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Transmission )
Als Transmissionswarmeverlust wird der Warmestrom durch Bauteile

infolge Temperaturgefélle bezeichnet. Die Grosse dieses Verlustes ist
sinerseits von den klimatischen Randbedingungen abhéngig (Aussen-
.und Innenlufttemperaturen) und kann andererseits durch die Qualitat
des Wérmeschutzes direkt beeinflusst werden. Das Mass fir die
Glte des Wérmeschutzes ist der Warmedurchgangskoeffizient U
(frither k-Wert) in W/m2K, wobei gilt: Je kleiner der U-Wert, desto
geringer ist der Energieverlust bei einem bestimmten
Temperaturgefalle.

Liiftung
Die Standardnutzung (SIA 380/1) geht, bei natlrlicher Liftung {Fens-

ter, Ttren, Fugen), von einem Ausseniuftwechse!l wahrend der Heiz-
periode von n = 0,4 h-' fir Einfamilienhauser und von n = 0,5 h-' fir
Mehrfamilienhduser aus. Daraus resultiert, bei lichten Geschossho-
hen von 2,4 m, im Mittelland ein Energiebedarf fiir die Abdeckung der
Warmeverluste durch Liftung von etwa 35 kWh/m?Za {125 MJ/m2a).

Bei kontrollierter, mechanischer Liftung mit Warmerickgewinnung
(WRG) betrdgt dieser Liftungswarmeverlust nur noch etwa
7 kWh/mZ2a {25 MJ/m?2a); er ist vom WRG-Wirkungsgrad und von der
Luftdichtigkeit der Gebdudehllle abhdngig. Als Antriebsenergie fallen
bei einer solchen Liftung wahrend der Heizperiode zusatzlich etwa
2 kWh/m?a an. Gegendiber der herkémmlichen «Fensterliiftung» kann
somit bei den LUftungswérmeverlusten eine Reduktion von etwa

/5 % erzielt werden.

Energiegewinne

Auch ohne spezielle Solararchitektur steuert die Sonneneinstrahlung
bei jedem Gebadude einen nicht zu unterschdtzenden Energie-Input
bei. Durch entsprechende Orientierung der Fenster (optimal ist die
Stdorientierung) und Wahl der Glaser (Energiedurchlassgrad g} kann
dieser Energiegewinn beeinflusst werden, wobei zu beriicksichtigen
ist, dass dieser Gewinn auch im Sommer wirksam ist und dann allen-
falls zu unerwinschten Uberhitzungen fihrt.

Weitere Energiegewinne leisten die Bewohner {mittlere Warme-
abgabe pro Person: 80 bis 100 Watt) und die Beleuchtung/Elekiro-
geréate durch ihre Abwérme.

Warmwassererzeugung S

Fir die Warmwassererzeugung stehen verschiedene Mdoglichkeiten
zur Verflgung:

- Of- oder Gaskombikesse!

~ Wassererwarmung separat, elektrisch

- Solare Wassererwirmung, z.B. mit verglasten Flachkollektoren
Der Warmebedarf fir das Warmwasser betrdgt gemass SIA 380/1
etwa 833 kWh/Person-a (3000 MJ/Person-a) oder Q. = 16,7 kWh/
m?2a (60 MJ/m?a) bei Ein- und Zweifamilienhdusern bzw. Quw = 27,8
kWh/m2a {100 MJ/mZa) bei Mehrfamilienhdusern.

Haushaltelektrizitédt

Die Standardnutzung (SIA 380/1) geht von einem Elektrizitats-
verbrauch von 22 kWh/m?2a {(Einfamilienhduser) bzw. 28 kWh/m?2a
(Mehrfamilienh&user) aus und definiert so auch den Zielwert fiir
Neubauten.

Bei MINERGIE- und Passivhaus-Bauten soll der jahrliche Stromver-
brauch nur noch etwa 17 kWh/m?2a betragen.

Damit ein entsprechend tiefer Verbrauch erzielt werden kann, ist bei
der Planung und Erstellung von Geb&uden auf die Auswah! von ener-
gieeffizienten Gerdten und Beleuchtungen zu achten. In der Praxis
wird der effektive Elektrizitdtsverbrauch wesentiich durch den Nutzer

beeinflusst.
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Transmission

Les déperditions de chaleur par transmission sont constituées par le
flux de chaleur a travers des parties de construction consécutivement
a une chute de température. LUimportance de ces déperditions
dépend d’une part des conditions climatiques (température extérieu-
re et température ambiante) et peut d'autre part &tre directement
influencée par la qualité de I'isolation thermique. La mesure de la qua-
lité de l'isolation thermigue est constituée par le coefficient de trans-
mission thermique U (anciennement coefficient k) exprimé en

“W/m2K; dans la pratique, cela se traduit par le fait que plus le coeffi-

cient U est petit, plus les déperditions d’'énergie sont faibles pour une
chute de température donnée.

Ventilation

Avec une ventilation naturelle {fenétres, portes, joints), des conditions
normales d'utilisation (SIA 380/1) correspondent, pour la saison de
chauffage, & un renouvellement d'air extérieur de n = 0,4 h-' pour des
maisons unifamiliales et de n = 0,5 h! pour des maisons plurifamilia-
les. Avec des hauteurs d'étage de 2,4 m, il en résulte sur le Plateau
une demande d’énergie d'environ 35 kWh/m?2a (1256 MJ/mZa) pour
couvrir les déperditions de chaleur par ventilation.

Avec une ventilation mécanique contrdlée a récupération de la cha-
leur, ces déperditions ne sont plus que de 7 kWh/mZa (25 MJ/m?a);
elles dépendent du rendement du systéme de récupération de la cha-
leur et de I'étanchéité a I'air de I'enveloppe du batiment. Durant la sai-
son de chauffage, I'énergie motrice nécessaire a une installation de
ventilation mécanique correspond & un supplément d'environ
2 kWh/m?2a, Comparativement & une «ventilation conventionnelle par
les fenétres», il est ainsi possible de réduire les déperditions de cha-
leur par ventilation d’environ 75 %.

Gains d’énergie

Méme sans architecture solaire spéciale, le rayonnement solaire
impligue sur chaque batiment un input énergétique qu'il convient de
ne pas sous-estimer. Moyennant une orientation correspondante des
fenétres (la solution optimale consiste a les orienter au sud} et un
choix judicieux des vitrages (degré de transmission énergétique g}, il
est possible d'influencer ces gains d’énergie en tenant compte du fait
que ceux-ci se produisent également en été et peuvent dés lors en-
trainer des surchauffes indésirables.

D'autres gains d'énergie sont imputables aux habitants d'un
immeuble (émission moyenne de chaleur par personne: 80 a 100 W)
ainsi qu'aux émissions de chaleur par I'éclairage et les appareils élec-

triques.

Préparation d’eau chaude

On dispose de différentes possibilités pour préparer de 'eau chaude:
— Chaudiéres combinées & mazout ou a gaz

- Préparation électrique séparée d'eau chaude

— Chauffage solaire de I'eau, par exemple & I'aide de capteurs vitrés

plats

"Selon SIA 380/1, la demande d’énergie pour I'eau chaude est d’envi-

ron 833 kWh/personne-a {3000 MJ/personne-a} ou Qg = 16,7
kWh/m2a (60 MJ/m2a) pour des maisons unifamiliales et bifamiliales,
resp. Qec = 27,8 kWh/m?a (100 MJ/m2a) pour des maisons plurifami-

liales.

