,60 0,520 0,497 0,522 0,540 0,554 0,565 0,574 0,582 0,590 0,596
0,65 0,490 0,466 0,492 0,511 0,526 0,537 0,548 0,556 0,564 0,571
0,70 0,460 0,435 0,463 0,482 0,498 0,510 0,521 0,530 0,538 0,545
0,75 0,440 0,414 0,443 0,463 0,479 0,492 0,503 0,513 0,521 0,529
0,80 0,425 0,398 0,428 0,449 0,465 0,479 0,490 0,500 0,508 0,516
0,85 0,410 0,382 0,413 0,434 0,451 0,465 0,477 0,487 0,495 0,503
0,90 0,395 0,367 0,398 0,420 0,437 0,451 0,463 0,474 0,483 0,491
0,95 0,380 0,351 0,383 0,406 0,423 0,438 0,450 0,460 0,470 0,478
=1,00 0,370 0,340 0,373 0,396 0,414 0,429 0,441 0,452 0,461 0,470

Tableau 22 - Facteur de correction fwea korr.2ref €t fwea korr2nzinnz pour différentes hauteur de moyeu h, d’éolienne

6.18.5.3 Allocation pour plusieurs éoliennes

En principe, la détermination des facteurs doit étre faite individuellement pour chaque éolienne, si possible. Si
cela n’est pas possible, un facteur pondéré fueigntea doit étre déterminé. Le facteur fwea,i doit étre pondéré en
fonction de la production d’électricité mensuelle Qproq,irespective pour toutes les éoliennes affectées:

vy = 3 SwEai Qproad)
weighted i (Zl Qprod‘i)

fweightea - facteur de correction pour plusieurs éoliennes
Qprod,i kWh/M production d’électricité mensuelle respective pour toutes les éoliennes affectées i
fweai - facteur de correction fwea ko2 nzm respectivement fwea kor.2,nz,m des éolienne affectées

6.18.6 Autoconsommation d’électricité provenant d’une cogénération

6.18.6.1 Détermination de la production mensuelle d’électricité par une cogénération

La production nette mensuelle d’énergie électrique Qfprod,cHp,m d’'une cogénération est déterminée en multi-
pliant la puissance électrique par le nombre d’heures de pleine charge mensuelle de la cogénération.

Qf proa,cupm = Peicup * tvowast,cup,m

ou:
Qf proa,cupm kWh/M production nette mensuelle d’énergie électrique d’'une cogénération
Peicup kW la puissance électrique d’'une cogénération conformément a la
DIN V 18599-9 chapitre 5.2.2
tyolllast,cHP,M h/M heures de pleine charge mensuelles d’une cogénération

La puissance électrique d’'une cogénération Pe,cHp est déterminée sur la base des rendements thermique et
électrique d’une cogénération.

Les heures de pleine charge mensuelles d’'une cogénération sont déterminées par la relation suivante basée
sur les parts de couverture mensuelles d’'une cogénération pour les différents consommateurs d’énergie ther-
mique.
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_ QWW,CHP,M + Qh,CHP,M + QC,CHP,M
tVolllast,CHP,M -

Pencup
ou:
Quw,cpm kWh/M production d’énergie utile mensuelle d’'une cogénération pour la production
d’eau chaude sanitaire
Qncupm kWh/M production d’énergie utile mensuelle d’'une cogénération pour le chauffage
QccupM kWh/M production d’énergie utile mensuelle d’une cogénération pour la production de

froid (si thermique)

Il est supposé que la cogénération fournira principalement de I'eau chaude sanitaire pour le chauffage des
zones; et ensuite de la chaleur pour le refroidissement (si froid produit thermiquement par machine frigorifique
a absorption). L’approvisionnement mensuel en énergie d’une cogénération aux différents consommateurs
d’énergie thermique est déterminé comme suit :

ch,CH P,max,M
QWW,M - wa,solar,M

ot +2h\  Anutz,
Pncup dy - Mln( Nutz;4 ) . 365“:12/‘1
a

Qww,cupm = Min

. ch,CHP,max,M - wa,CHP,M
Qn,cupm = fpetrier - Min
Qh,M - Qh,solar.M

0 = Foutmien - Min (ch,CHP,max,M = Quww,cnpm — Qh,CHP,M)
¢,CHP,.M Betrieb Qc,M — Qc,solar,M

ou:

fBetrien - facteur de fonctionnement d’'une cogénération

Qww,solarm kWh/M approvisionnement mensuel en énergie du systéme solaire pour le besoin en eau chaude sani-
taire

Qn.solar,M kWh/M approvisionnement mensuel en énergie du systéme solaire pour le besoin en énergie de chauf-
fage

Qcsolarm kWh/M approvisionnement mensuel en énergie du systéme solaire pour le besoin en énergie de refroi-
dissement (si thermique)

Qth,cpmaxm kWh/M approvisionnement mensuel maximum en énergie thermique utile d’'une cogénération

QuwM kWh/M besoin énergétique utile mensuel avec pertes pour le besoin en eau chaude sanitaire

Qnm kWh/M besoin énergétique utile mensuel avec pertes pour le besoin en énergie de chauffage

Qcm kWh/M besoin énergétique utile mensuel avec pertes pour le besoin en énergie de refroidissement (si
thermique)

La production d’énergie thermique d’'une cogénération est a considérer dans les calculs aux chapitres 6.10,
6.11, 6.13 et 6.14 conformément a la DIN V 18599-9.

La production d’énergie thermique utile mensuelle maximale Qi cHp,maxm de l'installation de cogénération est
déterminée en multipliant la puissance thermique de l'installation de cogénération par le nombre d’heures par
mois.

Qencrpmaxm = Pencup * tu
ou:

ty h/M heures par mois

La puissance thermique de l'installation de cogénération Py, cp €st déterminée comme suit :
Pincup = Neyp * Qn
ou:
Nenp % part de couverture de l'installation de cogénération a la puissance thermique totale requise

(chauffage + ECS, y compris les pertes de distribution)
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Py cup kw la puissance thermique d’une cogénération
) kW uissance thermique totale requise (chauffage + ECS, y compris les pertes de distribution
Qn p q q g y p p

Le nombre d’heures du mois t;, est déterminé par la relation suivante :
ty =dy-24h/d
ou:
dy d/M jours par mois

Le facteur de fonctionnement fgetrier prend en compte les fluctuations temporelles de la demande de chaleur
(ou de la demande de refroidissement en absorption froide), qui ne peuvent pas étre compensées par un
accumulateur de chaleur. Il dépend du taux de couverture ncre de l'installation de cogénération a la puissance
thermique totale requise (chauffage + ECS, y compris les pertes de distribution) et est déterminé par la relation
suivante :

0,6

fBetrien = Max : ( 1 )
Min( 1424 - n(neyp) + 0,3645

La part de couverture annuelle d’'une cogénération de la demande totale de chaleur du batiment k peut étre
déterminée comme suit.

_ 2 Qnerpm + Zm Quw.cnpm + 2 Qccnpm

k
ZM Qh,M + ZM wa,M + ZM QC,M

ou:
k % part de couverture annuelle d’une cogénération de la demande totale de chaleur du batiment
6.18.6.2 Répartition de la production d’une cogénération en production pendant et en dehors des
heures d’exploitation

Les heures de pleine charge mensuelles d’'une cogénération doivent étre réparties sur une production pendant
et en dehors des heures d’exploitation comme suit :

Enutz,
Qww,cipm + Qccnpm % " Qn,cHpM

* tyouast,cHp,m
tvouast.cupNzm = Min Qww,cipm + Qncupm + Qccupm

tN utz,a
2. 24-d
8760 M

tvolttast,cHp.NNZM = tvouliast,cHp,M — tvolllast,cHP,NZ,M

ou:
tyolllast CHP.NZM h/M heures de pleine charge mensuelles d’une cogénération pendant les heures d’exploitation
tyolllast, CHPNNZM h/M heures de pleine charge mensuelles d’'une cogénération en dehors des heures d’exploitation
tyolllast,cHP,M h/M heures de pleine charge mensuelles d’une cogénération

La production d’électricité d’'une cogénération pendant les heures d’exploitation Qcrpnzum €t en dehors des
heures d’exploitation Qcxp,nnzm peut étre calculée comme suit :

QCHP,NZ,M = tVolllaSt,CHP,NZ,M ' Pel,CHP

QCHP,NNZ.M = tVOlllaSt,CHP,NNZ,M ! Pel,CHP

ou:
Qcupnzm kWh/M production mensuelle nette d’électricité d’'une cogénération pendant les heures d’exploitation
QcupnnzM kWh/M production mensuelle nette d’électricité d’'une cogénération en dehors des heures d’exploitation
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6.18.6.3 Détermination de 'autoconsommation de I’électricité produite par une cogénération

L’autoconsommation de I'électricité produite par une cogénération se détermine séparément pendant et en
dehors des heures d’exploitation. Pour prendre en compte I'autoconsommation d’électricité produite par une
installation photovoltaique et par une éolienne, celles-ci sont déduites du besoin électrique pour les calculs de
I'autoconsommation de I'électricité produite par une cogénération.

L’autoconsommation de I'électricité mensuelle produite par une cogénération se détermine par la somme de
I'énergie autoconsommée pendant et en dehors des heures d’exploitation.

QCHP,use,M = QCHP,use,NZ,M + QCHP,use,NNZ,M

avec:
= Mi fCHP,korr,NZ,M ) (Qf,NZ,M - QPV,use,NZ,M - QWEA,use,NZ,M)
Qcupusenzm = Min
QCHP,NZ,M
= Mi fCHP,korr,NNZ,M ) (Qneed,NNZ,M - QPV,use,NNZ,M - QWEA,use,NNZ,M)
Qcupusennzy = Min
QCHP,NNZ,M
ou:
QcupusenNzm kWh/M autoconsommation de I'électricité mensuelle produite par une cogénération pendant les heures
d’exploitation
QcrpuseNNZM kWh/M autoconsommation de I'électricité mensuelle produite par une cogénération en dehors des heures
d’exploitation
fenpkorrNzm - facteur de correction mensuel pour tenir compte des temps de fonctionnement d’une cogénération

pendant les heures d’exploitation
- facteur de correction mensuel pour tenir compte des temps de fonctionnement d’une cogénération
en dehors des heures d’exploitation

fCHP,korr,NNZ,M

Les facteurs de correction fcHpkor,nzm €t foHpkomnnz,m prennent en compte la durée de fonctionnement d’'une
cogénération, car les besoins en énergie d’'un batiment ne peuvent étre satisfaits que pendant la durée de
fonctionnement d’'une cogénération. Les deux facteurs déterminent la part des heures de fonctionnement pen-
dant et en dehors des heures d’exploitation.

_ tVolllast,CHP,NZ,M

fCHP,korr,NZ,M - tNutza
8760 24 du

f _ Lyolllast,CHP,NNZ,M
CHP,korr,NNZ,M 8760 — tNutz,a 24-d
8760 M

6.18.7 Systéme de batterie d’accumulateurs

Par I'utilisation d’un systéme de batterie d’accumulateurs, 'autoconsommation de I'électricité générée par une
installation photovoltaique, une éolienne et/ou une cogénération peut étre augmentée.

6.18.7.1 Autoconsommation supplémentaire utilisable grace a la mise en ceuvre d’une batterie d’ac-
cumulateurs

Le surplus de production d’électricité qui ne peut pas étre autoconsommée est comparé a la demande rési-
duelle du batiment aprés déduction de I'énergie directement autoconsommeée. L’énergie mensuelle autocon-
sommée supplémentairement par I'utilisation d’un systéme de batterie d’accumulateurs Qsa,m est déterminée
comme suit :

Qf,prod,ges,M - Quse,ges,M
Qsatm = frorrpatweam " MiN Qpm — Quse,gesm "NBat

Qgat * dy

ou:
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Qpatm kWh/M énergie mensuelle autoconsommée supplémentairement grace a I'utilisation d’un systéme de
batterie d’accumulateurs

Qf proa,gesm kWh/M production mensuelle d’énergie électrique

Qpar kWh capacité effective du stockage d’électricité de la batterie

NBat % efficacité du stockage de la batterie

frorrBatweaM - facteur de correction mensuel pour tenir compte des fluctuations climatiques pour la production

d’une éolienne

Le facteur de correction mensuel fxor8at, weam prend en compte les fortes fluctuations temporelles pour la pro-
duction d’'une éolienne avec des périodes avec beaucoup de vent ou peu de vent et il est déterminé comme
suit :

. Qf,prod,WEA,M

fkorr,Bat,WEA,M =1-045
f.prod,ges,M

6.18.7.2 Détermination de I'autoconsommation indirecte de I’électricité par un systéme de batterie
d’accumulateurs

L’autoconsommation indirecte de I'électricité par I'utilisation d’'un systéme de batterie d’accumulateurs Qzat,u
est attribuée proportionnellement aux différents générateurs (installation photovoltaique, éolienne et cogéné-
ration) comme suit :

Qf,prod,PV,M - QPV,use,M

QPV,Bat,M = ' QBat,M

Qf,prod,ges,M - Quse,ges,M

Qf,prod,WEA,M - QWEA,use,M

QWEA,Bat,M = ’ QB’at,M

Qf,prod,ges,M - Quse,ges,M

_ Qf,prod,CPH,M - QCHP,use,M
QCHP,Bat,M = ’ QBat,M
Qf,prod,ges,M - Quse,ges,M

ou:
Qpv.,Batm kWh/M autoconsommation électrique mensuelle supplémentaire d’'une installation photovol-
taique grace a I'utilisation d’un systéme de batterie
QwEeaBpatm kWh/M autoconsommation électrique mensuelle supplémentaire d’'une éolienne grace a I'uti-
lisation d’'un systéme de batterie
Qcuppatm kWh/M autoconsommation électrique mensuelle supplémentaire d’'une cogénération grace a

I'utilisation d’'un systéeme de batterie

L’autoconsommation mensuelle d’électricité d’une installation photovoltaique, d’'une éolienne et/ou d’une co-
génération peut étre déterminée comme suit, en tenant compte de I'utilisation d’'un systéme de batterie d’ac-
cumulateurs.

QPV,self,M = QPV,use,M + QPV,Bat,M
QWEA,self,M = QWEA,use,M + QWEA,Bat,M

QCHP,self,M = QCHP,use,M + QCHP,Bat,M

ou:
Qpv setfm kWh/M autoconsommation électrique mensuelle d’'une installation photovoltaique avec systéme de batterie
QwEaselfm kWh/M autoconsommation électrique mensuelle d’'une éolienne avec un systéme de batterie
Qcup seifm kWh/M autoconsommation électrique mensuelle d’'une cogénération avec un systéme de batterie

6.18.7.3 Pertes d’un systéme de batterie d’accumulateurs
Les pertes d’'un systeme de batterie d’accumulateurs Qioss,zat,v S€ détermine comme suit :
ZM QB M
Qloss,Bat,a = =M Pabl ZMQBat,M

NBat
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ou:
Qioss,pat.a kWh/a pertes d’un systeme de batterie d’accumulateurs

6.18.7.4 Autoconsommation totale d’énergie électrique

Agrégée sur tous les mois, I'énergie autoconsommeée d’une installation photovoltaique, d’'une éolienne et/ou
d’'une cogénération peut étre déterminée en tenant compte d’'un systéme de batterie d’accumulateurs comme
suit :

Qself,ges,a = Z Quse,ges,M + Z QBat,M
M M
ou:

Qself gesa kWh/a I'énergie autoconsommeée en tenant compte d’un systéme de batterie d’'accumulateurs

6.18.8 Injection d’électricité au réseau public
L’énergie électrique auto-générée injectée au réseau électrique public Qfeed-in €St déterminée comme suit :

Qfeed—in,a = Z(Qf,prod,ges,M - Quse,ges,M - QBat,M - Qloss,Bat,M)

M
ou:

Qfecd-ina kWh/a énergie électrique auto-générée injectée au réseau électrique public

6.18.9 Approvisionnement d’électricité du réseau public

L’approvisionnement en énergie électrique a partir du réseau public Qgris est déterminée comme suit :

Qgrid,a = Z(Qf,M,elekr - Quse,ges,M - QBat,M)
M

ou:

Qgriga kWh/a approvisionnement d’énergie électrique du réseau public

6.18.10 Considération de 'autoconsommation d’électricité pour I’évaluation du batiment

La détermination de I'électricité autoconsommée s’effectue dans les bilans énergétiques finals respectifs. Pour
évaluer l'influence de I'électricité autoconsommée par rapport a I'efficacité énergétique globale d’un batiment,
I'allocation en est faite au niveau de I'énergie primaire. Pour cela, les quantités d’énergie finales calculées sont
évaluées avec les facteurs d’énergie primaire correspondants. Il en résulte un crédit d’énergie primaire gres,p,
qui peut étre déduit des besoins en énergie primaire du batiment.

6.18.10.1 Crédit pour installation photovoltaique et éolienne

L’électricité autoconsommée d’une installation photovoltaique et d’une éolienne est créditée au batiment dans
le bilan énergétique sous la forme d’un crédit d’électricité. Pour le bilan d’énergie primaire, la part d’électricité
respective éligible est multipliée par le facteur d’énergie primaire pour I'électricité fo,stom. Le crédit d’énergie
primaire résultant est calculé comme suit :

Qp,Gutschrift,PV,M = - fp,Strom ) QPV,self,M
Qp,Gutschrift,WEA,M = - fp,Strom ) QWEA,self,M
ou:

Qp Gutschrift,pv,m kWh/M crédit mensuel d’énergie primaire pour I'autoconsommation d’énergie électrique d’une ins-
tallation photovoltaique

Qp Gutschriftweam kWh/M crédit mensuel d’énergie primaire pour I'autoconsommation d’énergie électrique d’une éo-
lienne
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fo.strom kWh,/kWh, facteur d’énergie primaire pour électricité conformément au chapitre 8.1

6.18.10.2 Crédit pour cogénération

Dans le contexte du bilan énergétique d’'une cogénération, seule la demande de combustible devant étre utilisé
pour la production de chaleur utile et la production de I'électricité produite a partir de la cogénération et qui est
autoconsommée doivent étre pris en compte. La demande en combustible utilisé pour générer I'électricité
injectée (dans le réseau public) n’est pas a inclure dans le bilan énergétique du batiment.

La consommation totale en combustible (énergie finale) d’'une cogénération est divisée en une part pour la
production de chaleur Qr.cHp,warme,m €t une part pour la production d’énergie électrique Qrchp,stromm. La part de
la demande en carburant pour la production d’électricité est divisée en fonction du ratio de 'autoconsomma-
tion. Cela se fait via le facteur de puissance fe;serr, qui représente la proportion de I'électricité autoconsommeée
par rapport a I'électricité totale générée par la cogénération. L’électricité autoconsommée Qcrp,seirm, €St crédi-
tée au batiment sous forme de crédit. L'impact total sur I'énergie primaire Qp,cHr,seitr d’une cogénération dans
le bilan énergétique du batiment peut donc étre évalué comme suit :

Qp,CHP,yes,M = fp,CHP ' (Qf,CHP,Wéirme,M + Qf,CHP,self,M) - fp,Strom ' QCHP,self,M

avec:
_ NcHptn
Q f.CHP,Warme,M — — Qf,CHP,ges,M
7"CHP,ges
_ NcHpel
Q f.CHP,StromM — — ' Qf,CHP,ges,M
7"CHP,ges
Qf,CHP,self,M = fel,self ' Qf,CHP,Strom,M
Ncup,ges = Ncup,th T NcHp el
_ QCHP,self,M
fel,self -
Qf,prod,CPH,M
ou:
Qp,cHp,gesm kWh/M besoin en énergie primaire mensuel prise en compte pour une cogénération
fo.cup kWhy/kWhe facteur d’énergie primaire du combustible pour la cogénération conformément au chapitre 8.1
NcHp,ges % rendement total de la cogénération
Ncup,th % rendement thermique de la cogénération
Nerpel % rendement électrique de la cogénération
fesetr % facteur du ratio d’autoconsommation de la production électrique de la cogénération
Qf.cpwarmem kWh/M besoin en énergie finale mensuel pour la production d’énergie thermique utile
Qf.chpsetf,m kWh/M besoin en énergie finale mensuel pour la production d’énergie électrique autoconsommée
Qf.chpstromm kWh/M besoin en énergie finale mensuel pour la production d’énergie électrique

L’électricité autoconsommée d’'une cogénération est créditée au batiment dans le bilan énergétique. Pour le
bilan d’énergie primaire, la part d’électricité autoconsommeée est multipliée par le facteur d’énergie primaire
pour I'électricité f,,srom €t la consommation pour la production de I'électricité en combustible (énergie finale)
d’'une cogénération est multipliée par le facteur d’énergie primaire pour ce combustible f,,cHp. Le crédit d’éner-
gie primaire résultant est calculé comme suit :

Qp,CHP,ren,M = fp,CHP ' Qf,CHP,self,M - fp,Strom ) QCHP,self,M
ou:

Qp,cHp,renm kWh/M crédit mensuel d’énergie primaire pour I'autoconsommation d’énergie électrique d’une cogéné-
ration
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Pour un mode de fonctionnement de la cogénération a contréle thermique, la demande d’énergie finale (com-
bustible) conformément au chapitre 6.18.6 est composée de la quantité de chaleur fournie par la cogénération
pour le chauffage, I'eau chaude sanitaire et le refroidissement et est déterminée comme suit :

QWW,CHP + Qh,CHP + QC,CHP

Q f.CHP,ges,M =
NcHp,th

ou:
Qf.cup,gesm kWh/M besoin en énergie finale mensuel de la cogénération

6.18.10.3 Allocation pour I’énergie autoconsommée produite par une installation photovoltaique,
une éolienne et/ou une cogénération

Qren,p = Z(Qp,Gutschrift,PV,M + Qp,Gutschrift,WEA,M + Qp,CHP,ren,M )
M

Qrenp kWh/a I’économie en énergie primaire pour I'énergie électrique autoconsommée produite par
une installation photovoltaique, une éolienne et/ou une cogénération par an

6.19 Autres

Si des éléments de construction ou d’installations, pour lesquels il n’existe aucune régle technique reconnue,
sont utilisés dans un batiment fonctionnel, les exécutions de référence visées au chapitre 2.4 a ces compo-
sants sont appliquées.

6.19.1 Evaluation du systéme de protection solaire mobile

Par dérogation a la norme DIN V 18599-2, les tableaux A.4 et A.5 visés a I'annexe A3 « Bewertung von
beweglichen Sonnenschutzsystemen fir die Systemldsungen » doivent étre remplacés par les tableaux 23 et
24 suivants.

