Delibera 4 marzo 2013, n. 362

Prestazione energetica nell'edilizia - Attuazione della direttiva 2013/31/UE del
Parlamento europeo e del Consiglio del 19 maggio 2010 sulla prestazione energetica
nell'edilizia e revoca della delibera n. 939 del 25 giugno 2012 (modificata con delibera
Nn. 2012 del 27.12.2013 e delibera n. 965 del 05.08.2014)

Allegato

Direttive sulla prestazione energetica nell'edilizia - Attuazione della direttiva 2010/31/UE del Parlamento europeo e del Consiglio del 19
maggio 2010 sulla prestazione energetica nell'edilizia

Viste

la direttiva 2009/28/CE del Parlamento europeo e del Consiglio del 23 aprile 2009 sulla promozione dell’'uso dell’energia da fonti
rinnovabili,

la direttiva 2010/31/UE del Parlamento europeo e del Consiglio del 19 maggio 2010 sulla prestazione energetica nell’edilizia,

le disposizioni del Decreto legislativo 19 agosto 2005, n. 192, modificato con il Decreto legislativo 29 dicembre 2006 n. 311 relativo al
rendimento energetico nell'edilizia,

le disposizioni del Decreto legislativo 3 marzo 2011, n. 28, sulla promozione dell’'uso dell’energia da fonti rinnovabili,

la Legge provinciale 11 agosto 1997, n. 13, Legge urbanistica provinciale,

tenuto conto:

del Decreto Ministeriale 26 giugno 2009, Direttive nazionali per la certificazione energetica degli edifici,

della Convenzione quadro delle Nazioni Unite sui cambiamenti climatici, il protocollo aggiuntivo 11 dicembre 1997 - Protocollo di Kyoto,

della Convenzione delle Alpi, deliberazione della X Conferenza delle Alpi del marzo 2009, piano d’azione sul cambiamento climatico nelle
Alpi,

della comunicazione della Commissione al Parlamento europeo, al Consiglio, al Comitato economico e sociale europeo e al Comitato
delle Regioni, COM (2011) 109 definitivo, Piano di efficienza energetica 2011,

della Deliberazione della Giunta Provinciale della Provincia Autonoma di Bolzano - Alto Adige del 20 giugno 2011, n. 940, Strategia per il
Clima Energia-Alto Adige-2050,

considerando quanto segue:

1) La Provincia Autonoma di Bolzano intende assumersi la responsabilita della tutela del clima. Gli obiettivi e le misure contenuti nella
Strategia per il Clima Energia-Alto Adige-2050 delineano il percorso da seguire nei prossimi quattro decenni.

2) La Provincia Autonoma di Bolzano - Alto Adige adotta misure che consentono di ridurre costantemente il consumo energetico pro
capite e si impegna all'abbandono delle fonti energetiche fossili.

3) La Provincia Autonoma di Bolzano - Alto Adige favorisce il miglioramento dell’efficienza energetica degli edifici esistenti e di quelli
nuovi, per lo sviluppo, la valorizzazione e I'integrazione delle energie rinnovabili e la ridistribuzione energetica a favore delle tecnologie
ecocompatibili.

4) Le gia emanate Direttive e i criteri secondo I'articolo 127 della Legge urbanistica provinciale, Legge provinciale 11 agosto 1997, n. 13
devono essere adattati ai nuovi obiettivi ed esigenze, richiedendo a tal proposito una nuova versione delle relative deliberazioni della




Giunta Provinciale.

1. Oggetto

Le presenti direttive disciplinano:

a) la metodologia di calcolo del rendimento energetico dell’involucro edilizio e della prestazione energetica degli edifici;

b) i requisiti minimi di prestazione energetica degli edifici di nuova costruzione;

¢) i requisiti minimi di prestazione energetica degli edifici esistenti;

d) i criteri e la procedura di certificazione energetica degli edifici;

e) l'utilizzo di energia da fonti rinnovabili in edifici di nuova costruzione ed edifici esistenti;

f) I'accreditamento di esperti e i servizi essenziali per garantire un sistema di controllo indipendente riguardante I'applicazione della
presente direttiva.