Electricité domestique

Les conditions normales d’utilisation (SIA 380/1) partent d'une con-
sommation d'électricité de 22 kWh/mZa (maisons unifamiliales) ou 28
kKWh/m2a (maisons plurifamiliales), définissant ainsi la valeur-cible
pour des batiments neufs. Avec des maisons MINERGIE et des mai-
sons passives, la consommation annuelle d'électricité ne doit se chif-
frer.gu'a 17 kWh/m2a au maximum.

Pour parvenir & uné.consommation aussi faible, il convient, lors de I'é-
tude et de I'exécution, de choisir des appareils et éclairages faisant
un usage extrémement efficace de I'énergie. Dans la pratique, la con~
sommation effective d'électricité est essentiellement influencée par
le comportement de l'usager.







Energiefiussdiagramm

Endenergie am Beispiel:
Diagramme du flux d’énergie

Energie finale par exemple:
- «Brennstoff-Heizung» Verteilverlust Heizung

- «Chauffage par combustible»

Déperditions de distribution du chauffage

nicht nutzbare Energiegewinne
Gains d'énergie inutilisables

Elektrizitatsverbrauch

Heizkesse! A ! o
Consommation d'électricité

| Chaudiére

V y,

v

.

&

Energiegewinne Sonne, Personen, Elektro \
Gains d'énergie par soleil, personnes, électricité

Q
~h = Endenergieverbrauch Ey,
m Consommation finale d'énergie Ej,

L4

n : Wirkungsgrad
Rendement

)

nutzbare Energiegewinne
Gains d'énergie utilisables

Transmissionswarmeverlust
Déperditions de chaleur par

o
- Warmepumpentechnik
- Technique de la pompe a chaleur

Energieverbrauch Wérme
Consommation d'énergie

Warmepumpe

transmission

LUftungswarmeverlust
Déperditions de chaleur
par ventilation

Hei iebedarf Q
et sae” [P

de chauffage Qg

. Pompe a chaleur
Erdsonde 0.4. ;

Sonde terres-
tre ou simi-
laire

pour la production de
chaleur

Warmwasserbedarf

Demande d'eau chaude ///]m

Q,
" = Endenergieverbrauch E;
JAZ  consommation finale

d'énergie E, /\/

JAZ: Jahresarbeitszahl
NAT: nombre d’années de travail

Waérmeerzeugungsverluste

Verteilverlust Warmwaser
Déperditions de distribution du circuit d'eau chaude

Déperditions pour la production de chaleur

Abbildung 1:
Systematik der Energiebilanz am Gebaude / Deckung des resultie-

renden Energiebedarfs mit Heizung

1.2 Unterschiedliche Baustandards

Bei der Entscheidung, wie gebaut werden soll, sind teilweise philoso-
phische Betrachtungen anzustellen: Uber eine wie lange Nutzungs-
zeit soll das System «Erstellung, Unterhalt, Betrieb» betrachtet wer-
den, wie werden die nur endlich zur Verfligung stehenden fossilen
Energietrager betreffend Verfligbarkeit und Beschaffungspreis beur-
teilt, wie werden umweltrelevante Gesichtspunkte bewertet, wie
werden kalkulatorische Energiepreiszuschldge berlicksichtigt usw.
Als-Grundlage flir entsprechende Diskussionen, z.B. zwischen Bau-
herrschaft und Architekt, werden im Folgenden drei unterschiedliche
Baustandards einander gegenlbergestellt. Bei den angegebenen
Kennwerten handelt es sich um Richtwerte; bei den objektspezifi-
schen Nachweisen sind die entsprechenden Vorschriften zu beach-
ten, die teilweise kantonal voneinander abweichen.

lilustration 1:
Systématique du bilan énergétique d'un batiment / couverture de la

demande résultante d'énergie avec le chauffage

1.2 Standards de construction

Des réflexions philosophiques peuvent parfois entrer en ligne de
compte au moment de choisir le standard de construction, & savoir:
quelle est la période utile pendant laguelle le systéme «exécution,
maintenance, exploitation» devra rester opérationnel? Que penser
des réserves et du prix des supports fossiles d'énergie encore dispo-
nibles? Comment évaluer les intéréts écologiques? Faut-il tenir comp-
te de suppléments de prix en matiére d'énergie? etc! Comme base
de discussion, par exemple entre le maitre d’ouvrage et 'architecte,
nous comparerons ci-aprés trois standards de construction différents.
Les valeurs caractéristiques indiquées sont des valeurs indicatives;
pour procéder a des justifications spécifiques & un objet, on tiendra
compte des prescriptions correspondantes qui peuvent parfois pré-
senter des différences d'un canton & l'autre.







Baustandard 1 «gesetzliche Anforderungen»

Bei den gesetzlichen Anforderungen, die den heute gebrduchlichsten
Baustandard pragen, handelt es sich primér um kantonale Energie-
gesetze, die sich auf anerkannte Normen wie z.B. SIA 180 und 380/1
stitzen. Diese beeinflussen den Warmeschutz Uber Anforderungen
‘an Einzelbauteile, so z.B. bai kieineren Gebiuden oder bei Gebiuden
mit eher geringem Fensterflachenanteil. Heute sind bei Neubauten in
etwa folgende Warmedurchlasskoeffizienten U (bisher als k-Wert
bezeichnet) einzuhalten:

Bauteile U-Richtwerte [W/m2K]

- Bauteile gegen Aussenklima 0,3
(Flach- und Steildécher, Aussenwénde,
Bodenkonstruktionen)

- Boden mit Fldchenheizung

— Bauteile zu nicht beheizten Rdumen oder Erdreich
(Wande, Decken und Bdden)

- Rahmenverbreiterungen

- Fenster, Fenstertlren, Tiren und Tore

— Fenster vor Heizflachen

NO O W
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Dieser heute Ubliche Baustandard ist auch charakterisiert durch den
Einsatz von hochwertigen Warmedammschichten bei Aussenbau-
teilen von etwa 10 cm Dicke oder, bei Aussenwidnden, homogenen
Konstruktionen mit Spezialsteinen von grosser Dicke.

Bei Anderungen bzw. Renovationen sind etwa um 0,1 W/m?2K hhere
U-Werte zugelassen.

Bei grosseren Gebduden oder solchen mit hohem Fensterfldchen-
anteil (z.B. grosser als 20 % der Energiebezugsflache EBF) entspricht
der Warmeschutz dann den gesetzlichen Anforderungen, wenn der
Heizenergiebedarf Qy, berechnet nach SIA 380/1, kleiner ist als der
renzwert Hy. Der Grenzwert Hg ist abhéingig von der Geb&ude-
Kategorie (z.B. neue Wohnbauten mit Basiswert Hgg = 120 MJ bzw.
33,3 kWh) und von der Gebdudehiillenziffer A/EBF. Je kompakter ein
Gebaude, desto tiefer wird der einzuhaltende Grenzwert fiir den Heiz-
energiebedarf, wobei diese «Energieeinsparung» ohne bautechni-
schen Mehraufwand erreicht wird, denn es gilt: Je kompakter ein
Gebéude, desto geringer wird zwangslaufig der Heizenergiebedarf.
Wie Abbildung 2 zeigt, ist deshalb das architektonische Konzept ein
sehr effizienter Beitrag zu warmetechnisch/energetisch optimalen
Gebauden.