Période NORD NE/NO EST/OUEST SO/SE SuUD
Hiver 0,00 0,00 0,17 0,32 0,36
90°, verticale -
Eté 0,00 0,13 0,39 0,56 0,67
60° Hiver 0,00 0,01 0,18 0,32 0,35
Eté 0,03 0,33 0,54 0,68 0,76
450 Hiver 0,00 0,01 0,17 0,30 0,33
Eté 0,30 0,46 0,61 0,72 0,78
30° Hiver 0,00 0,03 0,16 0,27 0,30
Eté 0,55 0,60 0,67 0,74 0,78
Hiver 0,12
0°, horizontale -
Eté 0,74

Tableau 23 - Paramétre d’évaluation a de I'activation de dispositifs mobiles de protection solaire manuels ou réglés en fonction du
temps pour différentes inclinaisons de surface
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Période NORD NE/NO EST/OUEST SO/SE SuUD
Hiver 0,00 0,02 0,23 0,36 0,39
90°, verticale -
Eté 0,10 0,49 0,70 0,77 0,79
60° Hiver 0,00 0,03 0,24 0,35 0,38
Eté 0,43 0,69 0,81 0,86 0,88
45° Hiver 0,01 0,04 0,24 0,34 0,36
Eté 0,64 0,77 0,84 0,88 0,90
30° Hiver 0,03 0,07 0,23 0,31 0,34
Eté 0,80 0,83 0,87 0,89 0,90
Hiver 0,21
0°, horizontale -
Eté 0,89

Tableau 24 - Parametre d’évaluation a de I'activation de dispositifs mobiles de protection solaire réglés en fonction du rayonnement
pour différentes inclinaisons de surface

Si le pare-soleil est réalisé indépendamment de la protection solaire, par exemple au moyen d’un rideau placé
a l'intérieur, la part de durée d’activation de la protection solaire mobile en hiver doit étre fixée au paramétre
a=0.

Pour les zones présentant des orientations intermédiaires (par exemple: sud/sud-ouest, etc.), le paramétre a
doit étre interpolé linéairement a partir des points cardinaux les plus proches.

6.19.2 Ponts thermiques

Lors de la détermination du besoin en chaleur de chauffage et de refroidissement, les ponts thermiques sont
a considérer selon I'une des méthodes suivantes :

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

2. dans le respect des exemples de planification et d’exécution de catégorie A conformément a la norme
DIN 4108 - Feuille 2, prise en compte en augmentant les coefficients de transmission thermique du
facteur de correction des ponts thermiques AUws=0,05 [W/(m?3K)] pour 'ensemble de la surface de
I'enveloppe thermique A du batiment;

3. dans le respect des exemples de planification et d’exécution de catégorie B conformément a la norme
DIN 4108 Feuille 2, prise en compte en augmentant les coefficients de transmission thermique du
facteur de correction des ponts thermiques AUws=0,03 [W/(m2K)] pour I'ensemble de la surface de
I'enveloppe thermique A du béatiment ;

4. calcul des ponts thermiques conformément a la norme DIN V 18599-2.

Pour le calcul de la performance énergétique et le certificat de performance énergétique qui sont a remettre
avec la demande d’autorisation de construire d’'un batiment fonctionnel neuf ou d’'une extension d’'un batiment
fonctionnel, une valeur estimative peut étre prise en compte. Le calcul des ponts thermiques est a apporter
lors de I'établissement du certificat de performance énergétique visé a I'article 4, paragraphe 12.

Pour les variantes 2 et 3, s'il n’existe pas dans la norme DIN 4108 Feuille 2 de principe constructif équivalent
au détail réel, il faut alors prendre en compte ces ponts thermiques en supplément du forfait comme cela est
prévu dans la DIN V 18599-2.

Si tous les coefficients linéiques de transmission thermique des ponts thermiques des raccords d’un élément
de construction sont pris en considération, la valeur forfaitaire du supplément pour cet élément peut étre né-

gligée.
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6.19.3 Constructions jumelées et mitoyennes

Lors du calcul de batiments ou de parties de batiment jumelés ou mitoyens, pour lesquels la différence de la
température ambiante de consigne ne dépasse pas 4 K, les murs mitoyens sont considérés comme ne trans-
mettant pas la chaleur.

Si la différence de température ambiante de consigne de parties contigués d’un batiment est supérieure a 4 K,
il faut réaliser un zonage spécial pour ces parties du batiment et le flux thermique a travers I'élément de cons-
truction limitrophe doit étre pris en considération dans le calcul.

6.19.4 Autres conditions générales

Lors du calcul, les conditions générales suivantes sont a appliquer :

Grandeur caractéristique | Conditions générales

Le fonctionnement a température réduite selon la durée conformément aux conditions géné-

Interruption du chauffage rales d'utilisation visées au tableau 5 de la norme DIN V 18599-10 est a appliquer.

Lors de la détermination des apports thermiques solaires pour le batiment de référence, il
faut appliquer, dans le cadre d’'une méthode simplifiée, un coefficient de transmission ther-

Apport thermique solaire mique des éléments de construction opaques U=0,32 W/(m?K).

par des éléments de cons- Emissivité de la surface extérieure pour le rayonnement thermique ¢ = 0,8

truction opaques Facteur d’absorption solaire sur les surfaces opaques o = 0,5; pour les toits sombres, il est
possible de prendre o = 0,8 lorsque cela est également indiqué dans le cas de la planifica-
tion.

Tableau 25 - Autres conditions générales de calcul conformément a la norme DIN V 18599

6.19.5 Refroidissement nocturne

La réduction du besoin spécifique de refroidissement di a un refroidissement nocturne passif doit étre prise
en compte dans le bilan lorsque, pour le batiment ou une zone du batiment, un refroidissement nocturne passif
atteint au moins une des conditions suivantes pour une zone :

1) refroidissement nocturne avec une surface de fenétre d’au moins 2 % par m? de la zone ;

2) refroidissement nocturne avec une surface de fenétre d’au moins 4 % par m? de la zone ou un refroidisse-
ment nocturne a travers un atrium avec une surface de fenétre d’au moins 1 % par m? de la zone.

Le calcul de la réduction du besoin de refroidissement spécifique qc.bnv par jour qui peut étre dissipé via un
refroidissement nocturne passif doit étre effectué conformément a I'équation ci-dessous:

1
Aepnv = — ot 1
(aO "qep T 1)
ou:
Ce.b.nv kWh/(m?3d) est la réduction du besoin de refroidissement spécifique d’une utilisation d’un refroidissement nocturne
par jour
deb kWh/(m?2d) est le besoin de refroidissement spécifique sans utilisation d’un refroidissement nocturne conformément a
la DIN V 18599-2 chapitre 5.2.3
ao - paramétre de régression conformément au tableau 26 pour le calcul de la réduction du besoin de refroi-
dissement spécifique journalier d’'une utilisation d’un refroidissement nocturne
as - parameétre de régression conformément au tableau 26 pour le calcul de la réduction du besoin de refroi-

dissement spécifique journalier d’'une utilisation d’un refroidissement nocturne

La réduction du besoin de refroidissement spécifique journalier gesnv par le refroidissement nocturne passif
est ensuite déduite du besoin de refroidissement spécifique journalier qc» de la zone du batiment et résulte
dans le besoin réduit de refroidissement spécifique journalier de la zone qc,b,mod :

qc,b,mod = 9c,b — dc,bnv
ou:

Je.b,mod kWh/(m?2d) est le besoin de refroidissement spécifique avec I'utilisation d’un refroidissement nocturne
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Le calcul doit étre effectué pour chaque jour de I'année, pour les jours d’exploitation et les jours sans exploi-
tation (jour féries et week-end) des zones.

Le besoin de refroidissement qcpmod réduit journalier par l'influence du refroidissement nocturne passif doit
alors étre utilisé pour tous les calculs des autres chapitres au lieu du besoin qcp.

Le tableau suivant contient les paramétres de régression ap et as.

A 0,
Surfact_a dt_as fenétres pour 2 % de la surface de la zone . 4 % de la surface de la zone ou
la ventilation nocturne 1 % de la surface de la zone si atrium
Type de construction légere moyennement lourde légere moyennement lourde
lourde lourde
Parametre a, 7,044291 4,422857 3,589956 6,543134 2,897138 1,512090
Parametre a, 0,104690 0,170364 0,209041 0,110691 0,246914 0,454691

Tableau 26 - Paramétres pour le calcul d’un refroidissement nocturne
6.19.6 Utilisation de geocooling

6.19.6.1 Calcul du refroidissement par geocooling
L’allocation au prorata de la production de froid utile est calculée pour :
a) le geocooling et
b) le refroidissement avec refroidisseur.
La caractéristique de charge des sondes thermiques est définie comme étant le quotient du besoin de froid

utile par longueur totale des sondes terrestres.

La part de la production de froid utile par geocooling est calculée comme I'extraction de froid utile du champ
de sondes terrestres en dessous d’une température de départ de la distribution de froid utile maximale de
14 °C, 16 °C, 18 °C ou 20 °C divisé par le besoin en froid final. La part du refroidissement produite par geo-
cooling se calcule pour les quatre régimes de température comme suit:

Anteilgs = min(1; age, - €P9e0 " desonde)

ou:
Anteilgs - la part de la production de froid utile produite par geocooling
Jc,sonde kWh/m/a besoin en froid utile par métre de sonde
Ageo - paramétre de régression conformément au tableau 27 pour le calcul de la part de la production de
froid utile par geocooling
bgeo - paramétre de régression conformément au tableau 27 pour le calcul de la part de la production de
froid utile par geocooling
avec .
_ dch “Ap
qc,sonde - l—
sonde
ou:
Isonde m longueur totale des sondes (forage géothermique)

Niveau de température 14 °C 16 °C 18 °C 20 °C
Ageo 6,471 6,106 7,785 28,02
Dgeo -0,161 -0,101 -0,080 -0,091

Tableau 27 - Paramétres de régression age, et bgeo pour le calcul de la part de la production de froid utile par geocooling en fonction du
régime de température de froid utile

Pour l'intégration dans la méthodologie de la norme DIN V 18599-7, le facteur de freecooling frc est défini
suivant la norme DIN V 18599-7, chapitre 7.2 pour les refroidisseurs avec freecooling dans les installations de
refroidissement, en tant que facteur avec lequel le SEER de la réfrigération est amélioré.
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La proportion de freecooling pour le freecooling via l'installation de refroidissement, en plus du refroidissement
avec les refroidisseurs a compression, est définie dans la DIN V 18599-7, chapitre 7.2. Convertie avec une
combinaison de différents composants de freecooling d’'une machine de réfrigération par compression d’une
part, et de freecooling a partir d’'un champ de sondes terrestres d’autre part, il résulte alors :

SEERFC = fpc : SEERKM = AnteilGS - SEERGS + AntellKM : SEERKM

avec:
f Anteilcs " SEERGS + (1 - Anteilcs) " SEERKM
Fe = SEERyy
ou
frc facteur de freecooling conformément a la définition dans la DIN V 18599-7, chapitre 7.2, formule 74
Anteilkm part de la production en froid utile produite par un refroidisseur a compression (Anteilxy = 1 - Anteilgs)
SEERGs coefficient de performance annuel du froid utile par le geocooling, basée sur la norme DIN V 18599-7,
chapitre 7.3, tableau 41 et formule 78
SEERku coefficient de performance annuel du froid utile par la machine frigorifique a compression et conformé-

ment a la DIN V 18599-7:2012, chapitre 7.1.3.1, formule 47

Par conséquent, avec la formule ci-dessus, le facteur de geocooling tel que défini par la norme DIN V 18599-
7, chapitre 7.2, formule (74), peut étre appliqué au geocooling partiel a partir de champs de sondes terrestres.

Pour I'application de la formule, il faut utiliser les proratas de froid utile produit par geocooling et par la machine
frigorifique a compression suivant la formule pour le Anteilcs et Anteilkm.

En outre, les coefficients de performance annuels doivent étre utilisés a la fois pour la production de froid utile
avec la machine frigorifique et le geocooling. Le coefficient de performance annuel SEERGs est par défaut
considéré comme étant égal a 50 et considére des valeurs moyennes conformément a la norme DIN V 18599-
7, chapitre 7.3, page 78, tableau 41. Le coefficient de performance annuel SEER«kwm pour la réfrigération avec
la machine frigorifique peut étre déterminé selon la formule de la norme DIN V 18599-7, chapitre 7.1, pour
différentes constellations de machines frigorifiques et d’installations de refroidissement. Cependant, le facteur
de charge partielle dépend de la proportion de geocooling.

6.20 Méthodes de calcul simplifiées pour le corps du batiment
Pour I'établissement du bilan énergétique d’un batiment fonctionnel conformément au chapitre 2.1, les mé-
thodes simplifiées décrites ci-aprés peuvent étre appliquées. Pour le calcul simplifié, il existe la méthode:

o affectation simplifiée de I'enveloppe thermique du batiment conformément au chapitre 6.20.1.

6.20.1 Affectation simplifiée de I’enveloppe thermique du batiment

Dans le cadre de cette méthode simplifiée, I'enveloppe thermique du batiment est prise en compte au niveau
global du batiment et elle est affectée aux zones au moyen d’'une clé de répartition prescrite. L’affectation
simplifiée comprend la surface de I'enveloppe thermique du batiment ainsi que les caractéristiques correspon-
dantes des matériaux des éléments de construction.

Lors de I'affectation simplifiée, les catégories suivantes d’éléments de construction sont a distinguer:

e Aw - mur extérieur (en contact avec I'extérieur, locaux non chauffés ou en contact avec le sol);
e Feox - fenétre selon l'orientation x;

¢ Da - toit (en contact avec I'extérieur ou combles non chauffés);

¢ Fyp - plancher (en contact avec le sol, caves non chauffées ou en contact avec I'extérieur).

L’affectation simplifiée de la surface de I'enveloppe thermique du batiment aux zones est effectuée en diffé-
renciant les catégories d’éléments de construction conformément a la formule suivante:

Ap,iz
Ai,Z = Ai,ges ) A
N,i,ges
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ou:

Aiz m? est la surface de la catégorie d’éléments de construction i affectée a la zone Z

Aiges m? est la surface totale de la catégorie d’éléments de construction i

Aniz m? est la surface pondérée de la zone Z pour la catégorie d’éléments de construction i

Anjiges m? est la somme des surfaces pondérées des zones pour la catégorie d’éléments de construction i

A la surface Aiz de la catégorie d’éléments de construction i affectés a la zone Z sont associées des caracté-
ristiques des matériaux, chaque caractéristique correspondant a la moyenne des surfaces pondérées pour la
catégorie d’éléments de construction i respective. Pour I'exemple du coefficient spécifique de transfert de
chaleur par transmission H'r,;z qui est affecté a la partie de surface de I'enveloppe Az, cela signifie que:

! _ r
HT,i,Z = HT,i
ou:
Hriz W/(m?2K) est le coefficient spécifique de transfert de chaleur par transmission affecté a la surface Aiz
Hr; W/(m?2K) est le coefficient spécifique moyen de transfert de chaleur par transmission obtenu pour la catégorie

d’éléments de construction i

L’affectation simplifiée de la surface de I'enveloppe thermique du batiment n’est pas autorisée pour:

o [l'affectation de surfaces de fenétres en contact avec des constructions vitrées adjacentes non
chauffées;
o ['affectation de surfaces de fenétres en cas d’atriums.

Dans ces cas, les surfaces correspondantes des éléments de construction doivent étre indiquées individuel-
lement pour les zones concernées au niveau des zones conformément au chapitre 6.20.1.2. Les caractéris-
tiques liées aux matériaux doivent étre déterminées a travers I'affectation d’'un élément de construction défini
au niveau du batiment de la catégorie d’élément de construction respective.

Pour les zones d’un batiment ne tombant pas sous ces exceptions, il est possible de continuer a appliquer
I'affectation simplifiée de I'enveloppe thermique du batiment.

Lors de I'affectation simplifiée de la surface de I'enveloppe du niveau global du batiment au niveau des zones,
les surfaces d’enceintes de zones thermiquement non conditionnées ne sont pas prises en compte. Les sur-
faces et les éléments de construction doivent étre définis séparément au niveau des zones lorsque cela est
requis pour d’autres calculs.

6.20.1.1 Prise en considération au niveau global du batiment

Les surfaces partielles de I'enveloppe du batiment ainsi que leurs caractéristiques sont indiquées au niveau
global du batiment comme la valeur cumulée pour I'ensemble du batiment. Il n’y a pas de distinction en fonction
des zones. Chacune des surfaces partielles de I'enveloppe thermique du batiment doit étre affectée a I'une
des catégories d’éléments de construction définies au chapitre 6.20.1.

Au niveau global du batiment, toutes les surfaces de I'enveloppe thermique du batiment doivent étre indiquées,
méme lorsque les surfaces partielles ou la surface totale sont définies séparément au niveau des zones. La
prise en considération des surfaces partielles définies au niveau des zones est effectuée selon la méthode

suivante:

Ajges = Z Aij— Z Aijz

J jz
ou
Aj m? est la surface partielle de I'élément de construction (j), qui est affectée a la catégorie d’éléments de construction i
Aijz m? est la surface partielle de I'élément de construction (j), qui est définie au niveau des zones et qui est affectée a la
catégorie d’éléments de construction i

Aiges m? est la surface totale de la catégorie d’éléments de construction i
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Les caractéristiques moyennes des matériaux des catégories d’éléments de construction sont déterminées
par la moyenne pondérée en fonction des surfaces des caractéristiques des matériaux de chaque surface
partielle de la catégorie d’éléments de construction. Cela concerne, par exemple, pour les fenétres, les gran-
deurs suivantes:

¢ le facteur de transmission énergétique total du vitrage pour une incidence verticale du rayonnement gt
et gwt du vitrage et du dispositif de protection solaire (a prendre en considération pour chaque catégorie
d’éléments de construction);

¢ le facteur de transmission lumineuse du vitrage 7essna (SNA: protections solaires et/ou écrans non
utilisés) conformément a la norme DIN V 18599 - Partie 4;

e les facteurs de réduction pour le chassis et les montants et traverses ki.

Pour les éléments de construction opaques, cela concerne les grandeurs suivantes :

e le coefficient spécifique de transfert de chaleur par transmission H'r;
e le facteur d’absorption solaire «.

A titre d’'exemple, la moyenne du coefficient spécifique de transfert de chaleur par transmission est obtenue a
I'aide de I'équation suivante:

Ai,ges
ou:

H'rj W/(m?K) est le coefficient spécifique de transfert de chaleur par transmission de la surface partielle (j) affectée a
la catégorie d’éléments de construction i

La surface totale pondérée des zones pour la catégorie d’éléments de construction i est obtenue par la somme
des surfaces pondérées de chaque zone a 'aide de I'équation suivante:

AN,i,ges = ZAN,LZ
z

ou:
Anjiges m? est la somme des surfaces pondérées des zones pour la catégorie d’éléments de construction i

Au niveau global du batiment, les grandeurs supplémentaires suivantes sont définies; dans le cadre d’'une
méthode simplifiée, celles-ci peuvent étre affectées aux éléments de construction ou aux zones:

¢ indice d’obstruction /v pour la construction linéaire. Celui-ci doit étre attribué a toutes les fenétres de
chaque orientation;

e facteur d'ombrage Fs pour 'ombrage d aux constructions de chaque orientation. Celui-ci doit étre
attribué a toutes les fenétres de chaque orientation;

o facteur de renouvellement de I'air pour une différence de pression nso de 50 Pa. Celui-ci doit étre attri-
bué a chaque zone d’un batiment;

e Parametre d’activation des dispositifs mobiles de protection solaire (a).

6.20.1.2 Prise en considération au niveau des zones

Au niveau des zones, des parties d’'ampleur différente de catégories d’éléments de construction peuvent étre
prises en considération au moyen des facteurs de pondération fiz. Les facteurs de pondération sont multipliés
par la surface de la zone ce qui a un impact sur les différentes parties générées par la répartition automatique
des surfaces. La surface pondérée des zones dans le cadre de l'affectation des surfaces est déterminée
comme suit:

AN,i,z = AN,Z ) fi,z

ou:

Page 81

A 439 - 181



JOURNAL OFFICIEL du Grand-Duché de Luxembourg MEMORIAL A - 439 du 9 juin 2021

Anz m? est la surface de plancher nette de la zone z

fi. m? est le facteur de pondération pour la catégorie d’éléments de construction i de la zone z

Les facteurs de pondération doivent étre définis conformément au tableau 28 au niveau des zones. Lors de la
prise en considération simplifi€ée des surfaces de fenétre, une surface de fenétre peut étre considérée comme
« non existante » lorsque la surface de fenétre spécifique de I'orientation concernée représente moins de 0,03
m? de surface de fenétre par m? de surface de plancher nette de la zone.

Eléments de construction en contact avec I’extérieur ou non chauffés
Mur extérieur faw =0 fawz=1
Toit foaz=0 fpaz= 1
Plancher fep,= 0 froz=1
Fenétre (selon I'orientation x) frezx=0 frezx=1

Tableau 28 - Facteurs de pondération pour la catégorie d’éléments de construction correspondante

Dans la mesure ou des surfaces partielles d’une catégorie d’éléments de construction sont définies séparé-
ment dans des zones individuelles, il faut indiquer toutes les surfaces de la catégorie d'éléments de construc-
tion correspondante pour chacune des zones considérées. Dans ce cas, le facteur de pondération pour la
catégorie d’éléments de construction i pour la zone z doit étre fiz= 0.

Au niveau des zones, les autres grandeurs supplémentaires suivantes sont définies:

e La capacité d’accumulation thermique effective Cwi d’'une zone doit étre classée en construction
légére, moyenne ou lourde. La détermination de la capacité d’accumulation thermique effective et
la classification du type de construction doivent étre effectuées conformément au chapitre 1.2.6.

e La hauteur libre moyenne doit étre indiquée et le volume d’air net de la zone doit étre déterminé en
utilisant la surface de plancher nette des zones. Le volume d’air net de 'ensemble du batiment est
la somme des volumes d’air nets de chaque zone.

e |l faut indiquer le procédé de conditionnement de la zone.

6.20.2 Détermination simplifiée de I’éclairement a la lumiére naturelle

En alternative au calcul détaillé, le modéle de calcul suivant peut étre utilisé pour le calcul simplifié de I'éclai-
rement a la lumiére naturelle. Ce modéle est congu pour la modélisation simple de batiments a plusieurs
étages.

Une zone d’éclairement a la lumiére naturelle peut étre adoptée pour chaque zone et chaque orientation. Elle
doit étre divisée conformément a la norme DIN V 18599 - Partie 4 en une zone d’éclairement a la lumiére
naturelle avec une surface exposée a la lumiére naturelle AtL et une surface non éclairée a la lumiére naturelle
AkL. Dans une zone d’éclairement a la lumiére naturelle, différentes zones d’'éclairage artificiel peuvent étre
prises en considération (par exemple: différents systemes d’éclairage dans les locaux/parties d’'une zone). En
vue de réaliser le calcul, il faut attribuer le pourcentage de la surface des zones a ces différentes zones d’éclai-
rage artificiel et les surfaces de fenétre d’'une zone doivent également étre attribuées suivant une méthode
simplifiée selon le pourcentage de répartition de ces zones d’éclairage artificiel. Il faut appliquer les lignes
directrices du zonage de la norme DIN V 18599 - Partie 1 a la création de zones.