2. Definizioni

Ai fini della presente direttiva valgono le seguenti definizioni:

a. “edificio”: una costruzione provvista di tetto e di muri, nella quale I'energia € utilizzata per il condizionamento del clima degli ambienti
interni;

b. “nuovo edificio”: la nuova costruzione di un edificio;

d. “edificio residenziale”: un edificio destinato prevalentemente ad uso residenziale;

e. “unita immobiliare”: parte, piano o appartamento di un edificio, progettati o modificati per un uso diverso;

f. “unita abitativa”: unita immobiliare ad uso residenziale;

g. “classe CasaClima”: classificazione di edifici di cui all’Allegato 1, determinata sulla base della valutazione della prestazione energetica
degli edifici e del rendimento energetico dell’involucro edilizio;

h. “CasaClima nature”: classificazione di edifici di cui all’Allegato 2, determinata sulla base della valutazione della sostenibilita dei
materiali costruttivi utilizzati, dei processi collegati nonché dell’utilizzo di acqua;

i. “protocollo CasaClima”: procedura standard di certificazione energetica degli edifici per I'attestazione di una Classe CasaClima;

j. “prestazione energetica di un edificio”: quantita di energia, calcolata o misurata, necessaria per soddisfare il fabbisogno energetico
connesso ad un uso secondo le disposizioni dell’edificio, compresa, in particolare, I'energia utilizzata per il riscaldamento, il
rinfrescamento, la ventilazione, la produzione di acqua calda e l'illuminazione;

k. “energia primaria”: energia da fonti rinnovabili e non rinnovabili che non ha subito alcun processo di conversione o trasformazione;

I. “energia da fonti rinnovabili”: energia proveniente da fonti rinnovabili non fossili, vale a dire energia eolica, solare, aerotermica,
geotermica, idrotermica e oceanica, idraulica, biomassa, gas di discarica, gas residuati dai processi di depurazione e biogas;

m. “involucro di un edificio”: elementi integrati di un edificio che ne separano l'interno dall’'ambiente esterno o dall’'ambiente interno non
condizionato;




n. “rendimento energetico dell’involucro edilizio”: il valore del fabbisogno annuo di calore, che risulta dalle perdite di calore per
trasmissione e ventilazione e dall'accumulo di calore solare ed interno;

0. “sistema tecnico per I'edilizia”: impianto tecnologico per il riscaldamento, il rinfrescamento, la ventilazione, la produzione di acqua
calda, l'illuminazione di un edificio o di un‘unita immobiliare, o per una combinazione di tali funzioni;

p. “ristrutturazione importante”: la ristrutturazione di un edificio esistente quando, senza calcolare la superficie delle finestre, riguarda piu
del 25 % della superficie dell’involucro, attraverso cui si modifica la natura dello stesso;

q. “certificazione CasaClima”: un documento riconosciuto in Alto Adige in cui figura il valore risultante dal calcolo della prestazione
energetica di un edificio o di un’unita immobiliare effettuato seguendo una metodologia prevista dall’articolo 3;

r. “livello ottimale in funzione dei costi”: livello di prestazione energetica che comporta il costo piu basso durante il ciclo di vita economico
stimato, dove il costo pill basso & determinato tenendo conto dei costi di investimento legati all’energia, dei costi di manutenzione e di
funzionamento (compresi i costi e i risparmi energetici, la tipologia edilizia interessata e gli utili derivanti dalla produzione di energia), e,
se del caso, degli eventuali costi di smaltimento. Il ciclo di vita economico & determinato in base alla Direttiva EN 15459. Il livello
ottimale in funzione dei costi si colloca all’interno della scala di livelli di prestazione in cui I’analisi costi-benefici calcolata sul ciclo di vita
economico e positiva;

s. “teleriscaldamento” o “telerinfrescamento”: distribuzione di energia termica in un‘area delimitata dalla Provincia Autonoma di Bolzano
servita da un impianto di teleriscaldamento in forma di vapore, acqua calda o liquidi refrigerati da una fonte centrale di produzione verso
una pluralita di edifici o siti tramite una rete, per il riscaldamento o il rinfrescamento di spazi o di processi di lavorazione;

t. “"CasaClima R": certificazione di edifici di cui all’Allegato 8, determinata con particolare rispetto al patrimonio edilizio esistente.