Standard de construction 1 «exigences légales»

Les exigences légales concernant aujourd’hui le standard de cons-
truction le plus usuel sont en premier lieu les lois cantonales sur I'éner-
gie qui s'appuient sur des normes reconnues telles que les normes
SAIA 180 et 380/1. Ces normes spécifient les exigences requises pour
I'isolation thermique des différentes parties de construction, & savoir
par exemple de petits batiments ou des immeubles comportant uns
faible proportion de baies et fenétres. Aujourd’hui, pour des bati-
ments neufs, on respecte généralement les coefficients de transmis-
sion de chaleur U suivants (anciennement coefficients k:

Parties de construction Coefficients indicatifs U (W/m2K)

— Parties de construction directement exposées 0,3
au climat extérieur (toits plats, toits & pans inclinés,
sols sur vide sanitaire)

~ Sol & chauffage intégré 0,3

- Parties de construction adjacentes a des locaux 0,4
non chauffés ou au terrain (parois, sols et plafonds)

— Elargissements de cadre 0,6

— Fenétres, portes-fenétres, portes et grandes portes 2,0

- Fenétres disposées devant des surfaces chauffantes 1,2

i

Usuel de nos jours, ce standard de construction est aussi caractérisé
par |‘utilisation de couches d’isolation thermique de haute gualité
d’environ 10 cm d’épaisseur pour les parties de construction extérieu-
res ou, pour des murs extérieurs, par des structures homogenes en
briques spéciales de forte épaisseur.

En cas de travaux de transformation ou de rénovation; des coeffi-
cients U supérieurs d’environ 0,1 W/m2K sont admis.

Pour des batiments importants ou des immeubles comportant une
proportion élevée de baies et fenétres (proportion par exemple
supérieure & 20 % de la surface de référence énergétique SRE), I'iso-
lation thermique correspond aux exigences légales si la demande
d’énergie de chauffage Qg calculée selon SIA 380/1est inférieure a la
valeurlimite Hy. La valeur-limite Hj; dépend de la catégorie de bati-
ment (par exemple nouveaux batiments d’habitation avec valeur de
base Hjp = 120 MJ, resp. 33,3 kWh) et du coefficient A/SRE de l'en-
veloppe du batiment. Plus un batiment est compact, plus la valeur-
limite & respecter pour la demande d’énergie de chauffage est basse,
cette «économie d'énergie» étant réalisable sans plus-value techni-
que du moment que s’applique la régle suivante: plus un batiment est
compact, plus la demande d'énergie de chauffage est obligatoire-
ment faible. Comme le montre I'illustration 2, le concept architecto-
nique représente par conséquent une contribution trés efficace a la
réalisation de batiments optimisés techniquement et énergétique-
ment.
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Gebaudehdlllenziffer A/EBF 1,21
Coefficient A/EBF de I'enveloppe du batiment
Abbildung 2: lllustration 2:
Influence de la forme du batiment sur la demande d’énergie de

Einfluss der Gebiudeform auf den Heizenergiebedarf: Mit zuneh-
mend kompakterer Form wird auch der Heizenergiebedarf, bei ana-
logen bautechnischen Randbedingungen, immer kieiner.

4

chauffage: plus la forme est compacte, plus la demande d'énergie
de chauffage est faible dans des conditions techniques analogues.







Baustandard 2 «NMINERGIE»

Die MINERGIE-Technik steht fUr rationelle Energieanwendung und

fur die Nutzung erneuerbarer Energie, bei gleichzeitiger Verbesserung

der Behaglichkeit und Senkung  der Umweltbelastung. Dieser

Standard reduziert den Verbrauch von nicht erneuerbarer Energie auf

ein nachhaltig tiefes Niveau. Wohnbauten missen folgende Kriterien

erfillen, damit sie dem MINERGIE-Standard gentgen:

— Neubauten diurfen eine Energiekennzahl Wéarme (Heizung und
Brauchwarmwasser) von nur 45 kWh/m?2a (160 MJ/m?2a) aufweisen,
wobei nur dem Grundstlick zugefiihrte, hochwertige Energie
(Brennstoffe, direkt nutzbare Fernwarme} einzurechnen ist und die
fir die Wérmeerzeugung und Bellftung zugefihrie Elektrizitat dop-
pelt gerechnet werden muss.

— Bei Bauten mit Baujahr vor 1990 betrédgt die bei Sanierungen einzu-
haltende Energiekennzah! Warme 90 kWh/m?Za (320 MdJ/m?2a).

- Flr Haushaltelektrizitdt ist der Energieaufwand begrenzt auf 17
kWh/m?2a (60 MJ/m?2a).

Mit welchen Massnahmen kann der MINERGIE-Standard erreicht
werden? Erfahrungen zeigen, dass dieser Standard in der Regel mit
folgenden baulichen und haustechnischen Massnahmen erreicht
werden kann:

— Architektonische Massnahmen wie kompakte Gebaudehille und
optimierte Geb&udeorientierung {(grosse Siid-, kieine Nordfenster)
— Guter Wérmeschutz mit gegenlber dem Baustandard 1 erheblich
verbesserten Bauteil-U-Werten (Bei Aussenbauteilen sind Wérme-
dammschichten von etwa 20 cm Dicke erforderlich) und Bauteil-
Ubergdngen ohne nennenswerte warmetechnische Schwachstel-

len (Wérmebrilcken):
Bauteile : U-Richtwerte [W/m?2K]
— Bauteile' gegen Aussenklima 0,2

(Flach- und Steilddcher, Aussenwande,

Bodenkonstruktionen)

- Bauteile zu nicht beheizten Rdumen 0,20 bis 0,30
oder Erdreich (Wénde, Decken und Béden)
- Fenster, Fenstertliren, T{ren und Tore = 1,4

- Luftdichte Gebaudehlille mit n_so-Werten von < 1,0 h-1

- Wahrend der Heizperiode mechanische Liftung mit effizienter War-
mertickgewinnung (WRG) und geringem Stromverbrauch

- Einsatz von erneuerbaren Energien, z.B. durch Verwendung von
Warmepumpentechnik (Erdwédrme, Grundwasser) und Sonnenkol-
lektoren (solare Wassererwdrmung)

- Einsatz von Haushaltsgerdten mit moglichst geringem Stromver-

brauch

Mit diesen baulichen und haustechnischen Massnahmen wird der
Heizenergiebedarf gegeniiber dem Baustandard 1 auf etwa /5 redu-

ziert.