Si une zone d’éclairement a la lumiére naturelle est alimentée en lumiére naturelle simultanément par des
impostes et des fenétres verticales, il faut utiliser pour le calcul du besoin en électricité pour I'éclairage la
valeur la plus favorable des deux valeurs pour I'éclairement a la lumiére naturelle; cela concerne le quotient
lumiére naturelle.

Pour chaque zone, il faut tenir compte de la hauteur moyenne de linteau hst et de la hauteur moyenne de
fenétre hre pour une fenétre caractéristique. Si I'évaluation de la hauteur moyenne de linteau ou de la hauteur
moyenne de fenétre n’est pas facilement réalisable en raison des géométries et/ou des positionnements trés
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différents des fenétres dans une zone, celles-ci peuvent étre déterminées par la moyenne pondérée en fonc-
tion des surfaces sur toutes les fenétres d’'une zone.

La largeur caractéristique des fenétres bre,i est déterminée via la surface totale de fenétre pour chaque orien-
tation en fonction de la hauteur moyenne des fenétres hre. Cette largeur est limitée par la largeur maximale
possible d’'une zone qui est obtenue en divisant la surface des fagades pour chaque orientation (fenétre +
mur) par la hauteur moyenne de la zone h.

. AFe,i + AWa,i AFe,i
brey = min (ST )
z Fe
ou:

Dre.i m est la largeur caractéristique de fenétre d’'une zone en fonction de I'orientation i
Arei m? est la surface de fenétre d’'une zone en fonction de I'orientation i
Awa,i m? est la surface des murs extérieurs d’'une zone selon I'orientation i
hz m est la hauteur moyenne de la zone
hre m est la hauteur moyenne des fenétres dans la zone
feai m2/m?2 est le coefficient de correction pour la référence de dimensions intérieures; valeur standard = 0,9 m?/m?

La circonférence extérieure caractéristique moyenne des murs extérieurs de zone bzone ges €st obtenue par la
somme de toutes les surfaces des fagades extérieures (fenétre + mur) divisée par la hauteur moyenne de
zone hz. Cette valeur correspond approximativement au périmetre des facades extérieures.

b 2 (Arei + Away)
Zone,ges — "Ifai
h,
ou:
bzone,ges m est la circonférence extérieure caractéristique de zone

La profondeur caractéristique de local ar est obtenue en fonction de la circonférence extérieure caractéristique
moyenne. La profondeur de local est prise pour chaque zone d’éclairement a la lumiére naturelle orientée i.

agp = agj = Az = Az
R = dRji — =
zi(AFe,i + AWa,i) £ bZone,ges
" IF,ai
h,

ou:

bzone,ges m est la circonférence extérieure caractéristique d’une zone

aR;i m est la profondeur caractéristique de local en fonction de I'orientation i

En vue de déterminer sommairement le positionnement des fenétres dans une zone, une moyenne représen-
tative de la fagade est formée. Pour le calcul de I'éclairement a la lumiére naturelle, la surface de fenétre
ARrsg,1,i doit étre déterminée au-dessus du niveau utile hre d’aprés I'équation suivante:

min(hge; hge — hye) * Ares

ArprLi =
" hFe
ou
Ars.TLi m? est la surface de fenétre au-dessus du plan de travail en fonction de I'orientation i
hre m est la hauteur moyenne de la fenétre
hst m est la hauteur de linteau moyenne
hne m est la hauteur du plan utile

La profondeur maximale de la zone d’éclairement a lumiere naturelle est déterminée conformément a la norme
DIN V 18599 - Partie 4.

AT, maxi = 5" (hge — hye)
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ou:
ATLmax i m est la profondeur maximale de la zone d’éclairement a la lumiére naturelle en fonction de I'orientation i

Le critere 1,25 conformément a la norme DIN V 18599 - Partie 4 est pris en considération.
Si arnmaxi < (@ri — 0,25 * arpmaxi), alors aTLi = aTLmax,i

dans les autres cas: arLi = aR;

ou:
ATLmax,i m est la profondeur maximale de la zone d’éclairement a la lumiére naturelle en fonction de 'orientation i
ar; m est la profondeur de la zone d’éclairement a la lumiére naturelle en fonction de I'orientation i
aR; m est la profondeur caractéristique du local en fonction de I'orientation i

Si les surfaces de fenétre de toutes les fagades orientées d’'une zone sont placées dans une fagade dotée
d’ouvertures, la largeur de la zone d’éclairement a la lumiére naturelle peut étre augmentée de la moitié de la
profondeur en suivant une méthode simplifiée.

. . . . a i
Dans ce cas, il faut appliquer ce qui suit: bry; = bpe; + TZL"
Dans le cas contraire, il faut appliquer ce qui suit: bryi = breji
ou:
br; m est la largeur de la zone d’éclairement a la lumiére naturelle en fonction de 'orientation i
Dre,i m est la largeur caractéristique des fenétres d’'une zone en fonction de I'orientation i
arL; m est la profondeur de la zone d’éclairement a la lumiére naturelle en fonction de I'orientation i

Avec ces données, il est possible de déterminer la surface éclairée a la lumiére naturelle Ar.; en fonction de
I'orientation d’aprés I'équation suivante:

At = aryi - by
ou:
At m? est la surface éclairée a la lumiére naturelle d’'une zone pour I'orientation i
Puits de lumiére de toit

Si des puits de lumiére de toit sont présents dans la zone, ceux-ci sont calculés a ce stade, c’est-a-dire que
Ariest déja déterminé pour les fagades.

Un seul puits de lumiére de toit (horizontal ou du type « shed ») par zone est pris en compte.

Les fenétres de toit nécessitent une approche compatible. En conséquence, les fenétres de toit sont modifiées
selon le modeéle géométrique. Analogues aux simplifications des fagades, les surfaces de la fenétre de toit, en
fonction du type de vitrage choisi (horizontal ou du type « shed »), sont traitées géométriquement pour ensuite
pouvoir déterminer la zone éclairée a la lumiére naturelle Ar. oL, résultant de la zone de fenétre de toit Apa. Il
est supposé que les fenétres de toit sont uniformément distribuées — c’est a dire judicieusement réparties.

lucarne horizontale : fenétre du type « shed » :
<
N
Y [0]
bS
b — buwp ,JY E hs
typ (— (— (—
J I
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Les valeurs par défaut:

Pour les lucarnes horizontales:

hs m Distance entre vitre et surface de la toiture (hs = 0,25 m)
b m? longueur de la vitre (par défaut un carré) (bs= 1,00 m)
Yw ° l'inclinaison de la vitre (y., =90°)

Pour les fenétres du type lucarne horizontale et du type « shed » :
byp m longueur de la vitre (by, = 1,00 m)

S'’il y a des fenétres dans la fagade, la profondeur d’espace caractéristique calculée ci-dessus est utilisée. S'il
n'y a pas de fenétres dans la fagade, un carré est utilisé et la profondeur d’espace caractéristique est calculée
comme suit :

a =7

ou:
ar m profondeur d’espace caractéristique
Az m? surface de la piece

Largeur caractéristique

Tout d’abord, une transformation de la surface de fenétre totale Arenster,Ho avec la largeur caractéristique biyp
en une bande de fenétre de longueur lyp a lieu.

l _ AFenster,HO
typ — b
typ
ou:
lyp m longueur caractéristique de la vitre de la paumelle
Arenster,HO m? surface totale des fenétres horizontales de la piéce

En supposant que les puits de lumiere sont répartis de maniére uniforme, le nombre de puits de lumiére de
toit noL peut étre déterminé a partir de la profondeur d’espace caractéristique de la zone ar et du type de
longueur caractéristique de puits de lumiére. La profondeur d’espace caractéristique ar est réduite d’'une dis-
tance au mur.

le
_ yp
NoL = 1
ar =5 doL
ou:
NoL piéce nombre caractéristique de puits de lumiére de toit
doL m distance entre les bandes lumineuses virtuelles

Afin de déterminer la surface éclairée a la lumiére naturelle, les bandes de lumiere virtuelle précédemment
déterminées doivent étre réparties sur la surface de la piéce. Pour cela, la distance entre les bandes lumi-
neuses virtuelles do. doit étre déterminée. En tant que critére de distance, la détermination de la profondeur
maximale de la lumiére du jour conformément a la DIN V 18599-4, sera utilisée pour la distance maximale
entre les ouvertures des puits de lumiére de toit.

do, = hg — hye
ou:
hr m hauteur libre du local
hne m hauteur du plan utile conformément a la DIN V 18599-4

La longueur de la zone loL 1. éclairée a la lumiére naturelle est calculée avec :

lor,r, =m0 (dor + for* btyp)
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ou:
loLmL m longueur de la zone éclairée a la lumiére naturelle
foL - facteur pour calculé la largeur caractéristique projetée sur le plan du sol

Dans le cas des toits en appentis, la largeur caractéristique doit étre évaluée avec I'angle d’inclinaison du
vitrage par rapport a I'horizontale afin de déterminer la zone d’ouverture de la lumiére projetée sur le plan du
sol.

for = cos(yw)

Pour les puits de lumiére horizontaux, le facteur doit étre déterminé a partir des parametres de géométrie d’'un
puits de lumiére caractéristique conformément a la DIN V 18599-4, comme suit :
tan(yy ) - btyp

fo = (T 2wy
tan(yy ) + b—j

La surface éclairée a la lumiére naturelle At_oL est calculée comme suit :
Arpor = loprL - ar
ou:
ArLoL m?2 surface éclairée a la lumiére naturelle d’'une zone par des puits de lumiére

Avec les parametres géométriques des puits de lumiere de toit (yw, hs, bs), les efficacités spatiales conformé-
ment a la DIN V 18599-4 (tableaux 19 et 20) et le quotient de la lumiére du jour Do sur la base de la surface
Ar1LoL éclairée a la lumiére naturelle sont déterminées.

Chevauchement des zones d’éclairement a lumiére naturelle par fenétres et par puits de lumiére

Les heures de fonctionnement effectives sont calculées pour la fagade et les puits de lumiére en paralléle,
séparément les uns des autres. Afin de prendre en compte I'influence de zones d’éclairement a lumiére natu-
relle qualitativement différentes, il est nécessaire de procéder a une évaluation par chevauchement des zones
d’éclairement a lumiere naturelle. Il faut vérifier quelle quantité de lumiére du jour peut étre utilisée dans quelle
envergure. Cela se produit au niveau des heures de fonctionnement effectives pour la zone ferraay, 71 €clairée a
la lumiére naturelle. Deux cas sont distingués:

1) Sila surface de la zone est supérieure a la somme des zones éclairées a la lumiére naturelle par des
fenétres de fagade et de la zone éclairée a la lumiére naturelle par des puits de lumiére, les fenétres
de toit et de fagade ne se chevauchent pas et les zones éclairées a la lumiére naturelle sont ajoutées.

2) Sila surface de la zone est inférieure a la somme des zones éclairées a la lumiére naturelle par des
fenétres de facade et de la zone éclairée a la lumiére naturelle par des puits de lumiére, il y a un
chevauchement. Pour les zones qui se chevauchent, conformément a la DIN V 18599-4, le cas le plus
favorable est appliqué et les zones sont décalées les unes par rapport aux autres.

En fonction des zones éclairées a la lumiére naturelle différenciées, les durées de fonctionnement effectives
teffday, 7L SONt pondérées et agrégées pour former une valeur de zone, utilisée pour calculer la demande de
puissance d’éclairage.

Vu que la somme des surfaces éclairées a la lumiere naturelle ne peut étre supérieure a la surface totale des
zones, la surface éclairée a la lumiére naturelle AL pour la zone totale est limitée, lors de la détermination, a
la surface maximale éclairée a la lumiére naturelle.

ATL = min Z ATL,i 5 AZ
i

AqL m? est la surface éclairée a la lumiére naturelle dans une zone
At m? est la surface éclairée a la lumiere naturelle d’'une zone pour I'orientation i
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Az m? est la surface de plancher nette de la zone Z

La surface non éclairée a la lumiére naturelle Ax. est calculée a partir de la différence entre la surface de
plancher nette Az et la surface éclairée a la lumiére naturelle Ar. dans une zone.

AgL =Az —Ar
ou:

AxL m? est la surface non éclairée a la lumiére naturelle dans une zone

Valeurs limites pour la détermination de I’A7L de la zone de lumiére du jour
AroL< Az
ArLra < Az
Attor + ArLra< Az
At = min (AtLoL + ATLFA; AZ)
Chevauchement et pondération des heures de fonctionnement effectives par jour

ArLlap = max(0; -1 - (Az - ArLoL - ATLFA))

avec.
AtLap m? la surface éclairée a la lumiére naturelle a la fois par des fenétres et par des puits de lumiére de toit
Arira m? la surface éclairée a la lumiére naturelle par des fenétres
teff,Tag TLlap = MiN (teffTagTLOL; teffTagTLFA)
avec.
tefi,TagTLIp  D/@ la durée par an ou la surface de la zone est éclairée a la lumiére naturelle a la fois par des fenétres et
par des puits de lumiére de toit
tefiragTLOL  h/@ la durée par an ou la surface de la zone est éclairée a la lumiére naturelle par des puits de lumiére de
toit
tefiTagTLFA  h/@ la durée par an ou la surface de la zone est éclairée a la lumiere naturelle par des fenétres
ArtLbest = ATL avec min (teftTagTLOL; teffTagTLFA) = ATLlap
ArLworst = AT, avec max (teftTagTLoL; teffTagTLFA) - ATLlap
avec.
AL pest m? la surface maximale éclairée a la lumiere naturelle
AtLworst m? la surface minimale éclairée a la lumiére naturelle

tefrTagTL = ((ATLbest + ATLlap ) - Min (tefrTagTLOL; tefTagTLFA) + ATLworst - MaX (teffTagTLOL; tefiTagTLFA)) / (ATLbest + ATLlap
+ ATL,worst)

avec:
teff, Tag,TL h/a la durée corrigée par an ou une surface de la zone est éclairée a la lumiére naturelle
6.20.3 Coefficients de correction de la température Fx dans le cas du chauffage et du re-
froidissement

Dans le cas du chauffage, il est possible d’appliquer les valeurs de Fx conformes a la norme DIN V 18599 -
Partie 2, tableau 3, les températures moyennes mensuelles visées au tableau 30 et tableau 31 ou les valeurs
de Fx visées au tableau 32 et au tableau 33.
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Dans le cas du refroidissement, il est possible d’utiliser les températures moyennes mensuelles visées au 9
et au tableau 31 ou les valeurs de Fx visées au tableau 32 et au tableau 33.

En vue de déterminer les températures moyennes mensuelles visées au tableau 30 et au tableau 31 ou les
valeurs de Fx visées au tableau 32 et au tableau 33, il faut réaliser un classement des zones non conditionnées
selon les critéres suivants:

e Standard d’isolation: la zone non conditionnée doit étre classée selon son standard d’isolation. Le
standard d’isolation d’une zone non conditionnée est défini par le coefficient spécifique de transfert
de chaleur par transmission H'tue en W/(m?K).

e Charges solaires: la zone non conditionnée est classée en fonction des charges solaires présentes
ou des apports internes existants. Le classement des charges solaires correspond généralement a
la part vitrée en combinaison avec la protection solaire de la construction vitrée non conditionnée.

e Profondeur dans le sol: Si la zone non conditionnée est en contact avec le sol; elle est a classer
selon son standard d’isolation et la profondeur/situation dans le sol. Pour les murs, il faut adopter la
profondeur moyenne sous le sol. Pour les éléments de construction horizontaux, la profondeur cor-
respond a la différence entre le bord inférieur d’'un élément de construction et le bord supérieur du
niveau du sol.

6.20.3.1 Classement en fonction du standard d’isolation

Le standard d’isolation de la zone non conditionnée est classé conformément au tableau suivant:

Standard d’isolation de la zone limitrophe Valeur de calcul de H'r e

Pas d'isolation
(Hrwe>1,3)

Mauvaise isolation
(0,7 <H'rue<1,3)
Isolation moyenne
(0,4 <H'rwe<0,7)

Bonne isolation
(0,15 < H'1,e<0,4)

1,50 W/(m2K)

1,00 W/(m2K)

0,50 W/(m?K)

0,25 W/(m?K)

Tableau 29 - Définition du standard d’isolation des zones concernées

6.20.3.2 Classification en fonction des charges solaires

La figure 4 représente le modele d’évaluation énergétique de la zone non conditionnée avec des apports
solaires.

Air extérieur

........ Local
Apports solaires nori'gonditionné
(Jardin d’hivér;,-atrium) Local
. - oca
Standard d’isolation™
Surfaces de fe- .-~ H'T e conditionné
nétre variables
\VA

Sol

Figure 4 - Schéma du modéle permettant d’analyser I'impact des zones non conditionnées exposées aux rayonnements solaires sur le
bilan énergétique thermique
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Les valeurs de calcul fournies dans les tableaux sont déterminées pour une configuration sans protection
solaire. En cas d'utilisation de systémes de protection solaire, la part de surface de fenétre peut étre augmen-
tée sans que les apports solaires n"augmentent. L’éventuelle augmentation de la part de surface de fenétre
dépend de la performance de la protection solaire. |l faut distinguer deux cas d’application:

1) Classification de la zone non conditionnée en fonction de la part de surface de fenétre. Cette classifi-
cation peut étre appliquée lorsqu’il s’agit d’'une construction vitrée adjacente simple avec une surface
de fenétre en fagade et que la part de surface de fenétre peut étre facilement évaluée.

2) Classification de la zone non conditionnée en fonction de la part de surface de fenétre rapportée a la
surface de plancher nette fre.anu. Dans le cas des atriums présentant différentes surfaces vitrées ou
pour des surfaces vitrées avec différentes orientations, la détermination de la part de surface fenétre
n’est pas toujours aisée. La détermination de la surface de fenétre rapportée a la surface de plancher
nette donne des informations sur les apports solaires dans la zone non conditionnée qui peuvent étre
corrigés en fonction de I'orientation.

Lors de I'évaluation, des corrections sont nécessaires en particulier pour les surfaces vitrées horizontales et
les surfaces orientées au nord. Pour les fenétres orientées au nord ou pour les fenétres qui ne sont pas expo-
sées au rayonnement direct, les rayonnements solaires évalués sont plus faibles. Les rayonnements sont plus
éleveés pour les surfaces de fenétre horizontales. En référence a la méthode relative a la protection thermique
d’été visée au chapitre 1.2, les surfaces de fenétre doivent étre pondérées en fonction de I'orientation.

La surface de fenétre modifiée rapportée a la surface de plancher nette fre.anu €st obtenue pour différentes
orientations d’apres I'équation suivante:

Yilreosw)i T 04 YiAren; + 1,42 Ao

fFe,An,u =
An,u
ou:
fre.Anu m?/m?2 est la surface de fenétre rapportée a la surface de plancher nette
Anu m? est la surface de plancher nette de la zone non conditionnée
Ave,0.5W),i m? est la surface des fenétres (i) orientées a I'est, au sud ou a I'ouest (du nord-est en passant par le sud
jusqu’au nord-ouest)
Ateni m? est la surface des fenétres (i) orientées au nord (du nord-ouest en passant par le nord jusqu’au nord-est) et
les surfaces des fenétres qui sont toujours a 'ombre
Ateni m? est la surface des fenétres (i) horizontales ou inclinées ou des éléments de construction transparents (i)

avec 0° < inclinaison < 60°
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Les diagrammes suivants illustrent cette classification.

Classification en profils de charge en fonction de la Classification en profils de charge en fonction de la
protection solaire et de la part de surface de fenétre protection solaire et de la surface de fenétre rapportée

totale de la zone non conditionnée a la surface de plancher nette de la zone non condi-
tionnée
100% 16
O Charges trés élevées )/ O Charges trés élevées
5058 O Charges élevées O Charges élevées
B Charges moyennes 14 @ Charges moyennes |
0% B Charges réduites B Charges réduites
12

10

en m¥m?

Part de surface de fenétre en %

Surface de fenétre rapportée a la surface de plancher nette de la zone non conditionnée

0,65 0,50 0,40 030 0,20 0,10 0,65 0,50 0,40 0,30 0,20 0,10

Facteur de transmission énergétique total, gtot Facteur de transmission énergétique total, gtot

Figure 5 - Estimation du niveau des apports solaires d’'une zone non conditionnée en fonction de la protection solaire et de la part de
surface de fenétre respectivement de la surface de fenétre rapportée a la surface de plancher nette
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6.20.3.3 Classification en fonction de la profondeur sous-sol

Une zone non conditionnée est représentée de maniére simplifiée en fonction de la profondeur sous-sol. La
figure suivante illustre les parameétres de classification en fonction de I'emplacement dans le sol. Les para-
métres requis sont la profondeur de la zone non conditionnée dans le sol et le standard d’isolation.

-

Figure 6 - Modele de 'emplacement des zones non conditionnées sous-sol
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Valeurs moyennes mensuelles de la température intérieure des zones non conditionnées avoisinantes

Zone sans charge interne et/ou solaire

Standard d’isolation | Janv. | Fév. | Mars | Avr. | Mai | Juin | Juil. | Aodt | Sept. | Oct. | Nov. | Déc.

Pas d’isolation
(H‘T,ue >1 13)

Mauvaise isolation
(0,7 <H'rwe<1,3)
Isolation moyenne
(0,4 <H'rwe<0,7)

Bonne isolation
(0,15 < H'1 < 0,4)

0,1 1,7 5,0 10,0 | 136 | 16,5 | 185 | 184 | 14,9 9,9 5,6 2,3

0,5 2,0 53 10,2 | 13,7 | 16,5 | 185 | 185 | 15,0 | 101 5,9 2,6

1,3 2,9 6,0 10,7 | 140 | 16,7 | 186 | 186 | 152 | 106 | 6,6 3,4

2,5 3,9 6,9 113 | 144 | 16,9 | 187 | 188 | 156 | 11,2 | 7.4 4,5

Zone avec de faibles charges internes et/ou solaires

Standard d’isolation | Janv. | Fév. | Mars | Avr. Mai | Juin | Juil. | Aoat | Sept. | Oct. | Nov. | Déc.

Pas d'isolation
(H'rwe>1,3)

Mauvaise isolation
(0,7 <H'rpe<1,3)
Isolation moyenne
(0,4 <H'1,<0,7)

Bonne isolation
(0115 < H‘T,ue< 0,4)

0,8 2,4 5,9 1,3 | 14,7 | 17,7 | 19,7 | 19,4 | 159 | 10,8 6,3 2,8

1,5 3,1 6,5 12,0 | 153 | 18,2 | 198 | 199 | 16,56 | 11,3 6,8 3.4

3,0 4,6 8,0 13,8 | 16,7 | 1956 | 20,4 | 20,2 | 17,8 | 12,6 8,1 4,6

5,0 6,6 10,0 | 16,1 | 185 | 19,0 | 21,1 | 20,8 | 195 | 142 | 97 6,2

Zone avec des charges moyennes internes et/ou solaires

Standard d’isolation | Janv. | Fév. | Mars | Avr. | Mai | Juin | Juil. | Aodt | Sept. | Oct. | Nov. | Déc.