3. Fissazione di una metodologia di calcolo della prestazione energetica degli
edifici

3.1 La prestazione energetica degli edifici & calcolata in conformita all’Allegato 3 e certificata secondo il Protocollo CasaClima.

3.2 La prestazione energetica degli edifici puo essere calcolata esclusivamente da esperti, iscritti nei rispettivi albi professionali. Si applica
a tal fine la normativa vigente in ordine alle attivita attribuite o riservate, in via esclusiva o meno, a ciascuna professione.

4. Requisiti minimi di prestazione energetica degli edifici

4.1 | requisiti minimi riguardano la prestazione energetica degli edifici nuovi, la prestazione energetica degli edifici che hanno subito una
ristrutturazione importante, nonché la sostituzione o il rinnovamento dei sistemi tecnici per I'edilizia o degli elementi di costruzione. I
requisiti minimi si riferiscono alle caratteristiche e al rendimento energetico dellinvolucro edilizio, in relazione all’energia primaria e
all’utilizzo di energie rinnovabili. Essi devono essere riportati in modo esatto nella certificazione energetica. La mancata applicazione di
tali requisiti nei casi previsti ai punti 4.3 c), 4.5, 4.6 e 4.8 & determinato in forma di documentazione tecnico-economica da un tecnico
qualificato.

4.2 Le seguenti categorie di edifici non sono sottoposte all’‘obbligo di rispetto dei requisiti minimi di prestazione energetica, di rendimento
energetico dell’involucro edilizio come anche dell’utilizzo di energie rinnovabili senza ulteriore documentazione:

a) edifici soggetti a tutela monumentale, ai sensi del Decreto legislativo 22 gennaio 2004, n. 42, e della legge provinciale 12 giugno
1975, n. 26, nonché gli edifici sottoposti a tutela degli insiemi, qualora I'osservanza della normativa implichi un’alterazione inaccettabile
della loro natura in termini architettonici o storico-artistici;

b) edifici adibiti a luoghi di culto e allo svolgimento di attivita religiose;

c) fabbricati rurali, edifici industriali ed artigianali;

d) fabbricati indipendenti con una superficie utile totale inferiore a 50 m2.

Per gli edifici di cui alla lettera c) la presente disposizione non si applica alle unita immobiliari eventualmente adibite ad uffici e




assimilabili, purché scorporabili ai fini della valutazione di efficienza energetica.”
4.3 | nuovi edifici devono soddisfare i seguenti requisiti minimi:

a) rendimento energetico dell’involucro edilizio pari o superiore alla Classe CasaClima B. A partire dal 1° gennaio 2017 i valori limite
devono essere pari o superiori alla Classe CasaClima A;

b) le emissioni di anidride carbonica degli edifici pari o superiore alla Classe CasaClima B. A partire dal 1° gennaio 2017 i valori limite
devono essere pari o superiori alla Classe CasaClima A.

c) il fabbisogno totale di energia primaria deve essere coperto per almeno il 40% da energie rinnovabili. Dal 1° gennaio 2017 questa
percentuale & pari al 50%.

Il requisito di cui alla lettera c) viene meno quando I’analisi costi-benefici calcolata sul ciclo di vita economico & negativa, I'edificio
realizzato nella Classe CasaClima Oro o quando un edificio copre l'intero fabbisogno di energia termica mediante teleriscaldamento.™

4.5 In caso di sostituzione o rinnovamento di componenti determinanti dei sistemi tecnici per I'edilizia devono essere utilizzati prodotti
che corrispondono ai piu recenti standard della tecnica. Il fabbisogno totale di energia primaria deve essere coperto per almeno il 25%
da energie rinnovabili. In alternativa, deve essere ridotto il fabbisogno complessivo di energia primaria di almeno il 25 % migliorando
I'efficienza dell'impianto, oggetto dell’intervento. Il requisito riguardante il fabbisogno totale di energia primaria viene meno quando un
edificio copre l'intero fabbisogno di energia termica mediante teleriscaldamento.