Baustandard 3 «Passivhaus» )

Wenn ein behagliches Raumklima ohne Nutzungseinschrankung und
ohne herkémmliche, statische Heizung erreicht wird, spricht man von
Gebiduden, die dem Passivhaus-Standard geniigen. Die noch erfor-
derliche Heizenergie kann. in solchen Gebduden mit der
Ersatzluftanlage (Heizregister) zugefiihrt werden.

Damit dies erreicht werden kann, ist in der Regel ein sehr geringer
Heizenergiebedarf von < 15 kWh/m?a (54 MJ/m?2a) und eine Heiz-
leistung von nur noch etwa 10 W/m? erforderlich {Anmerkung: Der
Heizenergiebedarf wird nicht auf die «hdhenkorrigierte Brutto-Ener-
giebezugsflache» bezogen, sondern auf eine Netto-Energiebezugs-
fldche, ohne Innen- und Aussenwaénde!).

Standard de construction 2 «MINERGIE»

La technigue MINERGIE s’applique & une utilisation rationnelle de

I"énergie renouvelable tout en améliorant simultanément le confort st

en abaissant la charge environnementale. Ce standard permet de

réduire durablement la consommation d’'énergie non renouvelable a

un faible niveau. Des batiments d’habitation doivent répondre aux

critéres suivants pour satisfaire au standard MINERGIE:

- De nouveaux batiments doivent présenter un indice énergétique de
chaleur (chauffage et préparation d’eau chaude) de 45 kWh/m2a
{160 MJ/m?a} seulement; en 'occurrence, on ne comptera que
I'énergie de haute qualité (combustibles, chaleur & distance direc-
tement utilisable) acheminée jusqu'au batiment, alors que I'électri-
cite consommeée pour faire fonctionner des installations de produc-
tion de chaleur et de ventilation sera comptée a double.

— Pour des batiments construits avant 1990, I'indice énergétique de
chaleur a respecter lors de travaux d’assainissement est de 90
kWh/mZ2a (320 MJ/m?2a).

— Pour de I'électricité domestique, la dépense énergétique est limitée
a 17 kWh/m2a (60 MJ/m?2a).

Moyennant quelles mesures peut-on parvenir au standard MINER-

GIE? Différentes expériences ont démontré qu'il est généralement

possible de parvenir & ce standard en appliquant les mesures techni-

ques et architecturales suivantes:

- Mesures architectonigues telles qu'enveloppe compacte et orien-
tation optimisée du batiment (grandes fenétres au sud, petites
fenétres au nord)

- Bonne -isolation thermigue avec coefficients U considérablement
ameéliorés par rapport au standard 1 (pour les parties extérisures,
des couches d'isolation thermique d'environ 20 cm d'épaisseur
sont necessaires) et transitions entre parties de construction sans
points faibles techniques {ponts thermiques) significatifs:

Parties de construction Cosfficients indicatifs U (W/mZ2K)
— Parties de construction directement 0,2
exposées au climat extérieur {toits plats,
toits a pans inclinés, sols sur vide sanitaire)

- Parties de construction adjacentes a des 0,204 0,30
locaux non chauffés ou au terrain (parois, sols
et plafonds)

- Fenétres, portes-fenétres, portes et grandes portes  =1,4

~ Enveloppe du batiment étanche & I'air avec coefficients n_g, <1,0 h?

- Pendant la période de chauffage, ventilation mécanique avec récu-
pération efficace de la chaleur et faible consommation d'électricité

- Utilisation d’energies renouvelables, par exemple utilisation de la
technique de la pompe & chaleur (chaleur terrestre, nappe souter-
raing) et de capteurs solaires (chauffage solaire de I'eau sanitaire)

~ Utilisation d’appareils électroménagers & consommation électrique
la plus faible possible

Ces mesures techniques et architecturales permettent de réduire la
demande d'énergie de chauffage d’environ 1/3 par rapport au standard
de construction 1.

Standard de construction 3 «maison passive»

Lorsqu'on parvient & un climat ambiant confortable sans limiter
V'affectation du batiment et sans faire usage d'un chauffage statique
conventionnel, on parle de batiments qui satisfont au standard de la
maison passive. Dans des batiments pareils, I'énergie de chauffage
encore nécessaire fait I'objet d'une alimentation par I'intermédiaire
d’une installation d'air de substitution (registre de tirage).

Pour y parvenir, it faut en régle générale pouvoir compter sur une trés
faible demande d'énergie de chauffage de < 15 kWh/mZa (54 MJ/
mZ2a} et une puissance calorifiqgue d’environ 10 W/m? seulement (re-
marque: la demande d’énergie de chauffage ne se rapporte pas a la
«surface de référence énergétique brute corrigée», mais a une surfa-
ce de référence énergétique nette, sans parois intérieures et
extérieurest!).







Die Realisierung von Passivhdusern stellt hohe Anspriiche an die ver-

wendeten Komponenten; es werden Bauteile und Systeme bendtigt,

die hochste heute am Markt verfligbare Energieeffizienz aufweisen.

Im Einzelnen sind folgende Kriterien einzuhalten:

~ Architektonische Massnahmen wie kompakte Gebaudehille und
optimierte Gebaudeorientierung (grosse SlUd-, kleine Nordfenster)

— Extrem guter Warmeschutz (etwa 40 cm dicke Warmedamm-
schichten) mit warmebrickenfreier Ausfihrung der Bauteillber-

gange:

Bauteile U-Richtwerte [W/m?2K]

~ Bauteile gegen Aussenklima 0,1 bis 0,15
(Flach- und Steilddcher, Aussenwénde,
Bodenkonstruktionen)
0,15 bis 0,20

- Bauteile zu nicht beheizten Rdumen
oder Erdreich (Wande, Decken und Béden)
- Fenster, Fenstertlren, Tlren und Tore 0,8

- Verglasungen mit mdglichst hohem Energiedurchlassgrad
(g-Wert 2 50 %) trotz tiefem U-Wert

— Luftdichte Geb&udehille mit n_so-YWerten von < 0,6

— Wihrend der Heizperiode mechanische LUftung mit effizienter War-
merlckgewinnung (WRG) und geringem Stromverbrauch

— Einsatz von Haushalisgerdten mit moglichst geringem Stromver-
brauch

Beim Passivhaus betrdgt der Heizenergiebedarf noch etwa 10 % des

Wertes von Baustandard 1.

Bauteile/Luftdichtigkeit/Haustechnik

In den Abbildungen 3a bis 3c sind fir die drei unterschiedlichen Bau-
standards Bauteile zusammengestelit, die in etwa Ublich sind, um die
jeweiligen Anforderungen zu erflillen, und es sind die Anforderungen
an die Luftdichtigkeit und Hinweise zur Haustechnik angegeben.