Pas d’isolation
(H‘T,ue >1 ,3)

Mauvaise isolation
(0,7 <H'rwe<1,3)
Isolation moyenne
(0,4 <H'1,<0,7)

Bonne isolation
(0115 < H‘T.ue< 014)

1,5 3,2 6,7 126 | 158 | 18,8 | 204 | 20,1 | 170 | 116 | 69 3,3

2,5 4.1 7,7 138 | 16,8 | 19,8 | 21,1 | 20,7 | 18,0 | 125 | 7,7 4,0

4,6 6,3 | 100 | 16,8 | 19,2 | 20,3 | 224 | 21,8 | 185 | 144 | 95 5,7

7.4 9,0 12,9 | 16,2 | 186 | 21,6 | 236 | 229 | 19,7 | 169 | 11,8 7,9

Zone avec des charges élevées internes et/ou solaires

Standard d’isolation | Janv. | Fév. | Mars | Avr. Mai | Juin | Juil. | Aoat | Sept. | Oct. | Nov. | Déc.

Pas d’isolation
(H’T,ue >1 13)

Mauvaise isolation
(017 < H‘T,ue< 1|3)
Isolation moyenne
(0,4 <H'r,e<0,7)

Bonne isolation
(0,15 <H'1 < 0,4)

2,5 4,3 8,2 152 | 18,4 | 20,9 | 22,9 | 22,0 | 19,0 | 12,9 7,8 4,0

3,8 5,6 9,7 175 | 18,9 | 223 | 244 | 232 | 194 | 143 8,9 4,9

6,7 8,7 13,2 | 188 | 21,5 | 2511 | 27,2 | 254 | 21,7 | 174 | 115 71

10,4 | 126 | 1756 | 21,6 | 240 | 27,7 | 29,8 | 27,6 | 23,8 | 16,7 | 14,7 9,9

Zone avec des charges trés élevées internes et/ou solaires

Standard d’isolation | Janv. | Fév. | Mars | Avr. Mai | Juin | Juil. | Aoat | Sept. | Oct. | Nov. | Déc.

Pas d'isolation
(H‘T,ue >1 ,3)

Mauvaise isolation
(0,7 <H'rue<1,3)
Isolation moyenne
(0,4 <H'r,e<0,7)

Bonne isolation
(0115 < H‘T.ue< 014)

34 53 9,6 17,8 | 19,7 | 233 | 254 | 239 | 199 | 142 | 87 4,6

5,0 7,1 11,6 | 18,7 | 21,7 | 255 | 27,6 | 256 | 216 | 16,1 | 10,1 58

8,7 11,1 | 16,3 | 22,9 | 25,6 | 29,7 | 31,8 | 289 | 24,8 | 17,1 | 13,4 8,5

13,1 | 158 | 153 | 26,9 | 29,1 | 33,6 | 358 | 32,1 | 278 | 193 | 174 | 11,7

Tableau 30 - Température moyenne en °C dans une zone non conditionnée avec des charges internes et/ou solaires
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Zone he < 0,5 m profondeur dans le sol

Standard d’isolation | Janv. | Fév. | Mars | Avr. | Mai | Juin | Juil. | Aot | Sept. | Oct. | Nov. | Déc.

Pa’s d'isolation 2.4 4,0 6,8 | 11,1 | 138 | 159 | 176 | 17,6 | 145 | 10,3 6,9 4,3

(H'1ue>1,3)

Mauvaise isolation

(0,7 < H'ruo< 1,3) 3,4 49 7,6 11,5 | 14,0 | 16,0 | 17,5 | 17,5 | 14,6 10,7 7,5 5,2

Isolation moyenne

(04 < Hrw< 0.7) 5,2 6,5 8,8 123 | 14,5 | 16,3 | 176 | 17,7 | 151 11,7 8,8 6,7

Bonne isolation

(0,15 < H'r yo < 0,4) 6,8 7.9 10,0 | 13,2 | 15,2 | 16,7 | 18,0 | 18,1 | 15,7 12,7 10,1 8,2
Zone h, >= 0,5 m et < 1,0 m profondeur dans le sol

Standard d’isolation | Janv. | Fév. | Mars | Avr. | Mai | Juin | Juil. | Aot | Sept. | Oct. | Nov. | Déc.

Pas d'isolation 27 | 43 | 70 | 112 | 138 | 159 | 174 | 174 | 144 | 103 | 7,0 | 45

(H T,ue >1 ,3)

Mauvaise isolation

(0,7 < H'ruo< 1,3) 3,7 5,2 7,7 11,6 | 140 | 159 | 174 | 17,4 | 145 10,8 7,7 53

Isolation moyenne

(04 < Hrw< 07) 54 6,7 9,0 124 | 145 | 16,2 | 17,5 | 17,5 | 15,0 11,6 8,9 6,9

Bonne isolation

(0,15 < H'r 4o < 0,4) 6,9 8,0 10,1 | 13,2 | 151 | 16,7 | 17,9 | 17,9 | 15,7 12,6 10,1 8,3
Zone he >=1,0 m et < 2,0 m profondeur dans le sol

Standard d’isolation | Janv. | Fév. | Mars | Avr. | Mai | Juin | Juil. | Aot | Sept. | Oct. | Nov. | Déc.

Pas dlisolation 3.6 5,1 77 | 115|139 | 158 | 17,2 | 17,1 | 142 | 105 | 7.4 5,2

(H'1ue>1,3)

Mauvaise isolation

(0.7 < Hruw< 1,3) 4,5 5,9 8,3 119 | 141 | 159 | 17,1 | 17,0 | 144 10,9 8,1 6,0

Isolation moyenne

(0,4 < Hrw< 07) 5,9 7,2 9,3 12,5 | 145 | 16,1 | 17,3 | 17,2 | 149 11,7 9,2 7,3

Bonne isolation

(0,15 < H'r ye < 0,4) 7,2 8,3 10,3 | 13,2 | 151 | 16,5 | 17,7 | 17,7 | 15,6 12,6 10,3 8,5
Zone he >=2,0 m et < 3,0 m profondeur dans le sol

Standard d’isolation | Janv. | Fév. | Mars | Avr. | Mai | Juin | Juil. | AoGt | Sept. | Oct. | Nov. | Déc.

Pas disolation 54 | 67 | 90 | 122 | 142 | 158 | 168 | 165 | 14,1 | 109 | 84 | 66

(H'1ue>1,3)

Mauvaise isolation

(0,7 < H'ruo< 1,3) 5,9 71 9,3 123 | 143 | 158 | 16,8 | 16,6 | 14,3 11,3 8,8 7,0

Isolation moyenne

(04 < Hrw< 0.7) 6,7 7.8 9,8 12,7 | 146 | 16,0 | 17,0 | 17,0 | 14,8 11,9 9,6 7,9

Bonne isolation

(0,15 < H'r 4o < 0,4) 7,6 8,6 10,5 | 13,3 | 150 | 16,4 | 17,5 | 17,5 | 155 12,7 10,5 8,8

Zone h, >= 3,0 m profondeur dans le sol

Standard d’isolation | Janv. | Fév. | Mars | Avr. | Mai | Juin | Juil. | Aodt | Sept. | Oct Nov. | Déc.

Pas disolation 54 | 67 | 89 | 121 | 141 [ 157 | 167 | 164 | 140 | 109 | 83 | 65

(H T,ue >1 ,3)

Mauvaise isolation

(0,7 < H'ruo< 1,3) 5,8 7.1 9,2 123 | 14,2 | 15,7 | 16,7 | 16,5 | 14,2 11,2 8,7 7,0

Isolation moyenne

(04 < Hrw< 07) 6,6 7,7 9,7 12,6 | 145 | 159 | 16,9 | 16,9 | 14,7 11,8 9,5 7,8

Bonne isolation

(0,15 < H'r g0 < 0,4) 7.4 8,5 10,4 | 132 | 149 | 16,3 | 174 | 17,4 | 153 12,6 10,3 8,7

Tableau 31 - Températures moyennes en °C dans une zone non conditionnée en contact avec le sol
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Coefficients de correction de la température pour des zones non conditionnées

Zone sans charge interne et/ou solaire

Standard d’isolation | Janv. | Fév. | Mars | Avr. Mai | Juin | Juil. | Aoat | Sept. | Oct. | Nov. | Déc.

Pas d'isolation
(HYT,ue >1 |3)

Mauvaise isolation
(0,7 <H'rue<1,3)
Isolation moyenne
(0,4 <H'rue<0,7)

Bonne isolation
(0,15 <H'14,<0,4)

0,94 | 0,95 | 095 | 0,96 | 0,92 | 0,87 | 0,86 | 0,96 | 0,93 | 0,93 | 0,94 | 0,95

0,92 | 0,93 [ 093 | 094 | 091 | 0,85 | 0,85 | 0,94 | 0,92 | 0,92 | 0,93 | 0,93

0,88 | 0,89 | 0,89 | 0,90 | 0,87 | 0,83 | 0,82 | 0,90 | 0,88 | 0,88 | 0,89 | 0,89

083 | 084|084 |08 |08 079|079 |08 |083 | 083|084 | 084

Zone avec de faibles charges internes et/ou solaires

Standard d’isolation | Janv. | Fév. | Mars | Avr. | Mai | Juin | Juil. | Aodt | Sept. | Oct. | Nov. | Déc.

Pas d'isolation
(H1ue>1,3)

Mauvaise isolation
(017 < H‘T,ue< 1)3)
Isolation moyenne
(014 < HYT,ue< 0)7)

Bonne isolation
(0115 < H’T.ue < 014)

091 | 091 (09 | 08 | 079 | 066 | 0,52 | 0,64 | 0,78 | 0,86 | 0,91 | 0,92

0,88 | 0,88 | 0,86 | 0,79 | 0,72 | 0,57 | 0,49 | 0,50 | 0,71 | 0,82 | 0,87 | 0,90

0,81 | 081|077 | 064 | 0,5 | 0,34 | 0,31 | 0,41 | 0,52 | 0,72 | 0,80 | 0,84

0,72 | 0,71 | 066 | 0,45 | 0,35 | 043 | 0,12 | 0,22 | 0,29 | 0,59 | 0,70 | 0,76

Zone avec des charges moyennes internes et/ou solaires

Standard d’isolation | Janv. | Fév. | Mars | Avr. Mai | Juin | Juil. | Aoat | Sept. | Oct. | Nov. | Déc.

Pas d'isolation
(H’T,ue >1 |3)

Mauvaise isolation
(0:7 < HYT,ue< 1|3)
Isolation moyenne
(0,4 <H'rue<0,7)

Bonne isolation
(0,15 < H'1,<0,4)

0,88 | 0,88 | 0,85 | 0,74 | 0,66 | 0,46 | 0,31 | 0,44 | 0,64 | 0,80 | 0,87 | 0,90

0,83 | 0,83 | 0,79 | 0,64 | 0,54 | 0,29 | 0,12 | 0,26 | 0,50 | 0,73 | 0,82 | 0,86

0,74 | 0,73 | 066 | 0,39 | 0,27 | 0,21 | -0,25 | -0,09 | 0,43 | 0,57 | 0,71 | 0,78

0,62 | 0,60 | 0,50 | 0,44 | 0,34 | 0,00 | -0,60 | -0,43 | 0,26 | 0,37 | 0,58 | 0,68

Zone avec des charges élevées internes et/ou solaires

Standard d’isolation | Janv. | Fév. | Mars | Avr. | Mai | Juin | Juil. | Aodt | Sept. | Oct. | Nov. | Déc.

Pas d'isolation
(Hrwe>1,3)

Mauvaise isolation
(0,7 <H'rpe<1,3)
Isolation moyenne
(0,4 <H7u<0,7)

Bonne isolation
(0:15 < H’T,ue < 014)

083 | 0,82 | 0,77 | 0,53 | 0,36 | 0,11 | -0,41 | -0,16 | 0,36 | 0,69 | 0,81 | 0,87

0,78 | 0,76 | 0,68 | 0,34 | 0,30 | -0,14 | -0,83 | -0,52 | 0,29 | 0,58 | 0,75 | 0,82

0,65 | 0,61 | 048 | 0,22 | 0,00 | -0,61 | -1,62 | -1,23 | -0,03 | 0,33 | 0,59 | 0,71

049 | 0,43 | 0,23 | -0,01 | -0,29 | -1,07 | -2,38 | -1,90 | -0,33 | 0,39 | 0,40 | 0,58

Zone avec des charges trés élevées internes et/ou solaires

Standard d’isolation | Janv. | Fév. | Mars | Avr. Mai | Juin | Juil. | Aoat | Sept. | Oct. | Nov. | Déc.

Pas d'isolation
(H’T,ue >1 |3)

Mauvaise isolation
(0,7 <H'rue<1,3)
Isolation moyenne
(0,4 <H'rue<0,7)

Bonne isolation
(0,15 < H'14,e<0,4)

0,79 | 0,77 | 069 | 0,31 | 0,21 | -0,31 | -1,12 | -0,74 | 0,22 | 0,59 | 0,76 | 0,84

0,72 | 0,69 | 0,57 | 0,23 | -0,02 | -0,69 | -1,75 | -1,28 | -0,02 | 0,44 | 0,68 | 0,78

0,56 | 0,50 { 0,30 | -0,12 | -0,47 | -1,41 | -2,95 | -2,32 | -0,46 | 0,36 | 0,48 | 0,64

0,37 | 0,27 | 0,36 | -0,45 | -0,89 | -2,09 | -4,08 | -3,30 | -0,89 | 0,18 | 0,24 | 0,48

Tableau 32 - Coefficients de correction de la température pour une zone non conditionnée avec des charges internes et/ou solaires
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Zone h, < 0,5 m profondeur dans le sol

Standard d’isolation | Janv. | Fév. | Mars | Avr. Mai | Juin | Juil. | Aolt | Sept. | Oct. | Nov. | Déc.

Pas d'isolation
(H'1ue>1,3)

Mauvaise isolation
(0,7 <H'1ue<1,3)
Isolation moyenne
(0,4 <H'14,<0,7)

Bonne isolation
(0115 < H,T,ue< 0|4)

0,84 | 0,84 | 0,84 | 0,87 | 0,90 | 0,96 | 1,13 | 1,22 | 0,99 | 0,90 | 0,87 | 0,85

0,79 | 0,79 | 0,80 | 0,83 | 0,87 | 0,95 | 1,14 | 1,24 | 0,97 | 0,87 | 0,83 | 0,81

0,72 | 0,72 | 0,73 | 0,76 | 0,81 | 0,90 | 1,11 | 1,20 | 0,90 | 0,79 | 0,75 | 0,73

0,65 | 065 | 0,66 | 0,69 | 0,74 | 0,82 | 1,00 | 1,08 | 0,81 | 0,71 | 0,68 | 0,66

Zone h, >= 0,5 m et < 1,0 m profondeur dans le sol

Standard d’isolation | Janv. | Fév. | Mars | Avr. Mai | Juin | Juil. | Aolat | Sept. | Oct. | Nov. | Déc.

Pas d’isolation
(H‘T,ue >1 13)

Mauvaise isolation
(0,7 <H'1ue<1,3)
Isolation moyenne
(0,4 < HYT,ue< 0|7)

Bonne isolation
(0,15 < H,T,ue< 0|4)

082 | 083|083 | 086 | 09 | 097 | 1,16 | 1,27 | 1,00 | 0,90 | 0,86 | 0,84

0,78 | 0,78 | 0,79 | 0,83 | 0,87 | 0,9 | 1,18 | 1,29 | 0,98 | 0,87 | 0,82 | 0,80

0,71 | 0,71 | 0,72 | 0,76 | 0,81 | 0,91 | 1,15 | 1,25 | 0,92 | 0,79 | 0,75 | 0,72

0,64 | 064 | 066 | 069 | 0,74 | 0,83 | 1,03 | 1,11 | 0,82 | 0,71 | 0,68 | 0,66

Zone he >= 1,0 m et < 2,0 m profondeur dans le sol

Standard d’isolation | Janv. | Fév. | Mars | Avr. Mai | Juin | Juil. | Aolt | Sept. | Oct. | Nov. | Déc.

Pas d'isolation
(H'rue>1,3)

Mauvaise isolation
(0,7 < HYT,ue< 1|3)
Isolation moyenne
(0,4 < H’T,ue< 0|7)

Bonne isolation
(0,15 < H,T.ue< 0|4)

0,78 | 0,78 | 0,79 | 0,83 | 0,88 | 0,98 | 1,24 | 1,38 | 1,02 | 0,89 | 0,84 | 0,81

0,74 | 0,75 | 0,76 | 0,80 | 0,86 | 0,97 | 1,25 | 1,39 | 1,00 | 0,85 | 0,80 | 0,77

068 | 069 | 0,70 | 0,75 | 0,81 | 0,93 | 1,21 | 1,33 | 0,93 | 0,79 | 0,73 | 0,70

0,63 | 063 | 065 | 0,69 | 0,75 | 0,85 | 1,09 | 1,18 | 0,84 | 0,71 | 0,67 | 0,64

Zone he >=2,0 m et < 3,0 m profondeur dans le sol

Standard d’isolation | Janv. | Fév. | Mars | Avr. Mai | Juin | Juil. | Aolt | Sept. | Oct. | Nov. | Déc.

Pas d'isolation
(H'rue>1,3)

Mauvaise isolation
(0,7 <H'7ue<1,3)
Isolation moyenne
(0,4 <H'1,<0,7)

Bonne isolation
(0115 < H,T,ue< 0|4)

0,71 { 0,71 | 0,72 | 0,78 | 0,84 | 0,99 | 1,35 | 1,556 | 1,04 | 0,85 | 0,78 | 0,74

0,68 | 069 | 0,70 | 0,76 | 0,84 | 0,99 | 1,35 | 1,53 | 1,02 | 0,83 | 0,76 | 0,72

0,65 | 0,65 | 067 | 0,73 | 0,81 | 0,95 | 1,28 | 1,42 | 0,95 | 0,77 | 0,71 | 0,67

061|062 | 063 | 068 | 0,75 | 0,87 | 1,14 | 1,24 | 0,85 | 0,71 | 0,66 | 0,63

Zone he >= 3,0 m profondeur dans le sol

Standard d’isolation | Janv. | Fév. | Mars | Avr. Mai | Juin | Juil. | Aolat | Sept. | Oct. | Nov. | Déc.

Pas d'isolation
(H‘T,ue >1 13)

Mauvaise isolation
(0,7 <H'7w,e<1,3)
Isolation moyenne
(0,4 < HYT,ue< 0|7)

Bonne isolation
(0,15 < H,T,ue< 0|4)

0,71 { 0,71 | 0,72 | 0,78 | 0,86 | 1,01 | 1,38 | 1,58 | 1,05 | 0,86 | 0,78 | 0,74

0,69 | 069 | 0,71 | 0,77 | 0,85 | 1,00 | 1,38 | 1,65 | 1,03 | 0,83 | 0,76 | 0,72

0,65 | 0,66 | 068 | 0,74 | 0,82 | 0,97 | 1,31 | 1,45 | 0,96 | 0,78 | 0,71 | 0,68

062 | 062 | 064 | 0,70 | O,77 | 0,89 | 1,18 | 1,28 | 0,87 | 0,72 | 0,66 | 0,64

Tableau 33 - Coefficients de correction de la température pour une zone non conditionnée en contact avec le sol
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6.20.4 Représentation simplifiée de ’'ombrage

L’'ombrage simplifié est réalisé au niveau global du batiment en fonction de chaque orientation de fagade. Pour
simplifier la prise en considération de 'ombrage, des angles d’'ombrage tels que prévus au tableau 34 sont
définis forfaitairement pour chaque fagade d’un batiment. A cet effet, il faut établir une distinction en fonction
de l'orientation.

Il'y a lieu d'illustrer des situations pour 'ombrage d’horizon et pour une construction en porte-a-faux. En cas
d’application de la méthode simplifiée, il est possible de ne pas prendre en considération les influences laté-
rales de 'ombrage. L’angle d’'ombrage pour un ombrage latéral est pris égal a 0° pour I'évaluation simplifiée
de 'ombrage dans le calcul.

En cas d’'ombrage d’horizon, I'angle d’'ombrage moyen doit étre déterminé en milieu de la facade.

Une construction en porte-a-faux, tels que des balcons et autres éléments en encorbellement, ne peut étre
représentée de maniére simplifiée que si elle est présente régulierement dans une fagade. Dans la méthode
simplifiée, un ombrage lié a une construction en porte-a-faux doit étre pris en considération lorsqu’une partie
importante de la facade (> 50%) présente une construction réguliére en porte-a-faux. L’angle d’'ombrage doit
étre déterminé pour une situation caractéristique et représentative et il sert d’angle de classification pour I'en-
semble de la fagade.

Les angles d’'ombrage correspondants sont attribués dans le calcul a toutes les fenétres de chaque orientation.
lls doivent étre pris en considération dans les bilans thermiques et dans le calcul du besoin en électricité pour
I'éclairage. Pour le bilan énergétique, la valeur de calcul correspondante pour la classe d’'ombrage doit étre
utilisée.

Angle d’ombrage d’horizon

Classe d’ombrage Aucune Réduite | Moyenne Elevée
Champ angulaire pour toutes les orientations 0°-5° 5°-15° 15° - 30° > 30°
Valeur de calcul pour toutes les orientations 2,5° 10° 22,5° 35°

Angle d’ombrage pour une construction en porte-a-faux

Classe d’ombrage Aucune Réduite | Moyenne Elevée
Champ angulaire pour toutes les orientations 0°-15° 15°-35° | 35°-50° > 50°
Valeur de calcul pour toutes les orientations 7,5° 25° 42,5° 55°

Tableau 34 - Valeurs de calcul pour I'angle d’'ombrage d’horizon et une construction en porte-a-faux

Pour des surfaces de fenétre détaillées au niveau des zones, I'angle d’'ombrage peut également étre précisé.

6.20.5 Autres méthodes simplifiées pour le corps du batiment

Les méthodes simplifiées suivantes sont également autorisées pour le calcul:

e Les flux thermiques par transmission de zones refroidies vers des zones non refroidies ne doivent
pas étre pris en considération.

e En cas de ventilation mécanique avec un surflux d’air entre des zones, le renouvellement d’air de
la zone qui bénéficie de 'amenée d’air par surflux d’'une autre zone doit étre pris égal a 0 lorsque le
débit volumétrique d’air extérieur minimal conformément a la norme DIN V 18599-10 est ainsi cou-
vert. Si le débit volumétrique d’air extérieur minimal n’est pas couvert par 'amenée d’air provenant
du surflux de zones adjacentes, la quantité manquante doit étre évaluée comme une ventilation
supplémentaire par ouverture des fenétres nwin conformément a la norme DIN V 18599-2.