4.6 1l fabbisogno di acqua calda per uso sanitario in edifici nuovi, nonché in caso di sostituzione o rinnovamento dei sistemi tecnici per
I'edilizia, deve essere fornito per almeno il 60 % dall’utilizzo di energie rinnovabili. In alternativa, il fabbisogno totale di energia primaria
di nuovi edifici deve rimanere 25% sotto i valori minimi del fabbisogno di energia primaria secondo I'allegato 1 o deve essere ridotto
almeno del 25 % mediante il miglioramento dell’efficienza in caso di sostituzione dei sistemi tecnici per I'edilizia. Questo requisito viene
meno quando un edificio copre l'intero fabbisogno di energia termica mediante teleriscaldamento.

4.8 1 componenti di nuovi edifici e di edifici che sono stati completamente o parzialmente ristrutturati, in caso di manutenzione
straordinaria dell’involucro degli edifici o in caso di ampliamento di edifici esistenti, devono rispettare i valori limite per i coefficienti di
trasmissione del calore e per la protezione dal calore estivo in base alla zona climatica della localita in conformita agli Allegati 4 e 5.

4.9 In tutti gli edifici, in cui una superficie utile totale di oltre 500 m2 & occupata da enti pubblici ed & abitualmente frequentata dal
pubblico, deve essere apposta, in un luogo chiaramente visibile al pubblico, una targa di cui all’Allegato 7 riportante l'indicazione dei
valori di prestazione energetica. Il 9 luglio 2015 tale soglia di 500 m2 sara ridotta a 250 m2.

5. Certificazione CasaClima - campo di applicazione, realizzazione e gestione

5.1 La Certificazione CasaClima ai sensi di questa direttiva (Allegato 6) € necessaria per tutti gli edifici di nuova costruzione e per tutti gli
edifici sottoposti a ristrutturazione importante. Da cio sono esclusi gli edifici indicati al punto 4.2, lettere a), b), c) e d).

5.2 La Certificazione CasaClima é rilasciata dall’Agenzia CasaClima. Essa deve essere presentata all’autorita competente prima del
rilascio della licenza d’uso.

5.3 L'Agenzia CasaClima gestisce un elenco delle certificazioni CasaClima e si occupa del suo regolare aggiornamento.

5.4 Per tutti gli edifici di nuova costruzione e per tutti gli edifici sottoposti a ristrutturazione importante, il committente deve dichiarare
che i documenti per il calcolo della prestazione energetica saranno trasmessi prima dell’inizio lavori all’Agenzia CasaClima. Essendo
presentati tutti documenti necessari la Certificazione CasaClima € rilasciata entro 60 giorni dalla ricezione della dichiarazione di fine
lavori, che deve essere presentata dal committente.

6. Certificazione CasaClima - Validita

6.1 La Certificazione CasaClima ha una validita di 10 anni dalla data di emissione, e, in caso di intervento che modifichi il rendimento
energetico in modo sostanziale, deve essere aggiornata.

6.2 Se non ha avuto luogo alcun intervento edilizio ai sensi del punto 5.4 il proprietario o I'amministratore condominiale inserisce nella
Certificazione CasaClima prima della scadenza di tale termine, un’autodichiarazione che ne prolunga la validita di altri 10 anni. Una copia




dell’autodichiarazione deve essere fornita all’Agenzia CasaClima.

7. Attestazione del rendimento energetico in caso di trasferimento o di
locazione

7.1 Esclusivamente ai fini della la stesura del contratto di trasferimento o di locazione di un edificio o di singole unita immobiliari o
abitative, I'attestazione relativa al rendimento energetico pu6 avvenire sotto forma di Certificazione CasaClima oppure sulla base di una
valutazione fatta predisporre dal proprietario ai sensi dell’Allegato A del Decreto Ministeriale 26 giugno 2009 e successive modifiche,
“Linee guida nazionali per la certificazione energetica degli edifici”.

7.2 Una copia della attestazione relativa al rendimento energetico deve essere fornita all’Agenzia CasaClima entro 60 giorni dalla stipula
del contratto.

7.3 l'indicatore di prestazione energetica dell’edificio esistente o dell’'unita abitativa che figura nella Certificazione CasaClima o
nell’attestazione del rendimento energetico ai sensi del Punto 7.1 deve essere riportato in tutti gli annunci di vendita o affitto inseriti nei
mezzi di comunicazione commerciali.