La réalisation de maisons passives implique des exigences élevées
en ce qui concerne les composants utilisés; il faut en 'occurrence uti-
liser des éléments de construction et des systémes qui garantissent
la plus haute efficacité énergétique actuellement disponible sur le
marché. Il convient en particulier de respecter les criteres suivants:
~ Mesures architectoniques. telles qu’enveloppe compacte et orien-
tation optimisée du batiment (grandes fenétres au sud, petites
fenétres au nord)
- Extrémement bonne isolation thermique {couches d'isolation ther-
mique d'environ 40 cm d'épaisseur) avec exécution des transitions
entre parties de construction exempte de ponts thermiques:

Parties de construction Coefficients indicatifs U (W/m2K)

— Parties de construction directement 0,1a0,15
exposées au climat extérieur (toits plats,
toits & pans inclinés, sols sur vide sanitaire)
0,15 40,20

— Parties de construction adjacentes a des
locaux non chauffés ou au terrain (parois, sols

et plafonds)
- Fenétres, portes-fenétres, portes et grandes portes 0,8

- Vitrages & transmission énergétique aussi élevée que possible {co-
efficient g = 50 %) malgré un faible coefficient U
- Enveloppe du batiment étanche a I'air avec coefficients n_sq < 0,61

- — Pendant la période de chauffage, ventilation mécanique avec récu-

pération efficace de la chaleur et faible consommation d’électricité
- Utilisation d’appareils électroménagers & consommation électrique
la plus faible possible

Avec une maison passive, la demande d'énergie de chauffage ne se
chiffre gu'a 10 % environ de la valeur du standard de construction 1.

Eléments de construction/étanchéité a I'air/

technique domestique

Les illustrations 3a a 3c présentent quelques éléments pour les trois
standards de construction, éléments qui doivent ordinairement satis-
faire les exigences reguises; parallélement, nous indiguons les exi-
gences requises en matiére d'étanchéité a I'air et nos formulons gquel-
ques remarques relatives & la technique domestique.

5 i U-Wert Luftdichtigkeit | Haustechnik
a'utef € . Coefficient U| Etanchéité Technique
Eléments de construction 3 lair domestique
Dacher/ Toits 0.3W/m2K | npgo=2,5-4,0 | Heizung
R =t WU Y = Wi N ==
K~ = Chauffage
éiﬁi&jzm cm/iigii Y
< =16 ¢m
E i LA
@ -
c © | Aussenwande/Murs exterieurs 0,3 W/m?2K
(o)
o8 H ﬂm KY//QI [ 7, 77
5 a0 =26 cm ji =36 cm =30 cm =42 cm
s3I ! J
(o]
5 %] { / f
[E s . =7
2 € | Decken und Boden/Sols et plafonds 0.3 W/m2K
5 {5 e bis/a
%;\ TR =S o 2 TR 0,4 W/m2K
RS
<3
wf\,g 9;=12°C 8,~4°C
Fenster Fenétres 1,6 W/m2K
Holz-, Holz-/Metall-, Kunststoffrahmen Cadre bois, bois/métal ou plastique (2.0 W/mZK)
mit Ug = 1,5 - 2,0 W/m2K avec Ug = 1,5 - 2,0 W/m2K
2-fach-Isolierverglasung Vitrage isolant double
mit Ug = 1,1 - 1,6 W/m2ZK avec Ug = 1,1 1,6 W/m2K

Abbildung 3a:
Baustandard betreffend Baukonstruktionen und Haustechnik:

SIA 380/1, Energieverordnungen (Grenzwerte)
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Hustration 3a:
Standard de construction concernant la structure et la technique
domestique: SIA 380/1, ordonnances sur ["énergie {valeurs limites)







! U-Wert Luftdichtigkeit | Haustechnik
Bauteile . Coefficient U| Etanchéité Technigue
Eléments de construction a l'air domestique
Dacher/ Toits 0,2W/m2K | n go=1.0 Heizung +
e V= WY e et ] {
== == -] Luftung,
: > J ( Einsatz
aeie X r 522 ¢m = 20 o erneuerbarer
~20emi AKX /N ficm X ) Energie
T = K i 1, 2
RITTTLSTSTKSILK S (z.B. Wérme-
X SEBEEES
JSERIELRERE pumpen,
RBRRES Sonnen-
Aussenwiande/Murs extérieurs 0,2 W/m2K kollektoren)
} I [rgaz cm ‘ l ! E <45 cm///H = 3{{n/ l =48 ’cm// Chauffage +
i i ventilation,
w ! ) ; * utilisation
GRY) d'énergie
5 Sf, renouvelable
Z=< Decken und Boden/Sols et plafonds 0,2 W/m2K (par exemple
=32 oo - bis , pompes &
i=8° e 2 Y Y 0,3 W/m K Cha/eu,;
M v el w2 Y Cantours
=22¢cm ' .
. solaires
DA
9 =12°C \éé/gz 10 cmééé
Ba=4°C
Fenster ’ " Fenétres = 1,4 W/m2K
Holz-, Holz-/Metall-, Kunststoffrahmen -Cadre bois, bois/métal ou plastique
mit Ug =~ 1,5 W/m2K avec Ug = 1,56 Wim?K
2-fach-Isclierverglasung Vitrage isolant double
mit Ug = 1,1 W/m2K avec Ug= 1,1 W/m2K

Abbildung 3b:

Baustandard betreffend Baukonstruktionen und Haustechnik:
MINERGIE (Richtwerte)

[tustration 3b:

Standard de construction concernant la structure et la technique
domestique: MINERGIE (valeurs indicatives)

. U-Wert Luftdichtigkeit | Haustechnik
Bayteile . Coefficient U| Etanchéité Technique
Eléments de construction 3 lair ‘domestique
Dacher/ Toits 0,1-0,15 N0 < 0.6 LGftung, evtl.
B W/mz2K Luftvorer

warmung
Giber Erd-
kollektor,
Finsatz
erneuerbarer
< Energie
R KK (z.B. Warme-
KRR pumpen,
0,1-0,15 Sonnen-
P W/m2K kollektoren)
7N,

o ( Ventilation,
2% 'WJ év. préchauf-
28 fage de l'air
Z s - par un cap-
agﬁ 2 Decken und Béden/Sols et plafonds 0.1 —20,15 teur terrestre,

s W/mzK utilisation

MRS -6 ety YA ~6 e (MY TN~ 6 cm Ain d'énergie
| /( renouvelable

\ =45 ¢m {par exemple

\ \ / £ / \)\ Y X &)( pompes &
~28em 4 chaleur, cap-
/ i : \ /\ ) \/ AL A teurs solaires)
Fenster Fenétres 0,8 W/m2K
Evtl. spezielle Verbundrahmen Ev. cadre composite spécial
mit Ug = 0,8 W/m2K avec Up= 0,8 W/m?K
3-fach-Isolierverglasung Vitrage isolant triple
mit Ug = 0,6 = 0,7 W/m2K avec Ug= 0,56 - 0,7 W/m2K
Abbildung 3c: llustration 3c:
Standard de construction concernant la structure et la technique

Baustandard betreffend Baukonstruktionen und Haustechnik:
Passivhaus {Richtwerte)

domestique: maison passive (valeurs indicatives)







1.3. Gegeniiberstéllung von zwei Gebduden mit drei
unterschiedlichen Baustandards

Die folgenden Beispiele verdeutlichen den Einfluss des architektoni-
schen Konzeptes {(Gebdudehillenziffer), des Wéarmeschutzes (U-
Werte von Bauteilen) und der Haustechnik (Heizung und/oder
Liftung) auf den Heizenergiebedarf und den Energieverbrauch. Es
wird ein freistehendes Einfamilienhaus (eher grosse Gebdudehlile in
Bezug auf die Energiebezugsflache — grosse Gebdudehillenziffer
A/JEBF) mit einem Mehrfamilienhaus (kleinere Geb&udehillenziffer
A/EBF) verglichen. Der Gebaudestandort befindet sich im Mittelland,
es werden die klimatischen Randbedingungen der Klimastation
«ZUrich SMA» verwendet.