¢ Dans le cas d’'une construction adjacente non conditionnée et entierement vitrée, le rayonnement
solaire dans le volume conditionné du batiment doit étre calculé suivant une méthode simplifiée en
ce sens que la valeur g de la surface de fenétre entre la zone conditionnée et la construction vitrée
soit modifiée de maniere a prendre en considération les propriétés optiques du vitrage de la cons-
truction.
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Olres = gL~ FFue * Teue

Jtot, res = Gtot* FFue * Teu,e

ou:

O res - est le facteur de transmission énergétique total résultant pour une incidence verticale du
rayonnement en tenant compte des caractéristiques optiques de la surface extérieure des fe-
nétres

Grot, res - est le facteur de transmission énergétique total résultant, y compris le dispositif de protection
solaire, en tenant compte des caractéristiques optiques de la surface extérieure des fenétres

Feue - est le coefficient de perte pour le cadre du vitrage extérieur, valeur standard: Fr.ue = 0,9

Teue - est le facteur de transmission du vitrage extérieur. Valeurs standard visées au tableau 1 de

I'annexe lIl.

Le calcul simplifié de la transmission aux zones non conditionnées (locaux ou constructions adjacentes) peut

étre réalisé a l'aide du coefficient de correction de la température Fx ou des températures mensuelles
moyennes des zones conformément au chapitre 6.20.3.

6.21 Méthodes de calcul simplifiées des installations techniques

En vue d’établir le certificat et le calcul de performance énergétique d’'un batiment fonctionnel sur base du
calcul du besoin énergétique, les méthodes de calcul simplifiées mentionnées ci-aprés peuvent étre appli-
quées aux installations techniques.

Si des valeurs standard sont disponibles dans la DIN V 18599, elles sont a utiliser (par ex. un compteur de
chaleur a pression différentielle).

6.21.1 Chauffage - Accumulation

Lorsqu’il existe un accumulateur de chauffage, la condition générale suivante est appliquée:

e présence d’'une pompe de circulation pour 'accumulateur-tampon.

6.21.2 Chauffage - Distribution

Les valeurs standard suivantes peuvent étre utilisées dans la mesure ou les données pour le calcul sont
requises. Elles représentent un standard de construction neuve et s’orientent d’aprés les exigences minimales
visées au chapitre 1:

e type de la distribution principale: systéme de chauffage a bitube traditionnel;

e conduites et tuyaux de raccordement: a l'intérieur;

e présence d’'une pompe de circulation dans la distribution;

e type de fonctionnement lorsque le chauffage du local et au moins une zone sont raccordés avec
un régime réduit, puis régime réduit, sinon régime d’arrét (le type de fonctionnement doit corres-
pondre au réglage des zones. Si un régime réduit est sélectionné au niveau des zones, cela vaut
également pour les installations techniques.);

e régulation de la température de la chaudiére en fonction de la température extérieure;

e contenance en eau du générateur: >0,15 I/kW;

e équilibrage hydraulique du réseau de conduites;

e pompe de linstallation de chauffage dimensionnée selon les besoins;

e pompe non connue : Puissance calculée a partir de pnyq, ou b = 1,0;

e actionneur thermique/mécanique.

Besoin en énergie auxiliaire de la distribution de chaleur

Afin de simplifier le calcul du besoin en énergie auxiliaire de la distribution de chaleur, il faut sélectionner le
type de régulation de la pompe:

e pression variable;

e pression constante.
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Cette sélection est effectuée séparément pour les dispositifs suivants:

e distribution pour le traitement d’air;
e distribution pour le batiment.

Elle se réfere a toutes les pompes de toutes les zones.
Déperditions de chaleur des conduites de distribution

Pour les conduites de distribution de la chaleur, le standard d’isolation conformément au tableau 35 est a
sélectionner. Les valeurs U indiquées sont valables pour les conduites de distribution, les conduites verticales
principales et les tuyaux de raccordement d’un circuit de distribution.

Tous les types de conduites

Exigences minimales (Isolation simple) 0,20 W/(mK)

Exigences améliorées (Isolation double) 0,14 W/(mK)

Tableau 35 - Standard d'isolation des conduites de distribution

Les températures d’entrée et de retour a utiliser dans le calcul peuvent étre déterminées suivant une méthode
simplifiée a partir du systéme de transmission sélectionné. Il faut utiliser les températures suivantes pour
chaque systéme de transmission:

Systémes de transmission/systémes de chauffage Températures de départ/retour en °C
Surfaces chauffantes libres (60/40) 60/40 °C
Surfaces chauffantes libres (50/40) 50/40 °C
Surfaces chauffantes libres (45/38) 45/38 °C
Chauffage par le sol (35/28) 35/28 °C
Chauffage par le sol (30/25) 30/25 °C
Chauffage de surfaces (activation au coeur du béton/chauffage mural) 30/25 °C
Chauffage a air 60/40 °C
Plafonds rayonnants (60/40) 60/40 °C
Plafonds rayonnants (50/40) 50/40 °C
Circuits de traitement d’air (60/40) 60/40 °C
Circuits de traitement d’air (50/40) 50/40 °C

Tableau 36 - Températures standard de différents systemes de transmission

Longueurs des conduites : Les longueurs des conduites du circuit de distribution du batiment sont obtenues a
partir des dimensions du batiment conformément au principe du calcul des longueurs des conduites du circuit
de distribution pour 'eau chaude sanitaire au chapitre 6.21.3. Les longueurs ainsi obtenues sont divisées par
le nombre de circuits de distribution pour le chauffage des locaux. Le nombre de circuits de distribution résulte
du nombre des différents systémes de transmission de chaleur pour le chauffage.

6.21.3 Distribution d’eau chaude sanitaire

Pour le calcul simplifié des déperditions de chaleur des conduites de distribution d’eau chaude sanitaire, il est
possible d’utiliser les méthodes simplifiées suivantes:

Valeurs standard

Les valeurs standard représentent une construction neuve et s’orientent d’apres les exigences minimales vi-
sées au chapitre 1:

e conduites verticales principales: a I'intérieur;
e présence d’'une pompe de circulation;

Page 98

A 439 - 198



JOURNAL OFFICIEL du Grand-Duché de Luxembourg MEMORIAL A - 439 du 9 juin 2021

e régulation: régulée;
e pompe de circulation dimensionnée selon les besoins.

Déperditions de chaleur des conduites de distribution

Isolation standard des conduites de distribution : Le standard d’isolation doit étre choisi conformément au
tableau 35. Les valeurs U indiquées sont valables pour les conduites de distribution, les conduites verticales
principales et les tuyaux de raccordement d’un circuit de distribution.

Longueurs des conduites : les longueurs des conduites du circuit de distribution du batiment sont obtenues a
partir des dimensions du batiment conformément a la norme DIN V 18599-8. Par dérogation a la norme
DIN V 18599-8 la caractérisation des réseaux est définie dans le tableau 37 sur base des catégories du ta-
bleau 9 de la DIN V 18599-8 par catégories de batiment définies au chapitre 2.5 et le type du réseau de dis-
tribution est toujours de type | suivant la DIN 18599-8 tableau A-2.

caractérisation des réseaux de distribution
par catégories de batiment
catégories de batiment réseaux de chauffage ::isa?ﬁ;xsc;i:;gﬁ:
a) batiments de bureaux 1 2
b) jardins d’enfants et garderies 1 1
c) écoles supérieures et universités 2 3
d) hépitaux 2 2
e) centres de soins et maisons de retraite 1 1
f) pensions 1 1
g) hétels 1 1
h) restaurants 3 2
i) centres de manifestations 2 3
j) salles de sport 4 4
k) piscines 4 4
1) établissements commerciaux 3 2
m) autres batiments conditionnés 1 2

Tableau 37 - Caractérisation des réseaux pour le calcul du réseau de distribution par catégories de batiment

Les longueurs et les largeurs caractéristiques sont également déterminées a partir du type de batiment selon
la procédure simplifiée.

A cet effet, la somme des surfaces de plancher nettes connectées est calculée pour chaque cercle de distri-
bution et conformément aux formules de la norme DIN V 18599-1 chapitre 8.2.4 « simplifications » ; il en ré-
sulte la longueur et la largeur caractéristiques :

L _ Anrc
char — | .
ng - fgeo
ou:
Lchar kWh/(m?2d) longueur caractéristique du batiment selon formule 38 de la DIN V 18599-1 chapitre 8.2.4
Anrc m? surface de référence énergétique
Ne - nombre d’étages conditionnés du batiment
£ ) facteur géomeétrique pour la détermination des dimensions caractéristiques conformément au tableau 9
gee de la DIN V 18599-1
Behar = Lenar * fB/L
ou:
Behar kWh/(m?2d) largeur caractéristique du batiment selon formule 39 de la DIN V 18599-1 chapitre 8.2.4
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for - de Ia DIN V 18599-1

facteur géométrique pour la détermination des dimensions caractéristiques conformément au tableau 9

6.21.4 Energie auxiliaire, distribution d’eau de refroidissement et d’eau froide

Pour le calcul simplifié de I'’énergie auxiliaire pour la distribution d’eau de refroidissement et d’eau froide, il est
possible d’utiliser des valeurs standard respectivement les valeurs d’entrée découlant de la définition d’autres
paramétres de l'installation. Il faut indiquer I'un des modes de fonctionnement des pompes suivants:

e arrét saisonnier, nocturne et le week-end: les pompes sont activées ou désactivées par des systémes
externes (par exemple: commande temporisée);
e régime en fonction des besoins totalement automatisé: activation de pompe en tenant compte des
exigences en matiere de refroidissement actuelles, par exemple: a travers une procédure de réglage

ou une automatisation du batiment.

Le choix de ce type de fonctionnement par pompe est effectué une fois pour chaque unité de production de
froid et concerne toutes les pompes du circuit de distribution (circuit de refroidissement du batiment, circuit de
refroidissement pour le traitement d’air, circuit primaire, refroidissement en circuit de refroidissement du con-

denseur) de cette unité.

Les valeurs standard a utiliser pour le calcul simplifié sont définies dans le tableau 38. Les valeurs sont des

valeurs caractéristiques de constructions neuves:

Circuit de re- AL ED R
L froidissement P Circuit de refroidisse-
froidissement N Circuit primaire
v pour le traite- ment du condenseur
du batiment )
ment d’air
Pompe
Puissance des pompes Connue Connue Connue Connue
Réglage des pompes Réglée Réglée Réglée Réglée
Adaptation Adaptee électro- Adaptee électro- Adaptee électro- Adaptée électroniquement
niguement niguement niquement
Fonctionnement intermittent Non Non Non Non
Perte de charge dans le circuit de distribution
Echange de chaleur, généra- Aucun Aucun Evaporateur a Condenseur
teur plaques
Echange de chaleur, consom- En for)cnon du Refroidisseur
systéeme de [ - -
mateur o d’air central
transmission
Echange Eau/eau’ - - -
Tour de refroidissement - - - Fermée
Clapets anti-retour Aucun Aucun Aucun Aucun
Vanne a trois Vanne de ré- Vanne a trois
Vannes de régulation voies glage perma- voies Aucune
diviseuse nente diviseuse
Autorité de la vanne 0,4 0,4 0,4 0,4
Fiart de résistances singu- 03 03 05 05
lieres
Chute de pression kPa/m 0,25 0,25 0,15 0,15
Longueur max. distribution m Imax.c 80 30 80
letance jusqu’a la transmis- m 0 40 15 40
sion
Structure du circuit de distribution
Présence d’un surflux Oui Oui Non Non
Taux de surflux 3% 3% - -
Equilibrage hydraulique du réseau Oui Oui Oui Oui
Circuit de distribution
(la pompe fait partie d’une installation) Non Non Non Non
Degouplage hydraulique du circuit pri- Oui oui oui Non
maire
utlll§atlon de var_me_s/soupapes de d_e— Oui Non Oui Non
viation dans le circuit de consommation
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Adaptation du débit volumétrique au

moyen d’une activation paralléle des Non Non Non Non
pompes

Frigoporteur Eau Eau Eau Glycol

1) en cas de systéme de transmission, plafonds froids ou activation d’éléments de construction; dans le cas contraire: aucune

Tableau 38 - Valeurs standard pour la détermination simplifi€e du besoin en énergie auxiliaire pour la distribution d’eau de refroidisse-
ment et froide

La longueur maximale de la distribution du froid /max.c €st calculée a I'aide de I'équation suivante:

A
Imax,c = Igeb A_
n

ou:
Imax.c m est la longueur de la distribution du froid (circuit du batiment)
Lo m est la longueur totale de la distribution du froid calculée d’aprés les dimensions du batiment confor-
9e mément & la norme DIN V 18599
A m? est la somme des surfaces des zones refroidies par le circuit du batiment
An m? est la surface de référence énergétique

Les longueurs ainsi obtenues Imax,c sont divisées par le nombre de circuits de distribution du batiment. Le
nombre de circuits de distribution est obtenu d’aprés le nombre de systéemes de transmission, c’est-a-dire
qu’un circuit de distribution du batiment est supposé exister pour chaque systéme de transmission. Les sys-
temes de transmission se distinguent selon les températures d’eau froide conformément a la norme
DIN V 18599.

Uniquement la dépense en énergie auxiliaire des circuits de distribution réellement existants est prise en
compte. Le nombre de circuits de refroidissement du batiment et de circuits de refroidissement pour le traite-
ment d’air est obtenu selon la méthode décrite ci-dessus. Un circuit primaire est pris en considération dans
tous les cas, car les hypothéses standard, telles les pertes de pression de I'évaporateur, sont attribuées au
circuit primaire.

Le circuit de refroidissement du condenseur est pris en considération en présence d’'une machine frigorifique
a compression refroidie a eau dotée d’'un systéme de refroidissement du condenseur. Dans le cas d’'une ma-
chine frigorifique a compression refroidie a air, la dépense en électricité du refroidissement du condenseur est
déja prise en compte dans le coefficient de performance frigorifique nominal et il ne faut prendre en compte
aucun circuit de refroidissement du condenseur.

6.22 Calcul de la valeur spécifique d’émissions totales de CO-

Les émissions totales de CO2 des systémes techniques sont calculées de maniére similaire au besoin corres-
pondant en énergie primaire conformément aux chapitres 6.10 a 6.17 a la différence prés que, dans les équa-
tions, au lieu du facteur d’énergie primaire fpx il faut utiliser le facteur environnemental fcoz,x de chaque source
d’énergie correspondante conformément au tableau 45. La valeur spécifique d’émissions totales de CO2 est
la somme des valeurs spécifiques d’émissions de COz2 de tous les systémes techniques.

qco2 = gn,co2 + qww,co2 + qi,coz2 + Qv,co2 + Qc,co2 + m,co2 + Qaux,CO2 — Qren,CO2

ou:

Jcoz kgCO,/(m?a) est la valeur spécifique d’émissions totales de CO, du batiment

dh,coz kgCO,/(m?a) est la valeur spécifique d’émissions de CO, pour le chauffage conformément au chapitre 6.10 en te-
nant compte du facteur environnemental fcozx au lieu du facteur d’énergie primaire f, x

Qww,cO2 kgCO,/(m?a) est la valeur spécifique d’émissions de CO, pour I'eau chaude sanitaire conformément au chapitre 6.11
en tenant compte du facteur environnemental fcoz,x au lieu du facteur d’énergie primaire fp.x

dicoz kgCO,/(m?a) est la valeur spécifique d’émissions de CO, pour I'éclairage conformément au chapitre 6.15 en tenant
compte du facteur environnemental fcozx au lieu du facteur d’énergie primaire fy,x

Qu.coz kgCO,/(m?a) est la valeur spécifique d’émissions de CO, pour la ventilation conformément au chapitre 6.16 en te-

nant compte du facteur environnemental fcozx au lieu du facteur d’énergie primaire f,,x
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Je.co2 kgCO,/(m?a) est la valeur spécifique d’émissions de CO; pour le froid conformément au chapitre 6.14 en tenant
compte du facteur environnemental fcozx au lieu du facteur d’énergie primaire fpx

Om,co2 kgCO,/(m?a) est la valeur spécifique d’émissions de CO, pour I'humidification par la vapeur conformément au cha-
pitre 6.13 en tenant compte du facteur environnemental fcozx au lieu du facteur d’énergie primaire f, x

Qaux,cO2 kgCO,/(m2a) est la valeur spécifique d’émissions de CO; pour I'énergie auxiliaire conformément au chapitre 6.17 en
tenant compte du facteur environnemental fcoz,x au lieu du facteur d’énergie primaire f,x

Qren,cO2 kgCO,/(m?a) est I'économie spécifique d’émissions de CO, pour I'énergie électrique autoconsommée d’une installa-

tion de production d’électricité renouvelable ou d’une cogénération conformément au chapitre
6.18.10.3 en tenant compte du facteur environnemental fcoz x au lieu du facteur d’énergie primaire f,x
feozx - est le facteur environnemental de la source d’énergie x conformément au chapitre 8.2
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7 DETERMINATION DES VALEURS SPECIFIQUES DE CONSOMMATION CHALEUR
ET ELECTRICITE DE BATIMENTS FONCTIONNELS EXISTANTS

Afin de calculer la consommation du batiment sur base des consommations mesurées, il est possible d'utiliser
les méthodes simplifiées conformément aux chapitres suivants. Lors de I'établissement des certificats de per-
formance énergétique, les valeurs spécifiques de référence visées au chapitre 7.1 sont utilisées pour un bati-
ment existant et pour un batiment neuf aprés quatre ans comme base de comparaison avec les besoins cal-
culés conformément au chapitre 6. Pour obtenir les valeurs spécifiques de référence et les valeurs spécifiques
de consommation, la surface de référence énergétique visée au chapitre 6.2 est utilisée.

7.1 Détermination des valeurs spécifiques de référence chaleur et électricité

La consommation énergétique des batiments fonctionnels dépend dans une large mesure de leur utilisation
et du type de conditionnement. C’est la raison pour laquelle, en vue d’évaluer la performance énergétique, il
s’avére nécessaire de comparer les valeurs spécifiques de consommation aux valeurs spécifiques de réfé-
rence appropriées. Les valeurs spécifiques de référence chaleur ererw et électricité erers se basent sur les
besoins calculés au chapitre 6 et résultent de la somme des valeurs spécifiques de référence des systémes
techniques suivants:

-0,118

Qf,brenn)

ererw = 1,47 ( I
n

€Ref,s = Qf,s Tt €ref,fac T €ref.ds T €Rref,cs

ou:

Cretn KWhi(m?a) e‘st.lg valeur spécifique de référence de consommation d’énergie finale pour la chaleur, sauf I'élec-
tricité

€Refs kWh/(m?Za) est la valeur spécifique de référence de consommation en électricité

N est le besoin en énergie finale sauf électricité chaleur pour le chauffage, I'eau chaude sanitaire et

Q¥ prenn kWh/(m?Za) ; e )
I’humification selon le chapitre 6

Qs kWh/(m?Za) est le besoin en énergie finale électrique du batiment conformément au chapitre 6

eretiac KWhi(m?a) e§t la valeur spécifique de référence des équipements de travail (facility) conformément au cha-
pitre 7.2

€Ref ds kWh/(m?2a) est la valeur spécifique de référence des services divers selon le chapitre 7.3

€Ref.cs kWh/(m?Za) est la valeur spécifique de référence des services centraux (central services) selon le chapitre 7.4

Lors de la détermination des valeurs spécifiques de référence, uniquement les systémes qui sont présents
dans le batiment a évaluer sont a prendre en compte. Les valeurs spécifiques partielles de dépense d’énergie
se rapportant aux zones, indiquées dans le tableau 39, constituent entre autres la base de la détermination
des valeurs spécifiques de référence.

52| = 59| =
o i E Equu?. de o = 'g Equu{. de
Utilisation standard o © | travail en Utilisation standard « 'C | travail en
Z £ | kWh/(m?a) Z £ | kWh/(m?a)
=Y =Y
1 | Bureaux individuels et groupés X 23 19 | Surface de circulation 0
Grand espace de bureaux (a partir de Surface de circulation sans lumiére natu-
2 X X 29 20 0
sept places de travail) relle
3 | Conférence/salle de réunion/séminaire X 3 21 | Entrepdt 0
4 | Salles de guichets/réception X 14 22 | Entrepdt avec taches de lecture 0
5 Cqmmt_arce de détail/magasin (sans pro- X 1 23 Loc_al de serveurs dans des centres infor- M 1.314
duit frais) matiques
6 Commerce lde détail/magasin (avec des X 36 24 | Atelier X 79
produits frais)
7 | Salles de classe (écoles) X 6 25 | Salle de spectacle X 0
8 | Salles de conférence, auditorium X 5 26 | Thééatre - Foyer X 0
9 tC;:ietlgwbres d’hdpitaux / de maisons de re- M 13 27 | scene N 0
10 | Chambre d’hétel X 24 28 | Foire/congrés X 3
11 | Cantine (salle 8 manger) X 4 29 | Salles d’exposition et musée X 0
12 | Restaurant (salle a manger) X 6 30 | Bibliothéque - Salle de lecture X 0
Page 103

A 439 - 203



JOURNAL OFFICIEL du Grand-Duché de Luxembourg MEMORIAL A - 439 du 9 juin 2021

13 tCnLé'lfg)‘es industrielles (cuisine avec élec- | 720 | 31 |Bibliothéque - Zone d’échange X 0
14 | Cuisines industrielles (cuisine a gaz) X 420 32 | Bibliothéque - Magasin et dép6t X 0
15 ;);ésmes industrielles - préparation, stock- x 72 33 | Salle de sport M 0
16 | WC et sanitaires 0 34 | Parking/garages sous-sols (usage privé) 0
17 | Autres salles de séjour 3 35 | Parking/garages sous-sols (public) 0
18 | Surfaces annexes sans locaux de séjour 0 36 | Habitation X 30

Tableau 39 - Valeurs spécifiques partielles de dépense d’énergie se rapportant aux zones pour les équipements de travail

Pour les utilisations qui ne correspondent pas directement a une utilisation standard conformément au ta-
bleau 39, il faut utiliser soit une utilisation similaire soit 'utilisation standard n° 17 « Autres salles de séjour ».

7.2 Valeur spécifique de référence équipements de travail

La valeur spécifique de référence équipements de travail comprend la consommation énergétique des équi-
pements de travail nécessaires dans le cadre de I'utilisation du batiment. Dans le cas de bureaux, il s’agirait
par exemple des ordinateurs, des écrans, des télécopieurs et des imprimantes. La valeur spécifique de réfé-
rence équipements de travail est calculée comme suit:

_ 2i(@rk faci * Azi)
eRef,fac - A
n
ou:

est la valeur spécifique partielle de dépense d’énergie des équipements de travail pour I'utilisation

. 2.
QA feci kWh/(m?a) standard de la zone i conformément au tableau 39

7.3 Valeur spécifique de référence services divers

La valeur spécifique de référence services divers est calculée comme suit:

eRef,ds = qTI(,elv + qTK,oth

ou:
qTK el kWh/(m?2a) est la valeur spécifique partielle de dépense d’énergie tenant compte de la consommation électrique
des ascenseurs conformément au tableau 40
Q7K oth kWh/(m?Za) est la valeur spécifique partielle de dépense d’énergie tenant compte de la consommation électrique

d’autres consommateurs: installations a courant faible, pompes de chauffage, cuisines des em-
ployés, machines a café et réfrigérateurs, etc., conformément au tableau 40

Grcen 20 | KWhi(m?wa)
Q7K oth 6,5 kWh/(m?s,a)

Tableau 40 - Valeurs spécifiques partielles de dépense d’énergie pour les services divers se rapportant a la surface de référence éner-
gétique A,

La valeur spécifique de référence partielle ascenseurs gk env peut étre prise en considération sous les condi-
tions suivantes:

e dans un batiment avec plus de 3 étages complets et un ou plusieurs ascenseurs.