8 Disposizioni relative a edifici esistenti

8.1 Per I'aumento del rendimento energetico su edifici esistenti la Giunta Provinciale & autorizzata a definire ulteriori disposizioni in
merito. Queste disposizioni possono riguardare la dotazione di sistemi tecnici per I'edilizia, nonché i regolamenti per la fornitura di servizi
energetici.

9 Vigilanza e sanzioni

9.1 L’Agenzia CasaClima ha facolta di effettuare controlli, nonché di chiedere documenti e informazioni necessari alla gestione ai sensi
dei Punti 5.3 e 9.3.

9.2 Se a seguito del completamento dei lavori edilizi si rileva che le disposizioni minime ai sensi del Punto 4 non sono state rispettate,
sulla base di un verbale di accertamento, trasmesso alle autorita competenti, sono comminate le sanzioni amministrative ai sensi della
Legge urbanistica provinciale.

9.3 E istituita una commissione per il controllo delle Certificazioni CasaClima e dell’applicazione della direttiva in oggetto, composta da un
rappresentante dell’ente pubblico responsabile delle concessioni a costruire in ambito edilizio, da un rappresentante dell’Agenzia
provinciale per I'ambiente e da un rappresentante dell’Agenzia CasaClima. La commissione seleziona in modo casuale e sottopone a
verifica una percentuale statisticamente significativa di tutte le Certificazioni CasaClima rilasciate annualmente. Tale verifica verte sul
controllo della validita dei dati utilizzati ai fini della Certificazione CasaClima e dei risultati riportati nell’attestato di prestazione energetica.

10 Norme transitorie

10. 1 La validita della Certificazione CasaClima riportata per l'intero edificio si estende anche alle singole unita abitative, che sono
componenti dello stesso edificio.

10.2 La cubatura gia utilizzata in base alle indicazioni contenute nella delibera della Giunta Provinciale n. 1609 del 15 giugno 2009 e
successive modifiche (Riqualificazione energetica di edifici esistenti con ampliamento) & da sottrarre dal bonus cubatura ai sensi del
punto 11.2.
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Anlage 1 — KlimaHaus-Klassen
Allegato 1 — Classi CasaClima

Klima Effizienz der Aquiv. Primarenergie- Aquiv. Primarenergie- | Gesamtenergieeffizienz
Haus Gebaudehiille (EGH) bedarf ohne Kiihlung bedarf Kuhlung (GEEweg)
Klasse (PEHwcs) (PEKweg) (= PEHwge+ PEKwcs)
Efficienza Energetica Fabbisogno Energia Fabbisogno Energia Efficienza energetica
Involucro Primaria Equiv. Senza Primaria Equiv. complessiva (EECges)
(EIN) Raffrescamento Raffrescamento (= EPSRges+ EPRges)
Classe (EPSRRggs) (EPRggs)**
Casa
Clima [kWh/m2a] [kg CO; oo /m2a] [kg CO; oo /m2a] [kg CO; ¢q /mM2a]

Tabelle 1: KlimaHaus Klassen — Energieeffizienz der Gebaudehiille und Gesamtenergieeffizienz fur
Wohngebaude (mit und ohne Kiihlung)

Tabella 1: Classi CasaClima — efficienza energetica dell’involucro ed efficienza energetica
complessiva per edifici residenziali (con e senza raffrescamento)

* Ein Gebéaude in der Energieklasse (Energieeffizienz der Gebaudehille und Gesamtenergieeffizienz
des Gebaudes) KlimaHaus A oder KlimaHaus Gold entspricht der Definition ,Niedrigstenergiegebaude
- nZEB*, gemal EU-Richtlinie 31/2010/EU Art.2 Abs.2.

* Un edificio nella classe energetica (efficienza energetica dell’involucro e efficienza energetica
complessiva) CasaClima A o CasaClima Gold corrisponde alla definizione di ,edificio ad energia quasi
zero - nZEB”, ai sensi della Direttiva Europea 31/2010/UE Art.2, comma 2.