1.3. Comparaison de deux batiments en fonction de trois
standards de construction différents

Les exemples suivants mettent en évidence l'influence du concept
architectonique (indice de I'enveloppe du batiment), de l'isolation
thermique (coefficients U d'éléments de construction) et de la tech-
nique domestique (chauffage et/fou ventilation) sur la demande d'é-
nergie de chauffage et la consommation d’énergie. On va en 'occur-
rence comparer une villa familiale indépendante (plutét grande enve-
loppe par rapport & la surface de référence énergétique — indice
élevé de 'enveloppe du batiment A/SRE) avec une maison plurifami-
liale (faible indice de I'enveloppe du batiment A/SRE). Les maisons
sont situées sur le Plateau; on applique les conditions climatigues de
la station météorologiques de «Zurich SMA».

Konzeptstudie fiir Einfamilienhaus (¥}
Etude conceptuelle pour maison unifamiliale (*)

Erdgeschoss/Rez-de-chaussée Obergeschoss/Etage supérieur
Gebaudehllienziffer NEBF =2,38

— Grenzwert Hg = 120 + 100 - (A/EBF)
Indice de 'enveloppe du bétiment A/EBF = 2,38

Projekt fiir Mehrfamilienhaus (*)
Projet de maison plurifamiliale (*)

ﬁl - lllll’
)I

oo I
H
! L l ]
| il
[
Untergeschoss /Sous-sof HHHIH
]

Schnitt/Coupe
<[ ”Illﬂ Illllﬂlllllllﬂllllll ]
; .Ium T
! : o SELY Uﬂémdtif
X =
1 —
| {1 — 5 -
E : 2 -
[ O ]

= 3568 MJ/m?a bzw. 99 kWh/mZ2a

- valeur limite H; = 120 + 100 - (A/EBF) = 368 MJ/m?2a ou 99 kWh/mZa

Sudfassade/Facade sud Ostfassade/Facade est

N
Westfassade/Facade ouest

Nordfassade/Fagade nord

Obergeschoss/Etage supérieur

Gebiaudehillenziffer AJEBF = 1,34
— Grenzwert Hg = 120 + 100 - (AJEBF) =
Indice de | enve/oppe du batiment A/EBF = 1,34

= 254 MJ/m?2a bzw. 71 kWh/mZa .

— valeur limite Hy = 120 + 100 - (A/EBF) = 254 MJ/m?a ou 71 kWh/mZg

Querschnitt/Coupe transversale

* Architekten: Lischer & Zopp, Luzern

Architectes: Lischer & Zopp, Lucerne

Abbildung 4:
Gegenlberstellung der unterschiedlichen Gebaudetypologien EFH

und MFH
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lllustration 4:
Comparaison des typologies de la maison unifamiliale et de la

maison plurifamiliale







Mehrfamilienhaus

Einfamilienhaus
Maison plurifamiliale

Maison unifamiliale

Transmissionswirmeverlust Oy fkwh/m?Za] Transmissionswirmeverlust Qq [kWh/mZ2a}
Déperditions de chaleur par transmission Q; 0 5 10 15 20 25 30 Déperditions de chaleur par transmission Q; 0 5 10 15 20 25 30
: T T i -
Aussenwand 2 i i i Aussenwand 2
Mur extérieur (030 Wim=K) ior oxtiriour 0,30 W/mZK)
Tt o versant (0,30 W/m?K) I ';:f,f;‘f:fh (0,30 W/mZK)
Boden Gber Ausseniuft 2 l Boden Gber Aussenluft 5
Sol sur vide sanitaire 050 WM « Sol sur vide sanitaire  (0-30 WmM*KI 15
Boden tber UG 2 REE 1 Boden Uber UG 2 |
g) Sol sur étage supérieur (0,40 W/mK) i Sol sur étage supérieur (6,40 W/m*K} Ll
oo Eingangstiire 2 g Waénde Treppenhaus 2
% g Porte d'entrée (1.50 Wim“K) N Parois de cage d’escalier (0,40 W/m=K) |1
S @ | Fenster Sid 2 i J Tiren ]
S oz sReRNNg ; 2
E S| Feneresud 145 W/m?K) 4085 ~ Pories (1,50 Wim2K) ||
O 3 | Fenster Nord 2 EE Fenster Sud 2 faRs G
o 2 Fendtre nord 1,45 WIm*K) : Fenétre sud 145 W/m2K L L T
O & | Fenster West 2 Epnaal e ] Fenster Nord 2 .
E 8 Fenétre ouest (1,45 Wim“K} 3 Fenétre nord (1,45 Wim?K) i
o) © | Fenster Ost 2 : J i | Fenster West 2 I
o) E Fenétre est (1,45 W/m=K) £ i Fenétre ouest (1,45 W/m<K) B
&9 Fenster Ost 5 :
= g Fenétre est (1,45 W/m*K) !
g :‘ Energiebilanz [kWh/mZa] Energiebilanz [kWh/m?2a}
o % Bilan énergétique 6 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 Bilan énergétique 0 10 20 30 40 50 60 70 80 S0 100
PR NN Y Y - Ly |
% 2 Transmissionswérmeverlust Qg Transmissionswarmeverlust Q¢
= Déperdition de chaleur par transmission Q¢ Déperdition de chaleur par transmission Q¢
v Liftungswérmeverlust Oy *

Laftungswérmeverlust Q) *

Déperdition de chaleur par ventifation Q, *
Nutzbare freie Warme Qg

Chaleur libre utile Qg

Déperdition de chaleur par ventilation Q, *
Nutzbare freie Warme Qg
Chaleur libre utile Qg

Heizenergiebedarf On

Heizenergiebedarf Qp
Demande d’énergie de chauffage Qcp

Demande d'énergie de chauffage Qcp

[kWh/mZa] Transmissionswérmevertust Q¢ {kWh/mZ2a]

Transmissionswarmeveriust Ot
Déperditions de chaleur par transmission Q; 0 5 10 156 20 25 30
)

Déperditions de chaleur par transmission Ot (.) 5 10 15 20 25 30
Ny extérour (0.20 Wim?K) fissenwand. (0,20 W/mPK)
?g};gasg versant 10,20 W/m?K) };—:;?;?;fh (0,20 W/m?2K)
Solsorvige samiare. 1020 WM Boden oer Aussenluft (o 54 2y
gg?::rieségseupériew 0.30 Wim?K) ggfigritij;ggupéﬁew (0,30 W/mZ2K)
Fose Gentrae (1,00 Wim?K) Wande Tieppenhass 030 wima)
2R s skt R
,UZJ LZU Fenétre ouest (1,45 Wim2K) Fenétre nord 1,45 Wim?K)
S| Fnreost (1.4 WimPK) Fenster West (1.4 Wiin2
Fone oot (1,45 Wim2K)