La valeur spécifique de référence partielle autres systémes gtk ot peut toujours étre prise en considération.

7.4 Valeur spécifique de référence services centraux

La valeur spécifique de référence services centraux comprend la consommation électrique des locaux cen-
traux ou des armoires de serveurs. Elle est calculée comme suit:

€Rref,cs — 4TK,cedv
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7K cedv kWh/(m?Za) est la valeur spécifique partielle de dépense d’énergie pour des systémes informatiques centralisés
conformément au tableau 41

Systeme informatique centralisé - aucun 0 kWh/(m?ana)
Systéme informatique centralisé - faible 2 kWh/(m?s,a)
Systéme informatique centralisé - moyen 7 kWh/(m?asa)
Systéme informatique centralisé - élevé 28 kWh/(m?s,a)

Tableau 41 - Valeurs spécifiques partielles de dépense d’énergie pour les systémes informatiques centralisés q7K,cedv Se rapportant a
la surface de référence énergétique A,

Pour la valeur spécifique partielle de dépense énergétique des systémes informatiques centralisés g7« ceav, le

choix de la classe est effectué selon les critéres suivants:

e systeme informatique centralisé - aucun: il N’y a pas de réseau informatique ce qui signifie que les
ordinateurs éventuellement existants sont utilisés comme des unités individuelles;

¢ systeme informatique centralisé - faible: il y a une unité de serveur dans le batiment par 1.000 m? de
surface de référence énergétique. Pour un batiment d’une superficie de 4.000 m?, cela comprend par
exemple les armoires de serveurs individuelles ou les petits locaux de serveurs;

¢ systeme informatique centralisé - moyen: jusqu’a quatre unités de serveurs dans le batiment par
1.000 m? de surface de référence énergétique;

e systeme informatique centralisé - élevé: plus que quatre unités de serveurs dans le batiment par
1.000 m? de surface de référence énergétique.

Par « unité de serveur » on comprend le serveur, y compris les périphériques correspondants tels que les
commutateurs, le systéme d’alimentation de secours (« USV »), les supports de mémoire, etc. On admet une
consommation d’électricité moyenne par unité de serveur de 500 W et une durée de marche de 8.760 heures
par an.

Si une partie de la surface utile principale est attribuée a I'utilisation standard n° 23 « Local de serveurs dans
des centres informatiques », il faut choisir « Systéme informatique centralisé - aucun » pour q7« ceav-

7.5 Valeurs spécifiques de référence pour des utilisations qui ne peuvent pas étre repreé-
sentées a l'aide des valeurs de référence partielles de dépense d’énergie

Certaines situations d’utilisation ne peuvent pas étre représentées de fagon judicieuse avec les valeurs spé-
cifiques partielles de dépense d’énergie. Dans ce cas, il est possible d'utiliser les valeurs spécifiques de réfé-
rence suivantes se rapportant au batiment.

A . o €Ref,w €Ref,s

Catégorie du batiment
kWh/(m2a) | kWh/(m?3a)
Ateliers de construction, garages, sites de production agricoles ou forestiers (caractéristiques parti-
. . } e RN 190 40
culiéres: températures ambiantes réduites, renouvellement d’air élevé par des portes ouvrables)
Piscines couvertes (caractéristiques particulieres: températures ambiantes élevées, besoin en eau
; 755 220

chaude sanitaire élevé, déshumidification intensive)

Tableau 42 - Valeurs spécifiques de référence pour les catégories de batiment qui ne peuvent pas étre représentées a I'aide des va-
leurs spécifiques partielles de dépense d’énergie

7.6 Valeur spécifique de consommation chaleur d’un batiment, eyy

La valeur spécifique de consommation chaleur evw est la consommation énergétique annuelle en chaleur d’un
batiment corrigée et rapportée a la surface de référence énergétique An. Par « consommation énergétique en
chaleur » on entend la consommation énergétique finale en combustibles et/ou le chauffage urbain.

e _ EVw,b
Vw —

Ay
ou:

evw kWh/(m?a) est la valeur spécifique de consommation chaleur d’un batiment
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Evwp kWh/a est la consommation énergétique finale annuelle de chaleur d’'un batiment, corrigée selon les condi-
tions météorologiques
A, m? est la surface de référence énergétique conformément au chapitre 6.2

La consommation énergétique finale annuelle de chaleur corrigée est déterminée en plusieurs étapes:

1. La consommation énergétique finale de chaleur mesurée Evg est déterminée. Si nécessaire, la con-
sommation des consommateurs spécifiques est soustraite conformément au chapitre 7.6.1.

2. Sinécessaire, les données de consommation qui font défaut sont complétées conformément au cha-
pitre 7.9.

3. Si nécessaire, une correction tenant compte des surfaces inoccupées est réalisée conformément au
chapitre 7.6.2.

4. Sinécessaire, une correction de temps est réalisée conformément au chapitre 7.6.3.

5. Il faut procéder a une correction climatique conformément au chapitre 7.6.4.

7.6.1 Consommation énergétique finale calculée de chaleur d’un batiment, Ey,

La consommation énergétique finale calculée de chaleur comprend la consommation énergétique finale en
combustibles ainsi que le chauffage urbain. Selon la technique du batiment a évaluer, la consommation éner-
gétique finale de chaleur peut comprendre les systémes techniques suivants: chauffage, préparation d’eau
chaude sanitaire, refroidissement (installation frigorifique a sorption, systéme de refroidissement urbain), hu-
midification et déshumidification (génération de vapeur, post-chauffage).

En outre, la consommation énergétique finale mesurée peut comprendre des parts de consommation signifi-
catifs de consommateurs spécifiques qui ne sont pas pris en considération lors de la détermination des valeurs
spécifiques de référence conformément au chapitre 7.1. Ces consommateurs spécifiques peuvent étre les
suivants:

e chaleur de procédé (process);
e chauffage de rampe;
e chaleur fournie a d’autres batiments, etc.

Si la consommation de chaleur de consommateurs spécifiques est mesurée, elle doit étre soustraite de la
consommation totale de chaleur mesurée du batiment.

Si la consommation de chaleur de consommateurs spécifiques ne peut pas étre déterminée, ceux-ci doivent
étre indiqués et mentionnés expressément dans le certificat de performance énergétique sous la mention
« Autres consommateurs d’énergie ».

La consommation énergétique finale de chaleur mesurée d’'un batiment Evy est déterminée comme suit:

EVg = Z(BVg,j ’ Hi,j) - EVg,snnd

J

ou:

Evg kWh est la consommation énergétique finale de chaleur mesurée (combustibles et chauffage urbain) d’'un
batiment

Bugij unité est la consommation de combustibles se rapportant au pouvoir calorifique inférieur de la source
d’énergie utilisée j (combustibles et chauffage urbain) dans I'unité de quantité correspondante pour
le batiment, rapportée au pouvoir calorifique inférieur

Hij kWh/unité est le pouvoir calorifique inférieur en kWh par unité de quantité de la source d’énergie j, conformé-
ment au tableau 46

Evgsond kWh est la consommation énergétique finale mesurée (combustibles et chauffage urbain) de consomma-
teurs spécifiques

J m? est I'indice courant des sources d’énergie

Si les données relatives a la consommation pour chaque source d’énergie par rapport au pouvoir calorifique
supérieur Hs sont disponibles, celui-ci doit étre converti avec le facteur suivant en pouvoir calorifique infé-
rieur Hi.
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B, — Byys
vg = f—
Hs / Hi
ou:
Buhs kWh est la consommation de combustibles se rapportant au pouvoir calorifique supérieur
fus/mi m? est le facteur de conversion du pouvoir calorifique supérieur en pouvoir calorifique inférieur pour les

différentes sources d’énergie conformément au tableau 46

Les quantités d’énergie qui sont introduites de I'extérieur des limites du systéme d’un batiment doivent étre
intégrées dans le bilan. En outre, les quantités énergétiques qui sont produites et utilisées dans les limites du
systéme d’un batiment sont évaluées. A cette fin, la quantité qui est mise & la disposition de tiers (par exemple:
fourniture de chaleur) n’est pas prise en compte dans le bilan (voir ci-dessus: consommateurs spécifiques
EVg,sond).

En cas d'injection d’électricité provenant d’'une production combinée de chaleur et d’électricité dans le réseau
public, la quantité de consommation de combustibles pour I'électricité réinjectée n’est pas imputée a la con-
sommation du batiment. Pour une centrale de production combinée de chaleur et d’électricité, il est possible
d'utiliser une valeur forfaitaire de 1,15 kWh de combustibles par kWh de courant produit en suivant une mé-
thode simplifiée. La détermination est effectuée pour la période de calcul concréte sur laquelle se base éga-
lement la correction climatique.

Si, pour un batiment, le froid (par exemple: eau froide a des fins de refroidissement) provient de sources
externes, cette consommation énergétique finale mesurée doit étre prise en compte dans la consommation
énergétique finale de chaleur. Une correction climatique n’est pas réalisée pour cette quantité de consomma-
tion mais celle-ci est imputée a la consommation énergétique finale indépendante des conditions météorolo-
giques pour chaleur diverse Evuww conformément au chapitre 7.6.3.

7.6.2 Correction tenant compte des surfaces inoccupées

Lors de la détermination de la consommation énergétique finale mesurée de chaleur, une correction tenant
compte des surfaces inoccupées peut étre réalisée sous les conditions mentionnées ci-aprés selon la méthode
simplifiée décrite dans le présent point. Afin de quantifier I'étendue de la surface inoccupée, un facteur de
surfaces inoccupées du batiment est calculé selon la formule suivante.

_ Zi(Aleer,i ) dleer,i)

fleer -
Ap - dgesamt
ou:
ficer m?2 est le facteur de surfaces inoccupées
Aveeri m? est la surface partielle inoccupée i
dicer,i jours est la durée d’'inoccupation de la surface partielle i
dgesamt jours est la période de calcul basée sur les données relatives a la consommation

Par exemple, un facteur de surfaces inoccupées de fieer = 10% signifie que 10% de la surface de référence
énergétique du batiment sont inoccupés pendant la période considérée ou que I'ensemble du batiment est
inoccupé pendant 10% de la période considérée.

Pour la correction tenant compte des surfaces inoccupées de la consommation énergétique finale de chaleur,
il faut prendre en considération lors de la détermination des durées d’inoccupation dieriet de la durée globale
dgesamt UNiquement les mois de la période de chauffage. De maniére simplifiée, il est possible de prendre la
période d’octobre a avril comme période de chauffage.

La consommation énergétique finale de chaleur mesurée, corrigée en tenant compte des surfaces inoccupées,
est calculée comme suit.

EVg = EVg,leer (14 0,5 fieer)

Page 107

A 439 - 207



JOURNAL OFFICIEL du Grand-Duché de Luxembourg MEMORIAL A - 439 du 9 juin 2021

ou:
Evgjeer kWh est la consommation énergétique finale mesurée de chaleur en présence d’une surface inoccu-
pée dans le batiment

Le facteur 0,5 tient compte du fait que les surfaces inoccupées d’'un batiment sont chauffées dans une certaine
mesure par les locaux environnants.

Il est possible de procéder a une correction des surfaces inoccupées lorsque le facteur de surfaces inoccupées
fieer, rapporté aux trois années utilisées pour la détermination de la consommation conformément au cha-
pitre 5.1.4, remplit les conditions suivantes :

o fieer < 10%: il est possible de procéder a une correction des surfaces inoccupées, elle n’est cependant
pas obligatoire;

e 10% < fieer < 50%: une correction des surfaces inoccupées est requise et doit étre réalisée;

e fieer > 50%: une correction des surfaces inoccupées ne peut pas étre réalisée. Les données de con-
sommation mesurées ne sont pas appropriées pour une évaluation de la performance énergétique du
batiment pour la chaleur.

7.6.3  Correction temporelle

La consommation énergétique finale de chaleur d’un batiment doit étre indiquée pour une période d’un an,
c’est-a-dire pour 365 jours consécutifs. Lorsque les périodes de calcul/mesure sont différentes de la période
susmentionnée, il faut procéder a une correction du temps de la consommation énergétique finale mesurée,
c’est-a-dire la convertir en une consommation énergétique finale annuelle.

Une correction temporelle est réalisée séparément pour la part de la consommation énergétique finale mesu-
rée tributaire des conditions météorologiques et pour celle qui ne I'est pas. La part de la consommation éner-
gétique finale mesurée, tributaire des conditions météorologiques, pour la chaleur de chauffage Evs est obte-
nue d’apres la formule suivante:

Eyp = EVg = Eyww

ou
Evn kWh est la part (chaleur de chauffage) de la consommation énergétique finale mesurée de chaleur, tribu-
taire des conditions météorologiques
Evg kWh est la consommation énergétique finale chaleur mesurée d’'un batiment conformément au cha-
pitre 7.6.1 en tenant compte du chapitre 7.6.2
Evaw kWh est la consommation énergétique finale indépendante des conditions météorologiques pour toute

autre chaleur (eau chaude sanitaire, production de froid, chaleur de proces, etc.)

La consommation énergétique finale indépendante des conditions météorologiques pour toute autre chaleur
Evww est obtenue comme suit:

e a partir de valeurs de mesure ou de valeurs de calcul selon les régles de la technique reconnues;

e avec la valeur forfaitaire de 5% de la consommation énergétique finale annuelle pour le chauffage et
pour toute autre chaleur d’un batiment a défaut de données plus précises. Par dérogation, pour les
batiments dont la consommation de chaleur est dominée par la part de consommation d’eau chaude
sanitaire (par exemple: piscines couvertes, hopitaux ou cuisines), il est possible d’adopter une valeur
forfaitaire de 50%. Si seules certaines parties d’'un batiment présentent des utilisations avec une con-
sommation d’eau chaude sanitaire particulierement élevée, il faut déterminer une valeur moyenne
pondérée du batiment en fonction des surfaces de la valeur forfaitaire;

e apartird’un relevé mensuel de la consommation de chaleur pendant les mois d’été: juin, juillet et aoat.
Généralement, pendant cette période, trés peu de chaleur est utilisée pour le chauffage.

Il faut procéder a une correction du temps des consommations indépendantes des conditions météorolo-
giques pour la chaleur a I'aide de la formule suivante:

365

Ewa,a = Eyww d
gesamt
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ou:
Evww,a kWh/a est la consommation énergétique finale indépendante des conditions météorologiques pour
toute autre chaleur (eau chaude sanitaire, chaleur industrielle, etc.) pour I'année a
dgesamt jours est la période de calcul basée sur les données relatives a la consommation

Pour la part de la consommation de chaleur tributaire des conditions météorologiques, il est possible de
réaliser de maniére simplifi€e une extrapolation conformément a la clé de répartition de la consommation
mensuelle visée au tableau 43.

Eyn

Evpo=v7——
“ ZifMonat,i

ou:
i - est I'indice courant pour les mois pour lesquels des données relatives a la consommation sont dis-
ponibles
Evha kWh/a est la part (chaleur de chauffage) annuelle de la consommation énergétique finale mesurée de cha-
leur, tributaire des conditions météorologiques
fvonat % est le pourcentage de consommation mensuelle conformément au tableau 43
S fMonat % est la somme des pourcentages de consommation des mois i pour lesquels des données relatives a

la consommation sont disponibles

Mois | Janv. | Fév. | Mars | Avr. Mai | Juin | Juil. | Aoat | Sept. | Oct. | Nov. | Déc.

Fvonat 19% | 15% | 12% | 8% 4% 0% 0% 0% 3% 8% 13% | 18%

Tableau 43 - Clé de répartition pour le pourcentage de consommation mensuelle pour la chaleur de chauffage

La correction de temps peut au maximum étre de 2 mois par an pour la part de consommation de chaleur,
tributaire des conditions météorologiques. Si la correction de temps est réalisée pour une période totale de
trois ans, nécessaire pour déterminer la consommation conformément au chapitre 5.1.4, la correction peut
étre de 6 mois maximum.

Si des corrections de temps sont réalisées pour des périodes de moins d'un mois, il faut multiplier les pour-
centages mentionnés dans le tableau 43 par la part du nombre de jours de la période considérée sur les jours
du mois correspondant.

7.6.4 Correction climatique

Lors de la détermination de la consommation énergétique finale de chaleur, corrigée selon les conditions
météorologiques, seule la consommation énergétique finale pour la chaleur de chauffage Evsa d’un batiment
est corrigée selon les conditions météorologiques. La consommation de toute autre chaleur Evww,a ne fait I'objet
d’aucune correction climatique.

La correction climatique de la part annuelle de la consommation énergétique finale mesurée (chaleur de chauf-
fage), tributaire des conditions météorologiques Evna est réalisée a I'aide de la formule suivante:

EVh,b = EVh,a * fiima

ou:
Evhp kWh/a est la consommation énergétique finale annuelle corrigée selon les conditions météorologiques pour
la chaleur de chauffage
Evha kWh/a est la part (chaleur de chauffage) annuelle de la consommation énergétique finale mesurée de cha-
leur, tributaire des conditions météorologiques
fiiima m? est le facteur de correction climatique annuelle pour la chaleur de chauffage

Les facteurs climatiques fxima Nécessaires a la correction climatique sont publiés par le ministre.

La consommation énergétique finale de chaleur, corrigée selon les conditions météorologiques, est obtenue
comme suit:
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EVw,b = EVh,b + Ewa,a
ou:
Evwp kWh/a est la consommation énergétique finale annuelle de chaleur d’'un batiment, corrigée selon les condi-
tions météorologiques
7.7 Détermination de la valeur spécifique de consommation électricité d’un batiment, evs

Par valeur spécifique de consommation électricité evs d’'un batiment on entend la consommation électrique
annuelle d’un batiment corrigée et se rapportant a la surface de référence énergétique An. La consommation
énergétique en électricité comprend également une éventuelle consommation électrique pour le chauffage
électrique ou la préparation électrique d’eau chaude sanitaire.

e _ EVs,b
Vs A,
ou:
evs kWh/(m?Za) est la valeur spécifique de consommation électricité d'un batiment
Evsp kWh/a est la consommation électrique annuelle corrigée du batiment
A, m? est la surface de référence énergétique conformément au chapitre 6.2

La consommation électrique annuelle corrigée est déterminée en plusieurs étapes:

1. La consommation électrique mesurée Evsm doit étre déterminée et, si nécessaire, la consommation
des consommateurs spécifiques doit étre soustraite conformément au chapitre 7.7.1.
2. Sinécessaire, les données de consommation qui font défaut sont complétées conformément au cha-
pitre 7.9.
3. Sinécessaire, une correction tenant compte des surfaces inoccupées est réalisée conformément au
chapitre 7.7.2.
4. Sinécessaire, une correction temporelle est réalisée conformément au chapitre 7.7.3.
Une correction climatique n’est pas réalisée pour la consommation électrique car il n’existe pas encore de
procédures facilement applicables. Cela ne s’applique pas lorsque la consommation électrique mesurée du
batiment est utilisée principalement a des fins de chauffage ou lorsque la consommation électrique utilisée a
des fins de chauffage est mesurée séparément. Dans ce cas, il faut procéder a une correction climatique, une
correction tenant compte des surfaces inoccupées et une correction du temps pour cette quantité de consom-
mation conformément aux chapitres 7.6.2 a 7.6.4.

7.71 Consommation électrique mesurée d’un batiment, Evsm

La consommation énergétique finale a prendre en considération lors de la détermination de la valeur spécifique
de consommation électricité correspond dans la plupart des cas a la consommation électrique mesurée de
I'ensemble du batiment. Elle peut se composer des systémes techniques pris en considération dans le bilan
énergeétique visé au chapitre 2.1: chauffage, eau chaude sanitaire, éclairage, ventilation, refroidissement, hu-
midification par la vapeur et énergie auxiliaire. En outre, elle peut comprendre des parts pour:

e les équipements de travail;

e les services divers (par exemple: ascenseurs, escaliers mécaniques, dispositifs auxiliaires); et

e les services centraux (par exemple: installations informatiques centrales, centrales téléphoniques),
etc.

Ces systémes sont pris en considération lors de la détermination des valeurs spécifiques de référence. La
consommation électrique mesurée peut également comprendre des parts de consommation significatives qui
ne sont pas prises en considération lors de la détermination des valeurs spécifiques de référence conformé-
ment au chapitre 7.1. Ces consommateurs spécifiques peuvent étre les suivants:

e énergie de procédés (process) industriels;
e éclairage extérieur;
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e installation a air comprimé;
e chauffage de rampe, etc.

Si la consommation électrique de consommateurs spécifiques est mesurée, elle doit étre soustraite de la con-
sommation totale électrique mesurée du batiment.

Si la consommation électrique de consommateurs spécifiques ne peut pas étre déterminée, ceux-ci doivent
étre indiqués et mentionnés expressément dans le certificat de performance énergétique sous la mention
« Autres consommateurs d’énergie ».

La consommation électrique mesurée d’'un batiment Evsm est déterminée comme suit:

Eysm = EVs,m,ges — Evsm,sond

ou:
Evsm kWh est la consommation électrique mesurée du batiment
Evsmges kWh est la consommation électrique totale mesurée du batiment, y compris les consommateurs spéci-
fiques
Evsm.sond kWh est la consommation électrique mesurée des consommateurs spécifiques

7.7.2 Correction tenant compte des surfaces inoccupées

Lors de la détermination de la consommation énergétique finale d’électricité mesurée, une correction tenant
compte des surfaces inoccupées peut étre réalisée sous les conditions mentionnées ci-apres selon la méthode
simplifiée décrite dans le présent point.

Afin de quantifier I'étendue de la surface inoccupée, un facteur de surfaces inoccupées du batiment fieer st
calculé conformément au chapitre 7.6.2. Contrairement a la correction tenant compte des surfaces inoccupées
concernant la consommation de chaleur, il faut prendre en compte des durées d’inoccupation pour tous les
mois de I'année pour la consommation électrique.

La consommation électrique corrigée tenant compte des surfaces inoccupées est calculée comme suit.
EVs,m = EVs,m,leer “(1+ fieer)
ou:
Evsmjeer kWh est la consommation électrique mesurée en présence d’une surface inoccupée dans le bati-
ment
Il est possible de procéder a une correction tenant compte des surfaces inoccupées lorsque le facteur de

surfaces inoccupées fieer, rapporté aux trois années utilisées pour la détermination de la consommation élec-
tricité conformément au chapitre 5.1.4, remplit les conditions suivantes:

o freer < 5%: il est possible de procéder a une correction tenant compte des surfaces inoccupées, elle
n’est cependant pas obligatoire;

o 5% < fieer < 34%: une correction tenant compte des surfaces inoccupées est requise et doit étre réali-
sée;

e fieer > 34%: une correction des surfaces inoccupées ne peut pas étre réalisée. Les données de con-
sommation mesurées ne sont pas appropriées pour une évaluation de la performance énergétique du
batiment pour I'électricité.

7.7.3 Correction de temps

La consommation électrique en vue de déterminer la valeur spécifique de consommation électricité doit étre
indiquée pour une période d’un an, c’est-a-dire pour 365 jours consécutifs. Si la période de calcul/mesure est
différente de la période susmentionnée, il faut procéder a une correction du temps de la consommation élec-
trique mesurée, c’est-a-dire la convertir en une consommation électrique annuelle (365 jours). La correction
du temps est effectuée de maniére simplifiée a I'aide de la formule suivante:
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365
EVs,b = EVS,m ' d
gesamt
ou:
Evsp kWh/a est la consommation électrique annuelle corrigée du batiment
dgesamt jours est la période de calcul basée sur les données relatives a la consommation

Afin de réduire au minimum I'impact du résultat dG a la correction du temps, il faut réaliser la correction du
temps sur une période la plus longue possible. En particulier, pour les trois valeurs spécifiques de consom-
mation électricité evs, il faut réaliser la correction du temps sur la période totale de trois ans. Il n’'y a donc
qu’une seule correction du temps au début respectivement a la fin de la période de temps totale.

Une correction du temps sur une période de n années est effectuée lorsque la consommation énergétique
mesurée est relevée pour chaque période de mesure et qu’elle est multipliée par le rapport du nombre de jours
en n années sur la totalité du nombre de jours de la période de mesure:

. ~ Z . n-365
Vs.bn i Vsm,i Zi dgesamt,i

Evson kWh est la consommation électrique mesurée du batiment corrigée pour la période de n années
N nombre est le nombre d’années sur lesquelles la consommation électrique mesurée est corrigée

i - est I'indice courant pour les périodes de mesure/calcul relevées pour la correction du temps

En vue de déterminer les valeurs spécifiques de consommation électricité, la consommation électrique corri-
gée Evsp,n doit encore étre divisée par les n consommations annuelles Evsp.

Si les périodes de mesure ne fournissent aucun critére pertinent, la division peut étre réalisée de maniére
simplifi€e comme suit:

E _ EVs,b,n
Vs,b n

Afin de limiter I'impact des valeurs spécifiques de consommation di a la correction du temps, celle-ci peut
comprendre 3 mois par an au maximum. Si la correction du temps est réalisée pour une période totale de trois
ans, nécessaire pour déterminer la consommation électricité conformément au chapitre 5.1.4, la correction
peut étre alors de 9 mois maximum.

7.8 Sources des données de consommation

En vue de déterminer la consommation énergétique finale annuelle de chaleur, il faut utiliser les données de
consommation qui ont été déterminées dans le cadre du relevé de la consommation de chaleur, dans le cadre
du calcul des frais de chauffage d’un batiment ou sur la base d’autres données de consommation appropriées
(par exemple: calcul du fournisseur d’énergie).

En vue de déterminer la consommation énergétique finale annuelle d’électricité, il faut utiliser les données de
consommation qui ont été déterminées dans le cadre du calcul des frais d’électricité ou sur la base du relevé
de la consommation électrique d’un batiment.

7.9 Complément de données manquantes de consommation

Lorsque les données de consommation d’'un batiment ne sont pas complétes, elles peuvent étre calculées sur
la base des mesures de consommation disponibles sous certaines conditions. Dans ce contexte, il faut distin-
guer deux cas:
e Des données concernant la consommation font défaut pour 'ensemble du batiment : dans ce cas, les
données qui font défaut peuvent étre complétées dans le cadre de la correction du temps conformé-
ment aux chapitres 7.6.3 et 7.7.3.
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o Des données concernant la consommation font défaut pour des parties du batiment : ce type de la-
cunes peut se produire, par exemple, lorsque les locataires réglent directement les frais de chaleur
ou d’électricité auprés du fournisseur en énergie et que, dans la période de consommation, il y a eu
un changement de locataire ou en cas de perte des factures de consommation. Dans ce cas, il est
possible d’appliquer la procédure décrite ci-aprés en vue de compléter les données faisant défaut.

Afin de pouvoir calculer des données manquantes pour des parties du batiment, il faut disposer de suffisam-
ment de données relatives a la consommation d’autres parties du batiment (unités de location) présentant une
utilisation similaire a la partie pour laquelle les données font défaut. En outre, les données de consommation
disponibles doivent comprendre les mémes systémes techniques (par exemple: éclairage et équipements de
travail) que les données manquantes. La somme des consommations indiquées sur ces factures de consom-
mation similaires et disponibles est désignée par Ex.

La détermination de la consommation énergétique finale pour la chaleur et I'électricité, complétée par les
données manquantes, est réalisée comme suit:

E,
E(Vg/Vs,m) = E(Vg/Vs,m),teil + 1 'ffehl,x
- ffehl,x

ou:

Ewvgvsm) kWh est la consommation énergétique finale mesurée de chaleur (combustibles et chauffage urbain) ou
d’électricité d’'un batiment

Evgivs,m)tei kWh est la consommation énergétique finale mesurée de chaleur (combustibles et chauffage urbain) ou
d’électricité d’'un batiment avec les parts de consommation manquantes comprises

Ex kWh est la somme des données relatives a la consommation provenant d’autres parties du batiment pré-
sentant une utilisation similaire et des systémes x identiques (Ex, elle représente un sous-ensemble
de Ewvgvsm,teil)

frenix m? est le facteur de manque de données: il définit I'étendue des données qui font défaut pour les sys-

témes x

Le facteur de manque de données frn pour les systemes x se calcule comme suit:

_ Zj(An fenixj " Arent,j)

ffehl,x - .
An,x dgesamt
ou:
An fehix m? est la surface partielle j de la surface de référence énergétique A, pour laquelle des données relatives
a la consommation pour les systémes techniques x font défaut
rehix, jours est la période exprimée en jours pour laquelle des données relatives a la consommation pour la sur-
face partielle j et les systemes techniques x font défaut
Anx m? est la partie de la surface de référence énergétique pour laquelle le systeme technique x existe
dgesamt jours est la période de calcul basée sur les données relatives a la consommation

Si les données de consommation qui font défaut concernent principalement le systéme de chauffage, il faut
prendre en considération uniquement les temps compris dans la période de chauffage lors de la détermination
du facteur de manque de données pour dren,x €t dgesamt. De maniére simplifiée, il est possible de prendre la
période d’octobre a avril comme période de chauffage.

Il est possible de compléter les données de consommation faisant défaut lorsque le facteur de manque de
données frni,x, rapporté aux trois années utilisées pour la détermination la consommation conformément au
chapitre 5.1.4, remplit les conditions suivantes:

o frenix < 5%: il est possible de compléter les données, cependant aucune obligation n’existe;
o 5% < frenx < 34%: il est requis de compléter les données et ceci doit étre réalisé;
o frenx > 34%: il N’est pas autorisé de compléter les données.

Lorsqu'il n’est pas possible de compléter les données de consommation en cas de données manquantes, soit
parce que la consommation correspondante Ex du systéme x ne peut pas étre déterminée sur base de la
consommation mesurée, soit parce que le facteur de manque de données est fren x > 34%, il n’est pas possible
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d’évaluer la performance énergétique du batiment pour la chaleur ou I'électricité sur base de la consommation
mesurée.

Il faut prendre toutes les mesures nécessaires afin de réunir a I'avenir des données de consommation com-
plétes de maniére a pouvoir établir dés que possible un certificat de performance énergétique accompagné
de I'évaluation de la performance énergétique appropriée.

7.10 Utilisations spéciales dans des batiments fonctionnels

Outre les utilisations indiquées dans le tableau 39, les batiments peuvent avoir des utilisations spéciales sus-
ceptibles d’avoir un impact considérable sur la consommation énergétique. Si la consommation énergétique
de ces utilisations spéciales n’est pas comprise dans les valeurs spécifiques de référence visées au chapitre
7.1 et que leur consommation n’'a pas été soustraite comme consommateur spécifique de la consommation
totale mesurée (chapitres 7.6.1 et 7.7.1), ces utilisations spéciales doivent étre indiquées et mentionnées ex-
pressément dans le certificat de performance énergétique d’un batiment sous la mention « Autres consomma-
teurs d’énergie ». Par « utilisations spéciales » on entend entre autres:

- zone avec une partie commerciale qui requiert beaucoup d’énergie;

- zone avec des températures intérieures différentes en raison de processus de production;

- zone avec un besoin de ventilation élevé en raison de dispositions particulieres ou de processus de
production;

- zone avec des exigences élevées concernant la température du local (salles d’exposition, sites de
production, zones sensibles du point de vue biologique et médical, chambres stériles dans des salles
d’opération);

- zone avec des charges de chaleur élevées en raison de processus de fabrication;

- zone pour le stockage de produits frais (commerce de détail/magasin);

- atrium chauffé ou climatisé;

- zone avec des laboratoires;

- zone destinée a I'élevage d’animaux;

- zone destinée a la culture de plantes;

- zone destinée aux centrales téléphoniques.
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8 TABLEAUX ET CARACTERISTIQUES

8.1 Facteurs d’énergie primaire, fp x

Facteur d’énergie primaire f, rapporté a I’énergie finale (kWh,/kWh,)'® pour la source d’énergie x correspondante

Fioul EL 1,10
Gaz naturel H 1,12
Gaz liquéfié 113
Combustibles -
Houille 1,08
Lignite 1,21
Combustible renouvelable 0,20
Electricité Mix de I'électricité 1,50
. avec du combustible renouvelable 0,00
PCCE décentralisé
avec du combustible fossile 1,14
par PCCE avec du combustible renouvelable 0,00
Chauffage a distance et Par PCCE avec du combustible fossile 1,29
chauffage de proximité  g'installations de chauffage avec du combustible renouvelable 0,61
d’installations de chauffage avec du combustible fossile 1,41

Tableau 44 - Facteurs d’énergie primaire f, « pour la quantité non renouvelable

Considération de la chaleur fatale dans les réseaux de chauffage a distance et de proximité

Dans le cas d’'un chauffage a distance et chauffage de proximité alimenté par une ou plusieurs installations
de chauffage et par de la chaleur fatale, I'exploitant du réseau de chauffage urbain met a disposition un facteur
d’énergie primaire pondéré fpmix. Ce facteur doit s’orienter aux conditions d’exploitation réelles et est calculé
en utilisant la formule suivante:

fp,mix = ninst.ch.foss ' fp,inst.ch.foss + Ninst.ch.ren 'fp.inst.ch.ren + nch.fatale ' fp,ch.fatale

avec:
ninst.ch.foss + Ninst.ch.ren + nch.fatale =1
ou:
Fomix kWhy/kWh, est le facteur d’énergie primaire pondéré
fo.centr.th.foss kWhg/kWhe est le facteur d’énergie primaire conformément au tableau 44, pour le systéeme du chauffage a
distance et chauffage de proximité d’installations de chauffage avec du combustible fossile
fo.centr.th.ren kWh,/kWh, est le facteur d’énergie primaire conformément au tableau 44, pour le systéeme du chauffage a
distance et chauffage de proximité d’installations de chauffage avec du combustible renouve-
lable
Fo.ch fatale kWhy/kWh, est le facteur d’énergie primaire de la chaleur fatale fixé a 0
Ninst.ch foss - est le taux de couverture de la production de chaleur par le systéme du chauffage a distance et
chauffage de proximité d’installations de chauffage avec du combustible fossile, suivant les
conditions d’exploitation réelles
Ninst.ch.ren - est le taux de couverture de la production de chaleur par le systéme du chauffage a distance et

chauffage de proximité d’installations de chauffage avec du combustible renouvelable, suivant
les conditions d’exploitation réelles
Neh fatale - est le taux de couverture de la production de chaleur par la chaleur fatale, suivant les condi-
tions d’exploitation réelles
La chaleur fatale est définie comme la quantité de chaleur issue d’'un processus industriel, mise a disposition
pour une utilisation concréte transmise via un réseau de chaleur a un batiment, et qui aurait autrement été
rejetée dans I'environnement sans aucune utilisation.

' Pour le bois, le biogaz, I'huile de colza et les installations de chauffage avec une partie d’énergie renouvelable comme source d’énergie,
cela correspond a la quantité non renouvelable.
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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 fonctionnels et en cas de changement de la valeur du facteur d’énergie primaire
par I'exploitant du réseau de chaleur, le facteur d’énergie primaire considéré a la date de la demande de
I'autorisation de construire, peut également étre pris en compte pour le calcul de la performance énergétique
et le certificat de performance énergétique prévu a l'article 4, paragraphe 12.

8.2 Facteurs environnementaux, fcozx

Facteur environnemental' fco,, rapporté a I’énergie finale (kgCO2/kWh,) pour la source d’énergie x correspondante

Fioul EL 0,300
Gaz naturel H 0,246
Gaz liquéfié 0,270
Combustibles
Houille 0,439
Lignite 0,452
Combustible renouvelable 0,040
Electricité Mix de I'électricité 0,367
. avec du combustible renouvelable 0,000
PCCE décentralisée
avec du combustible fossile 0,234
par PCCE avec du combustible renouvelable 0,000
Chauffage a distance et~ Par PCCE avec du combustible fossile 0,258
chauffage de proximité d'installations de chauffage avec du combustible renouvelable 0,131
d’installations de chauffage avec du combustible fossile 0,309

Tableau 45 - Facteurs environnementaux fcoz x

Considération de la chaleur fatale dans les réseaux de chauffage a distance et de proximité

Dans le cas d’'un chauffage a distance et chauffage de proximité alimenté par une ou plusieurs installations
de chauffage et par de la chaleur fatale, I'exploitant du réseau de chauffage a distance met a disposition un
facteur environnemental pondéré fcozmix. Ce facteur doit s’orienter aux conditions d’exploitation réelles et est
calculé en utilisant la formule suivante:

fCOZ,mix = Ninst.ch.foss ' fCOZ,inst.ch.foss + Ninst.chren * fcozinst.chren + Neh.fatale fCOZ,ch.fatale

avec
ninst.ch.foss + Ninst.ch.ren + nch.fatale =1
ou:
feoz,mix kgCO2/kWhe est le facteur environnemental pondéré
feo2,centr.th.foss kgCO2/kWh, est le facteur environnemental conformément au tableau 45, pour le systéme du chauffage a
distance et chauffage de proximité d’installations de chauffage avec du combustible fossile
fcoz,centrth.ren kgCO2/kWhe est le facteur environnemental conformément au tableau 45, pour le systéme du chauffage a
distance et chauffage de proximité d’installations de chauffage avec du combustible renouve-
lable
fco2,ch fatale kgCO2/kWhe est le facteur environnemental de la chaleur fatale fixé a 0
Ninst.ch.foss - est le taux de couverture de la production de chaleur par le systémes du chauffage a dis-
tance et chauffage de proximité d’installations de chauffage avec du combustible fossile, sui-
vant les conditions d’exploitation réelles
Ninst.ch.ren - est le taux de couverture de la production de chaleur par le systémes du chauffage a dis-

tance et chauffage de proximité d’installations de chauffage avec du combustible renouve-
lable, suivant les conditions d’exploitation réelles

Neh fatale - est le taux de couverture de la production de chaleur par la chaleur fatale, suivant les condi-
tions d’exploitation réelles

" Pour les facteurs environnementaux ecoy, il s’agit des équivalents CO,.
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La chaleur fatale est définie comme la quantité de chaleur issue d’'un processus industriel, mise a disposition
pour une utilisation concréte transmise via un réseau de chaleur a un batiment, et qui aurait autrement été
rejetée dans 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 fonctionnels et en cas de changement de la valeur du facteur environnemental
par I'exploitant du réseau de chaleur, le facteur environnemental considéré a la date de la demande de 'auto-
risation 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.

8.3 Teneur énergétique de différentes sources d’énergie et facteur de conversion du pou-
voir calorifique supérieur en pouvoir calorifique inférieur, fusmi

Conversion d’une unité de consommation en (kWh/« unité »)

Unite e e T ot T
Fioul EL 1 litre 10,60 kWh/litre 9,90 kWhllitre 1,07
Gaz naturel H 1Nm? 11,33 kWh/m? 10,20 kWh/m? 1,11
Gaz liquéfié 1kg 13,85 kWh/kg 12,80 kWh/kg 1,08
Houille 1kg 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 1Sm?3 1 060 KWh/Sm? 950 kWh/Sm? 1,12
Bois de chauffage 1rm 1780 kWh/rm 1 595 kWh/rm 1,12
Pellets 1kg 4,90 kWh/kg 4,50 kWh/kg 1,09
Biogaz 1Nm? 7,20 kWh/m? 6,50 kWh/m? 1,11
Huile de colza 1 litre 10,20 kWh/litre 9,50 kWh/litre 1,07
Chauffage urbain, courant, énergies renouvelables 1kWh 1 kWh/kWh 1 kWh/kWh 1,00

Tableau 46 - Teneur énergétique de différentes sources d’énergie
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ANNEXE lil

concernant des données générales

Reglement grand-ducal concernant la
performance énergétique des batiments
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0 SYMBOLES ET UNITES

Qe B,corr - Facteur d’absorption de la protection solaire avec une correction par rapport a I'angle

g - Facteur de transmission énergétique du vitrage

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

Ug W/(m?2K) Valeur U d'une vitre de fenétre

Pe,B,corr - Facteur de réflexion de la protection solaire avec une correction par rapport a I'angle

[N - Facteur de réflexion lumineuse du vitrage

Te - Facteur de transmission du vitrage

Te,B,corr - Facteur de transmission de la protection solaire avec une correction par rapport a I'angle
Ty - Facteur de transmission lumineuse du vitrage

Ty tot - Facteur de transmission lumineuse du vitrage en tenant compte de la protection solaire
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WSJ1S | 5,80 0,87 | 0,88 | 0,10 | 0,851 0,135 | 0,220 § 0,160 | 0,226 § 0,211 | 0,238 | 0,227 | 0,312 ] 0,135 | 0,220 | 0,319 | 0,382
WSJ|2S (2,90|0,78 0,84 |0,12| 0,731 0,116 | 0,178 § 0,139 | 0,183 | 0,184 | 0,193 | 0,201 | 0,263 | 0,116 | 0,178 | 0,282 | 0,328
WSJ3S |2,00|0,70 0,79 | 0,14 | 0,631 0,103 | 0,153 § 0,123 | 0,157 | 0,164 | 0,166 | 0,180 | 0,230 } 0,103 | 0,153 | 0,252 | 0,289
WSJ|28 (1,70 | 0,72 | 0,77 | 0,15 | 0,60 0,101 | 0,146 § 0,121 | 0,150 § 0,162 | 0,159 | 0,179 | 0,224 | 0,101 | 0,146 | 0,256 | 0,289
WS§|2S | 1,40 | 0,67 | 0,76 | 0,15 | 0,58 § 0,093 | 0,133 § 0,112 | 0,137 | 0,150 | 0,144 | 0,167 | 0,206 § 0,093 | 0,133 | 0,237 | 0,267
WSJ|2S | 1,10 | 0,64 | 0,76 | 0,15 | 0,58 | 0,086 | 0,120 § 0,104 | 0,123 | 0,140 | 0,130 § 0,156 | 0,190 | 0,086 | 0,120 J 0,225 | 0,250
wS§|2Ss | 1,00 | 0,53 | 0,68 | 0,19 | 0,45 0,076 | 0,106 § 0,091 | 0,110 § 0,122 | 0,116 | 0,136 | 0,167 § 0,076 | 0,106 | 0,189 | 0,212
WSJ3S | 0,80 0,60 0,72 | 0,17 | 0,50 ] 0,078 | 0,104 § 0,094 | 0,107 § 0,127 | 0,113 | 0,143 | 0,169 | 0,078 | 0,104 | 0,209 | 0,228
WSJ3S | 0,70 | 0,53 | 0,69 | 0,19 | 0,46 ] 0,070 | 0,093 § 0,085 | 0,096 § 0,114 | 0,102 § 0,128 | 0,152 | 0,070 | 0,093 | 0,185 | 0,202
WS|3s | 0,60 | 0,50 | 0,64 | 0,21 | 0,39 ] 0,065 | 0,086 | 0,079 | 0,088 | 0,107 | 0,093 § 0,120 | 0,141 § 0,065 | 0,086 | 0,174 | 0,189
WSJ3S | 0,50 | 0,50 | 0,61 | 0,22 | 0,36 | 0,063 | 0,080 § 0,077 | 0,083 § 0,104 | 0,088 § 0,117 | 0,135 | 0,063 | 0,080 | 0,172 | 0,185
SS|2s (1,30 /0,48 0,68 |0,19| 0,441 0,076 | 0,114 § 0,092 | 0,117 | 0,122 | 0,124 } 0,134 | 0,172} 0,076 | 0,114 | 0,177 | 0,205
SS|2S 1,20 (0,37 | 0,59 | 0,23 | 0,34 | 0,066 | 0,101 | 0,079 | 0,104 | 0,104 | 0,110 | 0,114 | 0,149 § 0,066 | 0,101 | 0,142 | 0,168
SS|2S 1,20 0,25 | 0,44 | 0,30 | 0,21} 0,056 | 0,091 | 0,066 | 0,094 | 0,088 | 0,099 | 0,094 | 0,129 | 0,056 | 0,091 | 0,104 | 0,131
SS|2S [1,10(0,36 | 0,58 | 0,23 | 0,33 | 0,063 | 0,096 | 0,076 | 0,099 | 0,100 | 0,105 § 0,110 | 0,143 § 0,063 | 0,096 | 0,137 | 0,162
SS|2S 1,10 ]0,27 | 0,48 | 0,28 | 0,24 | 0,056 | 0,089 | 0,066 | 0,091 | 0,088 | 0,096 | 0,095 | 0,128 § 0,056 | 0,089 | 0,109 | 0,134
SS|3S | 0,70 | 0,34 | 0,54 | 0,25 | 0,29 | 0,053 | 0,076 | 0,064 | 0,079 | 0,086 | 0,083 | 0,095 | 0,118 § 0,053 | 0,076 | 0,125 | 0,142
SS|3S | 0,70 | 0,24 | 0,44 | 0,30 | 0,21} 0,044 | 0,068 | 0,053 | 0,069 | 0,071 | 0,073 § 0,077 | 0,100 J 0,044 | 0,068 | 0,093 | 0,111
SS|3S | 0,70 0,16 | 0,29 | 0,37 | 0,13 | 0,037 | 0,060 | 0,044 | 0,062 | 0,059 | 0,066 | 0,063 | 0,086 | 0,037 | 0,060 | 0,068 | 0,085
SS|3S | 0,60 | 0,34 | 0,54 |0,25| 0,291 0,051 | 0,071 } 0,061 | 0,073 } 0,082 | 0,078 } 0,092 | 0,112 | 0,051 | 0,071 ] 0,123 | 0,138
SS|3S | 0,60 | 0,24 | 0,44 | 0,30 | 0,21 | 0,042 | 0,062 | 0,050 | 0,064 | 0,067 | 0,068 | 0,074 | 0,094 } 0,042 | 0,062 | 0,091 | 0,107
SS|3s | 0,60 0,16 | 0,29 | 0,37 | 0,13 ] 0,035 | 0,055 | 0,041 | 0,057 |} 0,055 | 0,060 } 0,059 | 0,080 § 0,035 | 0,055 ] 0,066 | 0,081
SS|3S | 0,50 | 0,34 | 0,54 | 0,25 | 0,29 | 0,048 | 0,066 | 0,059 | 0,068 | 0,079 | 0,072 | 0,088 | 0,106 | 0,048 | 0,066 | 0,121 | 0,134
SS|3S | 0,50 | 0,24 | 0,44 | 0,30 | 0,211 0,039 | 0,057 § 0,047 | 0,058 | 0,063 | 0,062 | 0,070 | 0,087 | 0,039 | 0,057 | 0,089 | 0,103
SS|3S | 0,50 (0,16 | 0,29 | 0,37 | 0,13 | 0,032 | 0,049 | 0,038 | 0,051 | 0,051 | 0,054 | 0,055 | 0,073 }§ 0,032 | 0,049 | 0,064 | 0,077