Energiebilanz [kWh/mZ2a]

Energiebilanz [kWh/m?2a)
Bilan énergétique 0 10 20 30 40 50 60 70 80 S0 100 Bilan énergétique 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
PR S N _ ) P
Transmissionswadrmeverlust Q Transmissionswérmeverlust Q
Déperdition de chaleur par transmission Q¢ Déperdition de chateur par transmission Q;
Luftungswérmeverlust Qq ** Liftungswarmeverlust Q; **
Déperdition de chaleur par ventilation Oy ** i Déperdition de chaleur par ventilation Q, *
Nutzbare freie Wirme Qg Nutzbare freie Wérme Qg
Chaleur libre utile Qg Chaleur libre utile Qg
Heizenergiebedarf Qp Heizenergiebedarf Qp
Demande d'énergie de chauffage Qgp Demande d'énergie de chauffage Qgp
Transmissionswarmeverlust Oy [kWh/mZa] Transmissionswérmeverlust Oy [kWh/mZ2a}
Déperditions de chaleur par transmission Oy 0 5 10 15 20 25 30 Déperditions de chaleur par transmission Q; 0 5 10 15 20 25 30
§
Aussenwand 2 Aussenwand 5
Mur extérieur (0,10 WimeK) Mur extérieur (0,70 W/m=K)
Pultdach 2 Flachdach 2
Toit & un versant (0,70 Wm=K) Toit plat (0,10 W/m=K) Bt
Boden liber Aussenluft 2 Boden Uber Aussenluft 2
Sol sur vide sanitaire (0,10 W/m*K) Sol sur vide sanitaire 0,10 W/imK) i
Boden Uber UG 2 Boden (ber UG 2
Sol sur étage supérieur (0,15 Wim=K) Sol sur étage supérieur (0,75 Wim=K) &
Eingangstiire 2 Wande Treppenhaus 5
Porte d’entrée 0,80 W/m*K) Parois de cage d'escalier (0,20 Wim?*K)
Fenster Sid 2, BECREHE Taren 2
o | Fensire sud (0,80 W/mZK) o Portes (0,80 W/m?2K)
.2 | Fenster Nord 2 ] i Fenster Std 2
3 & | Fenétre nord 0,80 Wim*K) il Fenétre sud (0,80 W/m“K)
© & | Fenster West ] Fenster Nord
< 2, : 2
> ? Fenétre ouest (0.80 Wim?K) Fenétre nord (0.80 W/m?“K) !
@ Fenster Ost Fenster West
S 2 2
32 | Fenetre est 08O WmMK) } Pl 10,80 W/m?Ky
3 Fenster Ost 2 ]
§ Fenétre est (0.80 W/m?K}
Energiebilanz kWh/m?2a} Energiebilanz [kWh/m?2a}
Bilan énergétigue 0 10 20 30 40 50 60 70 80 S0 100 Bilan énergétique 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
N M WY P S A M O M N
Transmissionswarmeverlust Q; AN Transmissionswérmeverlust Oy ] 1 ' l ; E !
Déperdition de chaleur par transmission Q¢ i I Déperdition de chaleur par transmission Q¢ i [
Liftungswérmeverlust Oy ** P LOftungswarmeverlust Oy ** Edmit Energiebezugsfidche
Déperdition de chaleur par ventilation Q, ** i ‘ i l ! Déperdition de chaleur par ventilation Q,** i «brutto»
Nutzbare freie Warme Qg * Fensterliiitung Nutzbare freie Warme Qg avec surface de référence
Chaleur libre utile Qg Ventilation par les fenétres ¢ Chaleur libre utile Qg énergétique brute
** Ersatziuftanlage mit WRG B mit Energiebezugstische
. . i - | . . tion
Heizenergiebedarf Qn Instaliation ce renouvelle- | Hejzenergiebedarf Qp ne e
e . ment d'air avac récupéra- e . avec surface de référence
Demande d’énergie de chauffage Ocp tion de chaleur Demande d'énergie de chauffage Qep énergétique nette
Abbildung 5: {ilustration 5:

Influence de la typologie du batiment et du standard de construction

Einfluss der Gebaudetypologie und der Baustandards auf die
sur le bilan énergétique

Energiebilanz







Interpretation der Resultate

Dass der Energiebedarf fir die Beheizung erheblich von der Gebiude-

hillenziffer A/EBF abhéngt, geht bereits aus Abbildung 4 hervor:

~ Beim Einfamilienhaus resultiert eine Gebdudehullenziffer von 2,38

sund ein einzuhaltender Grenzwert Hy fiir den Heizenergiebedarf von
99 kWh/m?a.

- Durch die kleinere Gebaudehllenziffer beim Mehrfamilienhaus von
A/EBF = 1,34 muss ein Grenzwert Hy von 71 kWh/m?a eingehalten
werden; diese Reduktion auf etwa 72 % des Grenzwertes Hy vom
Einfamilienhaus bedingt keinen besseren Warmedadmmstandard,
diese «Energieeinsparung» resultiert nur durch die kompaktere

Gebaudehlie!

In Abbildung 5 wird der Einfluss der Gebdudehllenziffer anhand der
Transmissionswérmeverluste Q; noch detaillierter aufgezeigt. Inner-
halb der gleichen Wéarmedammestandards resultieren beim Mehrfami-
lienhaus erheblich kieinere Verluste pro m2 Energiebezugsfidche als
beim Einfamilienhaus. ’
Abbildung 5 zeigt zudem den Einfluss der Massnahmen im
Gebaudehillen- und Haustechnikbereich auf den Heizenergiebedarf:
- Beim Einfamifienhaus resultiert beim Standard 1 «gesetzliche
Anforderungen» ein Energiebedarf Q von 88 kWh/m2a. Bei einer
Olheizung mit Wirkungsgrad 1y = 0,85 wiirden pro Jahr etwa 1440
kg Heizdl bendtigt, um das Gebdude zu beheizen.

Durch verbesserten Warmeschutz und eine Ersatzluftanlage kann
beim Standard 2 «MINERGIE» der Energiebedarf (und somit auch
der Energieverbrauch) um 50 % auf Qn = 44 kWh/mZa reduziert
werden. Unter Berlicksichtigung eines Energiebedarfs von etwa
17 kWh/m2a fir die Warmwassererzeugung und von etwa
1,6 kWh/m?2a fiir den Betrieb der LUftungsanlage resultiert ein
Energiebedarf von etwa 62,5 kWh/m?2a, der noch deutlich ber dem
MINERGIE-Grenzwert von 45 kWh/mZ2a liegt. Dieser Grenzwert
wird aber dann eingehalten, wenn der Energiebedarf mittels
‘Narmepumpentechnik bereitgestellt wird.