EC|2S | 1,10 0,41 /0,61 0,22 | 0,36 0,200
EC|3S | 0,70 | 0,36 | 0,56 | 0,24 | 0,31 0,170
ECI|3S | 0,60 | 0,36 | 0,56 | 0,24 | 0,31 0,170
EC|3S | 0,50 0,36 | 0,56 | 0,24 | 0,31 0,170

tegcor | 0,100 | 0,100 § 0,123 | 0,103 § 0,170 | 0,110 } 0,200 | 0,200 0,100 | 0,100 § 0,113 | 0,113
Peg.cor | 0,700 | 0,300 § 0,658 | 0,282 | 0,574 | 0,246 | 0,600 | 0,200 § 0,700 | 0,300 | 0,700 | 0,400
Oe,,cor | 0,200 | 0,600 | 0,219 | 0,615 ] 0,256 | 0,644 | 0,200 | 0,600 § 0,200 | 0,600 | 0,188 | 0,488

WS = vitrage de protection thermique, SS = vitrage de protection solaire, vitrage commutable EC (électrochrome), 1S = une vitre,
2S = deux vitres, 3S = trois vitres

Tableau 1 - Valeurs standard des indices des vitrages et des dispositifs de protection solaire extérieurs
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WSJ|1S | 5,80 | 0,87 | 0,88 | 0,10 | 0,850,312 | 0,558 | 0,341 | 0,570 | 0,399 | 0,593 § 0,388 | 0,312 ] 0,312
WSJ|2S 2,90 0,78 | 0,84 | 0,12 | 0,730,340 | 0,556 | 0,365 | 0,566 | 0,413 | 0,586 § 0,401 | 0,340 | 0,340
WS|3S |2,00|0,70 | 0,79 0,14 | 0,63 0,348 | 0,527 | 0,368 | 0,535 | 0,408 | 0,551 § 0,397 | 0,348 | 0,348
WSJ|2s (1,70 0,72 |0,77 | 0,15 | 0,60 | 0,349 | 0,541 | 0,370 | 0,550 | 0,413 | 0,568 § 0,401 | 0,349 | 0,349
WSJ|2S 1,40 | 0,67 | 0,76 | 0,15 | 0,58 | 0,350 | 0,517 | 0,368 | 0,525 | 0,405 | 0,540 § 0,395 | 0,350 | 0,350
WSJ|2S (1,10 | 0,64 | 0,76 | 0,15 | 0,58 | 0,349 | 0,504 | 0,366 | 0,511 | 0,399 | 0,525 § 0,390 | 0,349 | 0,349
WS§|2Ss (1,00 0,53 | 0,68 | 0,19 | 0,45) 0,330 | 0,435 ] 0,341 | 0,440 | 0,364 | 0,450 § 0,358 | 0,330 § 0,330
WSJ3S | 0,80 |0,60|0,72|0,17 | 0,50 | 0,345 | 0,483 | 0,360 | 0,489 | 0,389 | 0,501 § 0,381 | 0,345 | 0,345
WS§|3s | 0,70 | 0,53 | 0,69 |0,19| 0,46 § 0,331 | 0,438 | 0,343 | 0,443 | 0,366 | 0,453 J 0,359 | 0,331 } 0,331
WS|3S | 0,60 | 0,50 | 0,64 | 0,21 | 0,390,323 | 0,419 ] 0,333 | 0,423 | 0,354 | 0,432 ] 0,348 | 0,323 | 0,323
WS§|3s | 0,50 | 0,50 | 0,61 | 0,22 | 0,36 § 0,323 | 0,420 | 0,334 | 0,424 | 0,354 | 0,433 § 0,348 | 0,323 | 0,323
SS|2S | 1,30 0,48 0,68 | 0,19 | 0,440,315 | 0,399 | 0,324 | 0,403 § 0,343 | 0,410 ] 0,338 | 0,315 0,315
SS|2S8 | 1,20 0,37 | 0,59 | 0,23 | 0,34 § 0,271 | 0,320 § 0,277 | 0,323 | 0,288 | 0,327 | 0,285 | 0,271 | 0,271
SS|2S | 1,20 0,25 (0,44 | 0,30 | 0,21 § 0,204 | 0,225 ] 0,207 | 0,226 § 0,212 | 0,228 } 0,211 | 0,204 | 0,204
SS|2S | 1,10 0,36 | 0,58 | 0,23 | 0,33 0,267 | 0,313 ] 0,272 | 0,316 | 0,282 | 0,320 | 0,280 | 0,267 | 0,267
SS|2S | 1,10 0,27 | 0,48 | 0,28 | 0,24 § 0,217 | 0,242 ] 0,220 | 0,244 | 0,226 | 0,246 | 0,224 | 0,217 § 0,217
SS|3S | 0,70/ 0,34 | 0,54 | 0,25 | 0,29 0,258 | 0,301 } 0,262 | 0,303 § 0,272 | 0,307 | 0,269 | 0,258 | 0,258
SS|3S | 0,70 | 0,24 | 0,44 | 0,30 | 0,210,199 | 0,219 ] 0,201 | 0,220 § 0,206 | 0,222 | 0,204 | 0,199 | 0,199
SS|3S | 0,70 0,16 | 0,29 | 0,37 | 0,13 § 0,141 | 0,150 § 0,142 | 0,151 § 0,144 | 0,151 | 0,144 | 0,141 ] 0,141
SS|3S | 0,60 | 0,34 | 0,54 | 0,25 | 0,29 | 0,258 | 0,301 § 0,262 | 0,303 } 0,272 | 0,307 § 0,269 | 0,258 | 0,258
SS|3S | 0,60 0,24 | 0,44 | 0,30 | 0,210,199 | 0,220 } 0,201 | 0,221 | 0,206 | 0,223 | 0,204 | 0,199 | 0,199
SS|3S | 0,60 | 0,16 | 0,29 | 0,37 | 0,13 0,141 | 0,150 }§ 0,142 | 0,151 } 0,145 | 0,152 | 0,144 | 0,141 § 0,141
SS|3S | 0,50 0,34 (0,54 | 0,25 | 0,29 0,258 | 0,302 } 0,263 | 0,304 § 0,272 | 0,308 | 0,270 | 0,258 | 0,258
SS|3S | 0,50 | 0,24 | 0,44 | 0,30 | 0,21 | 0,199 | 0,220 § 0,201 | 0,221 | 0,206 | 0,223 § 0,205 | 0,199 § 0,199
SS|3S | 0,50 0,16 | 0,29 | 0,37 | 0,13 § 0,142 | 0,151 § 0,143 | 0,151 | 0,145 | 0,152 | 0,144 | 0,142 | 0,142

EC|2S |1,10| 0,41 0,61 | 0,22 | 0,36 0,200
EC|3S | 0,70 | 0,36 | 0,56 | 0,24 | 0,31 0,170
EC|3S | 0,60 | 0,36 | 0,56 | 0,24 | 0,31 0,170
EC|3S | 0,50 | 0,36 | 0,56 | 0,24 | 0,31 0,170

tegcor § 0,100 | 0,100 § 0,123 | 0,103 § 0,170 | 0,110 } 0,200 | 0,000 § 0,100
Peg.cor | 0,700 | 0,300 | 0,658 | 0,282 | 0,574 | 0,246 | 0,600 | 0,700 § 0,700
QeB.cor | 0,200 | 0,600 | 0,219 | 0,615 | 0,256 | 0,644 | 0,200 | 0,300 | 0,200

WS = vitrage de protection thermique, SS = vitrage de protection solaire, vitrage commutable EC (électrochrome),
1S = une vitre, 2S = deux vitres, 3S = trois vitres

Tableau 2 - Valeurs standard des indices des vitrages et des dispositifs de protection solaire intérieurs
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WSJ1S | 5,80 0,87 | 0,88 | 0,10 | 0,85 0,095 | 0,091 | 0,117 | 0,094 ] 0,159 | 0,100 § 0,188 | 0,180 § 0,095 | 0,091 ] 0,107 | 0,103
WSJ|2S | 2,90|0,78 0,84 |0,12| 0,73} 0,091 | 0,087 } 0,112 | 0,089 ] 0,153 | 0,095 | 0,180 | 0,171 § 0,091 | 0,087 ] 0,103 | 0,099
WSJ3S | 2,00|0,70 0,79 | 0,14 | 0,63 | 0,088 | 0,082 | 0,107 | 0,085 ] 0,146 | 0,090 § 0,172 | 0,162 § 0,088 | 0,082 ] 0,098 | 0,094
WSJ|2s | 1,70 0,72 0,77 | 0,15 | 0,60 | 0,086 | 0,081 | 0,106 | 0,083 | 0,144 | 0,088 § 0,170 | 0,159 § 0,086 | 0,081 ] 0,097 | 0,093
WSJ2S | 1,40 0,67 | 0,76 | 0,15 | 0,58 | 0,085 | 0,080 ] 0,105 | 0,082 } 0,142 | 0,087 § 0,168 | 0,157 | 0,085 | 0,080 | 0,096 | 0,091
ws§|2s | 1,10 | 0,64 | 0,76 | 0,15 | 0,58 | 0,085 | 0,080 | 0,105 | 0,082 } 0,142 | 0,087 § 0,168 | 0,157 § 0,085 | 0,080 | 0,096 | 0,091
WSJ2S | 1,00 | 0,53 | 0,68 | 0,19 | 0,45} 0,079 | 0,072 | 0,096 | 0,075 ] 0,130 | 0,079 § 0,154 | 0,142 § 0,079 | 0,072 ] 0,089 | 0,083
WSJ3S | 0,80 0,60 0,72 0,17 | 0,50 | 0,082 | 0,076 | 0,100 | 0,078 } 0,135 | 0,082 } 0,160 | 0,148 § 0,082 | 0,076 ] 0,092 | 0,087
WSJ3S | 0,70 | 0,53 | 0,69 0,19 | 0,46 | 0,079 | 0,073 | 0,097 | 0,075} 0,131 | 0,079 | 0,155 | 0,143 § 0,079 | 0,073 ] 0,089 | 0,084
WSJ3S | 0,60 | 0,50 | 0,64 | 0,21 | 0,39} 0,075 | 0,068 | 0,091 | 0,070 } 0,123 | 0,074 | 0,146 | 0,133 § 0,075 | 0,068 ] 0,084 | 0,078
WSJ3S | 0,50 | 0,50 | 0,61 0,22 | 0,36 | 0,072 | 0,066 | 0,088 | 0,067 | 0,119 | 0,071 | 0,141 | 0,128 | 0,072 | 0,066 ] 0,081 | 0,076
SS|2S 1,30 0,48 | 0,68 | 0,19 |0,44] 0,078 | 0,072 | 0,095 | 0,074 § 0,129 | 0,078 | 0,153 | 0,141 § 0,078 | 0,072 | 0,088 | 0,082
SS|2S 1,20 0,37 0,59 | 0,23 | 0,34] 0,071 | 0,064 | 0,086 | 0,066 § 0,116 | 0,069 | 0,138 | 0,124 § 0,071 | 0,064 | 0,080 | 0,074
SS|2S 1,20 0,25 0,44 | 0,30 | 0,21 ] 0,056 | 0,048 | 0,068 | 0,050 § 0,091 | 0,052 | 0,108 | 0,094 | 0,056 | 0,048 | 0,063 | 0,056
SS|2Ss |1,10|0,36 | 0,58 | 0,23 | 0,33] 0,070 | 0,063 | 0,085 | 0,065 § 0,115 | 0,068 | 0,136 | 0,123 § 0,070 | 0,063 | 0,079 | 0,073
SS|2S 1,10 0,27 | 0,48 | 0,28 | 0,24 ] 0,060 | 0,053 | 0,073 | 0,054 § 0,098 | 0,057 | 0,116 | 0,102 | 0,060 | 0,053 | 0,068 | 0,061
SS|3S | 0,70 | 0,34 | 0,54 | 0,25 | 0,29 ] 0,066 | 0,059 | 0,080 | 0,060 § 0,108 | 0,064 | 0,128 | 0,114 | 0,066 | 0,059 | 0,074 | 0,068
SS|3S | 0,70 | 0,24 | 0,44 | 0,30 | 0,21 ] 0,056 | 0,048 | 0,068 | 0,050 § 0,091 | 0,052 | 0,108 | 0,094 | 0,056 | 0,048 | 0,063 | 0,056
SS|3S | 0,70 0,16 | 0,29 | 0,37 | 0,13] 0,039 | 0,032 | 0,047 | 0,033 § 0,062 | 0,035 | 0,074 | 0,062 | 0,039 | 0,032 | 0,044 | 0,038
SS|3S | 0,60 | 0,34 | 0,54 | 0,25 | 0,29 ] 0,066 | 0,059 | 0,080 | 0,060 § 0,108 | 0,064 | 0,128 | 0,114 | 0,066 | 0,059 | 0,074 | 0,068
SS|3S | 0,60 | 0,24 | 0,44 | 0,30 | 0,21 ] 0,056 | 0,048 | 0,068 | 0,050 § 0,091 | 0,052 | 0,108 | 0,094 | 0,056 | 0,048 | 0,063 | 0,056
SS|3S | 0,60 | 0,16 | 0,29 | 0,37 | 0,13 ] 0,039 | 0,032 | 0,047 | 0,033 § 0,062 | 0,035 | 0,074 | 0,062 | 0,039 | 0,032 | 0,044 | 0,038
SS|3S | 0,50 | 0,34 | 0,54 | 0,25 | 0,29 ] 0,066 | 0,059 | 0,080 | 0,060 § 0,108 | 0,064 | 0,128 | 0,114 | 0,066 | 0,059 | 0,074 | 0,068
SS|3S | 0,50 | 0,24 | 0,44 | 0,30 | 0,21 ] 0,056 | 0,048 | 0,068 | 0,050 § 0,091 | 0,052 | 0,108 | 0,094 | 0,056 | 0,048 | 0,063 | 0,056
SS|3S | 0,50 | 0,16 | 0,29 | 0,37 | 0,13 ] 0,039 | 0,032 | 0,047 | 0,033 § 0,062 | 0,035 | 0,074 | 0,062 | 0,039 | 0,032 | 0,044 | 0,038

EC|2S |1,10|0,41|0,61|0,22 | 0,36 0,140
EC|3S | 0,70 | 0,36 | 0,56 | 0,24 | 0,31 0,120
EC|3S | 0,60 | 0,36 | 0,56 | 0,24 | 0,31 0,120
EC|3S | 0,50 | 0,36 | 0,56 | 0,24 | 0,31 0,120

tegcor | 0,100 | 0,100 § 0,123 | 0,103 § 0,170 | 0,110 § 0,200 | 0,200 § 0,100 | 0,100 } 0,113 | 0,113
Pe,s,cor | 0,700 | 0,300 | 0,658 | 0,282 ] 0,574 | 0,246 | 0,600 | 0,200 § 0,700 | 0,300 { 0,700 | 0,400
Qes.cor | 0,200 | 0,600 | 0,219 | 0,615 § 0,256 | 0,644 | 0,200 | 0,600 § 0,200 | 0,600 | 0,188 | 0,488

WS = vitrage de protection thermique, SS = vitrage de protection solaire, vitrage commutable EC (électrochrome), 1S = une vitre,
2S = deux vitres, 3S = trois vitres

Tableau 3 - Valeurs standard des indices des vitrages et des dispositifs de protection solaire extérieurs
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WS|1s | 5,80 | 0,87 | 0,88 | 0,10 | 0,85 0,095 | 0,091 | 0,117 | 0,094 § 0,159 | 0,100 } 0,188 | 0,095 | 0,095
WS|2S | 2,90 (0,78 | 0,84 | 0,12 | 0,73 0,091 | 0,087 § 0,112 | 0,089 |} 0,153 | 0,095 § 0,180 | 0,091 } 0,091
WS|3S | 2,00 |0,70 | 0,79 | 0,14 | 0,63 0,088 | 0,082 § 0,107 | 0,085 J 0,146 | 0,090 § 0,172 | 0,088 } 0,088
ws|2s (1,70 (0,72 0,77 | 0,15 | 0,60 0,086 | 0,081 § 0,106 | 0,083 J 0,144 | 0,088 § 0,170 | 0,086 } 0,086
WS|2S | 1,40 | 0,67 | 0,76 | 0,15 | 0,58 | 0,085 | 0,080 § 0,105 | 0,082 J 0,142 | 0,087 § 0,168 | 0,085 } 0,085
WSJ|2s | 1,10 | 0,64 | 0,76 | 0,15 | 0,58 | 0,085 | 0,080 | 0,105 | 0,082 § 0,142 | 0,087 | 0,168 | 0,085 | 0,085
WSJ|2s | 1,00 | 0,53 | 0,68 | 0,19 | 0,45} 0,079 | 0,072 | 0,096 | 0,075 | 0,130 | 0,079 § 0,154 | 0,079 | 0,079
Ws§|3s | 0,80 | 0,60 | 0,72 0,17 | 0,50 0,082 | 0,076 § 0,100 | 0,078 § 0,135 | 0,082 § 0,160 | 0,082 } 0,082
WS|3s | 0,70 | 0,53 | 0,69 | 0,19 | 0,46 0,079 | 0,073 § 0,097 | 0,075 § 0,131 | 0,079 § 0,155 | 0,079 } 0,079
WS|3S | 0,60 | 0,50 | 0,64 | 0,21 | 0,39 0,075 | 0,068 § 0,091 | 0,070 § 0,123 | 0,074 § 0,146 | 0,075 | 0,075
WS|3S | 0,50 | 0,50 | 0,61 | 0,22 | 0,36 0,072 | 0,066 § 0,088 | 0,067 § 0,119 | 0,071 § 0,141 | 0,072 } 0,072
SS|2s 1,30 0,48 | 0,68 0,19 | 0,44 0,078 | 0,072 }§ 0,095 | 0,074 } 0,129 | 0,078 § 0,153 | 0,078 | 0,078
SS|2s 1,20 0,37 | 0,59 | 0,23 | 0,34 0,071 | 0,064 | 0,086 | 0,066 | 0,116 | 0,069 | 0,138 | 0,071 | 0,071
SS|28 | 1,20 0,25 | 0,44 | 0,30 | 0,21 § 0,056 | 0,048 § 0,068 | 0,050 § 0,091 | 0,052 | 0,108 | 0,056 § 0,056
SS|2s | 1,10 /0,36 | 0,58 | 0,23 | 0,33 § 0,070 | 0,063 | 0,085 | 0,065 § 0,115 | 0,068 | 0,136 | 0,070 § 0,070
SS|2s | 1,10 0,27 | 0,48 | 0,28 | 0,24 | 0,060 | 0,053 § 0,073 | 0,054 § 0,098 | 0,057 | 0,116 | 0,060 § 0,060
SS|3S | 0,70 | 0,34 | 0,54 | 0,25 | 0,29 0,066 | 0,059 } 0,080 | 0,060 | 0,108 | 0,064 § 0,128 | 0,066 | 0,066
SS|3S | 0,70 | 0,24 | 0,44 | 0,30 | 0,21 0,056 | 0,048 } 0,068 | 0,050 } 0,091 | 0,052 § 0,108 | 0,056 | 0,056
SS|3s | 0,70 0,16 | 0,29 | 0,37 | 0,13 0,039 | 0,032 § 0,047 | 0,033 § 0,062 | 0,035 | 0,074 | 0,039 § 0,039
SS|3S | 0,60 0,34 | 0,54 | 0,25 | 0,29 § 0,066 | 0,059 § 0,080 | 0,060 § 0,108 | 0,064 | 0,128 | 0,066 § 0,066
SS|3S | 0,60 | 0,24 | 0,44 | 0,30 | 0,21 § 0,056 | 0,048 § 0,068 | 0,050 § 0,091 | 0,052 | 0,108 | 0,056 § 0,056
SS|3S | 0,60 0,16 | 0,29 | 0,37 | 0,13 | 0,039 | 0,032 | 0,047 | 0,033 § 0,062 | 0,035 | 0,074 | 0,039 § 0,039
SS|3S | 0,50 | 0,34 | 0,54 | 0,25 | 0,29 0,066 | 0,059 } 0,080 | 0,060 } 0,108 | 0,064 | 0,128 | 0,066 | 0,066
SS|3S | 0,50 | 0,24 | 0,44 | 0,30 | 0,21 0,056 | 0,048 }§ 0,068 | 0,050 }J 0,091 | 0,052 § 0,108 | 0,056 | 0,056
SS|3s8 | 0,50 0,16 | 0,29 | 0,37 | 0,13 0,039 | 0,032 § 0,047 | 0,033 § 0,062 | 0,035 | 0,074 | 0,039 § 0,039

EC|2S | 1,10 | 0,41 0,61 | 0,22 | 0,36 0,140
ECI|3S | 0,70 | 0,36 | 0,56 | 0,24 | 0,31 0,120
ECI|3S | 0,60 | 0,36 | 0,56 | 0,24 | 0,31 0,120
EC|3S | 0,50 | 0,36 | 0,56 | 0,24 | 0,31 0,120

te,8.cor | 0,100 | 0,100 § 0,123 | 0,103 § 0,170 | 0,110 § 0,200 | 0,000 j 0,100
Pe.cor | 0,700 | 0,300 | 0,658 | 0,282 | 0,574 | 0,246 | 0,600 | 0,700 § 0,700
Qescorr | 0,200 | 0,600 § 0,219 | 0,615 | 0,256 | 0,644 § 0,200 | 0,300 § 0,200

WS = vitrage de protection thermique, SS = vitrage de protection solaire, vitrage commutable EC (électrochrome),
1S = une vitre, 2S = deux vitres, 3S = trois vitres

Tableau 4 - Valeurs standard des indices des vitrages et des dispositifs de protection solaire intérieurs
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