Beim Standard 3 «Passivhaus» wird der Warmeschutz noch einmal
erheblich verbessert und der Energiebedarf gegeniiber dem
Standard 1 um 83 % auf Qn =-15 kWh/m?a reduziert. Dieser
Energiebedarf entspricht einem dquivalenten Olverbrauch von noch
etwa 260 kg Heizdl pro Jahr. Weil beim Passivhaus-Standard der
Energiebedarf auf die Nettowohnfliche bezogen wird, resultiert
jedoch ein «spezifischer Energiebedarf» Qy, von etwa 20 kWh/mZa,
womit die Passivhausanforderung (Q £ 15 kWh/m?2a} wesentlich
Uberschritten wird. Zudem resultiert bei diesem Einfamilienhaus
auch eine Heizlast, die etwa 50 % héher ist als der Passivhaus-
grenzwert von 10 W/m2. Trotz sehr gutem Wérmeddmmstandard
kann somit bei Gebauden mit eher unglinstiger Geb3udehdilenziffer
AJEBF der Passivhaus-Standard kaum je erreicht werden.

Beim Mehrfamilienhaus resultiert beim Standard 1 «gesetzliche
Anforderungen» ein Energiebedarf Qy von 52 kWh/m?Za. Bei einer
Olheizung mit Wirkungsgrad n = 0,85 werden pro Jahr etwa
6100 kg Heizé! bendtigt, um das Gebdude zu beheizen.

Beim Standerd 2 « MINERGIE» kann der Energiebedarf auf Q, = 23
kWh/m?2a reduziert werden. Unter Berlicksichtigung eines Ener-
giebedarfs von etwa 27,8 kWh/m?2a fir die Warmwassererzeugung
und von etwa 1,5 kWh/m2a fir den Betrieb der Liftungsanlage,
resultiert ein Energiebedarf von etwa 52,3 kWh/m?2a. Der MINER-
GIE-Grenzwert von 45 kWh/m2a kann somit auch bei diesem
Gebaude nur erreicht werden, wenn teilweise erneuerbare Energie
eingesetzt wird.

Beim Standard 3 «Passivhaus» betragt der Energiebedarf Qp noch
} kWh/m2a (EBF brutto) bzw. 10 kWh/m2a {Nettowohnfldche). Die
Passivhausanforderung wird damit problemlos eingehalten, auch
die Heizlast ist kleiner als 10 W/m2. Der Energiebedarf entspricht
einem &quivalenten Olverbrauch von noch etwa 900 kg Heizdl pro
Jahr, dies ist gegenlber dem Standard 1 nur noch etwa 15 %.
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Interprétation des résultats

Lillustration 4 fait immédiatement ressortir que la demande d'énergie

de chauffage dépend énormément de l'indice de I'enveloppe du bati-

ment A/SRE:

— Avec une maison unifamiliale, on a un indice de I'enveloppe du bati-
ment de 2,38 et une valeur limite Hy a respecter pour la demande
d'énergie de chauffage de 99 kWh/mZa.

- Avec le plus faible indice de I'enveloppe de la maison plurifamiliale
de A/SRE = 1,34, il faut respecter une valeur limite Hy de 71
kWh/m?2a, Cette réduction a environ 72 % de la valeur limite H; pour
la maison unifamiliale ne nécessite pas de meilleur standard d'iso-
lation thermique; cette «&conomie d'énergie» résulte uniquement
de 'enveloppe plus compacte!

Lillustration 5 présente d'une maniére encore plus détaillée {'influen-
ce de l'indice de 'enveloppe du batiment en fonction des déperdi-
tions de chaleur par transmission Q. Pour de méme standards d'iso-
lation thermique, on constate en 'occurrence qu’une maison plurifa-
miliale enregistre des déperditions beaucoup plus faibles par m2 de
surface de référence énergétique gu’une maison unifamiliale.

Uillustration 5 fait en outre ressortir I'influence des mesures prises au

niveau de I'enveloppe du batiment et de la technique domestique sur

la demande d'énergie de chauffage:

—~ Pour une maison unifamiliale, le standard 1 «exigences légales»
nous améne a une demande d'énergie Qg de 88 kWh/m?Za. Pour
une installation de chauffage au mazout avec rendement de n =
0,85, il faudrait environ 1440 kg de mazout par année pour chauffer
le batiment.

Avec une isolation thermique améliorée et une installation de renou-
vellement d'air, le standard 2 «MINERGIE» permet de réduire la
demande d'énergie (et donc la consommation d'énergie} de 50 % a
Qcn = 44 kWh/m2a. En tenant compte d’'une demande d'énergie
d'environ 17 kWh/m2a pour la préparation d'eau chaude et d’envi-
ron 1,5 kWh/m2a pour I'exploitation de l'installation de ventilation,
on parvient & une demande d'énergie d'environ 62,5 kWh/m2a qui
est encore nettement supérieure a la valeur limite MINERGIE de 45
kWh/m?2a. Il est toutefois possible de respecter cette valeur limite
en couvrant une partie de la demande d'énergie par la technique de
la pompe a chaleur.

Avec le standard 3 «maison passiver, I'isolation thermique est
encore passablement améliorée et la demande d'énergie par rap-
port au standard 1 est réduite de 83 % a Qqy = 15 kWh/m?a. Cette
demande d'énergie correspond & une consommation équivalente
d'environ 260 kg de mazout par année. Comme la demande d'é-
nergie pour le standard de la maison passive se rapporte a la surfa-
ce habitable nette, il en résulte cependant une «demande spécifi-
que d'énergie» d'environ Qg 20 kWh/m2a, ce qui est nettement
supérieur aux exigences requises pour une maison passive (Qg, <
15 kWh/mZ2a). Pour cette maison unifamiliale, il en résulte en outre
une charge calorifique qui est d'environ 50 % supérieure a la valeur
limite de 10 W/m?2 pour une maison passive. Malgré un tres bon
standard d'isolation thermique, il n"est donc guére possible de par-
venir au standard de la maison passive avec des batiments carac-
térisés par un indice de I'enveloppe A/SRE plutdt défavorable.

— Pour une maison plurifamiliale, le standard 1 «exigences légales»
débouche sur une demande d'énergie Qg de 52 kWh/ma2a. Pour
une installation de chauffage au mazout avec rendement de n =
0,85, il faut environ 6100 kg de mazout par année pour chauffer le
batiment.

Avec le standard 2 «MINERGIE», la demande d'énergie peut étre
réduite a Qg = 23 kWh/m2a. En tenant compte d’une demande
d’énergie d’'environ 27,8 kWh/mZ2a pour la préparation d‘eau chaude
et d’environ 1,5 kWh/mZ2a pour ['exploitation de I'installation de ven-
tilation, on parvient a une demande d'énergie d’'environ 52,3
kWh/m?Za. La valeur limite MINERGIE de 45 kWh/m?2a ne peut donc
s’atteindre avec ce batiment qu'un utilisant une certaine part d'én-
ergie renouvelable.

Avec le standard 3 «maison passive», la demande d'énergie n’est
plus que de Qg, = 8 kWh/m?2a (SRE brute) ou 10 kWh/m?a (surface
habitable nette). Les exigences requises pour une maison passive
sont ainsi facilement respectées et la charge calorifique est
inférieure a 10 W/m2. La demande d'énergie correspond a une con-
sommation équivalente d'environ 900 kg de mazout par année, soit
une consommation de 15 % seulement par rapport a celle du stan-
dard 1.
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