** Die Grenzwerte fur den &quivalenten Primarenergiebedarf zum Kuhlen sind gleich Null zu setzen,
wenn keine gebaudetechnische Anlage zum Kihlen vorhanden ist.

** | [imiti per il fabbisogno di energia primaria equivalente per il raffrescamento si riducono a zero in
assenza di un impianto per il raffrescamento.

Die Grenzwerte und die Klassifizierung der Effizienz der Gebaudehiille beziehen sich auf die
Klimadaten der Gemeinde Bozen. Die Ermittlung der Grenzwerte und Klassifizierung der
Gesamtenergieeffizienz erfolgt standortbezogen und nach Formel (1). Die in der Tabelle 1
angefuihrten Grenzwerte beziehen sich auf die Klimadaten (Heizgradtage, HGTg;) der
Gemeinde Bozen.

HGT ; HGTyy 4w — HGT ;
GEEweg,stavporr = PEHycp XW + PEKygp X r 'JMH{—T CSTANDORT
I gozEN 1l gaNGE

(1)

HGT gy = 5791 (Heizgradtage Gemeinde Corvara)



Anlage 1 — KlimaHaus-Klassen
Allegato 1 — Classi CasaClima

HGTper = 2736 (Heizgradiage Gemeinde Bozen)

HGTgance = HGTyaxy — HGTzgr = 3055

I limiti e la classificazione dell’efficienza energetica dell‘involucro si riferiscono ai dati climatici
del comune di riferimento di Bolzano. | limiti e la classificazione dell’efficienza complessiva
vengono determinati sul comune di ubicazione secondo la formula (1). La tabella 1 riporta i
valori in riferimento ai dati climatici (gradi giorno, GG) del comune di Bolzano.

G{FL’E.’ GG.‘.-!EL-"-_' - GGL’S.’

EECrrrr=EP5Rrx +EPR|.-K
RES,UBI RES RES GER‘A.’EGE (1)

Glgorzano
GGarax = 5791 (gradi giorno comune di Corvara)
GGrer = 2736 {gradi giorno comune di Bolzano)
Glravce = Glyax — Glzer = 3055

Die Ermittlung der Grenzwerte fir die Effizienz der Gebaudehlle und der
Gesamtenergieeffizienz von Nicht-Wohngebauden (NWG) erfolgt Giber folgende Formeln:

Nettovolumen
(3 x NGF) (2.1)

EGHywe = EGHyygp

Nettovolumen

C_EE'- FTATT — C_EE” f
Ewe = MW eE TR NG ) (2.2)

NGF = Beheizte Nettogeschossfliche

La determinazione dei limiti per I'efficienza energetica dell'involucro e dell’efficienza
complessiva per edifici non residenziali (NRES) avviene attraverso le seguenti formule:

volume netto

ElNyrgs = EINggs x o tTE RELLO
‘wREs = BHVRES X TS N 2.1)

rolume netto

EECypps = EECppe X ——m———
NRES RES X (3 X SNR) 2.2)

SNR = Superficie Netta Riscaldata

Der Grenzwert fir die Gesamtenergieeffizienz von Beherbergungsbetrieben (GEEyore ) wird
nach Formel (3) ermittelt:

GEEgorer = 2 X GEEycs 3)
La determinazione dei limiti per I'efficienza energetica complessiva di strutture ricettive
(EEChoteL) avviene attraverso la formula (3):

EECyorer = 2 X EECges 3)

T
L
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1. CasaClima Nature — valutazione della sostenibilita

1.1 Parametri di valutazione

La certificazione CasaClima Nature & una valutazione di sostenibilita degli edifici i cui valori limite e procedure
sono definiti ai sensi della Direttiva CasaClima Nature in vigore al momento della richiesta della certificazione.

Tale valutazione si articola nella verifica quantitativa di:

impatto ambientale dei materiali utilizzati per la costruzione dell’edificio
- impatto idrico

- qualita dell’aria interna

- illuminazione naturale

- comfort acustico

- protezione dal gas radon

1.2 Prerequisiti
Prerequisiti della certificazione CasaClima Nature sono:

- indice di efficienza dell’involucro < 50 kWh/m?a

- indice di efficienza complessiva <20 kg CO; ¢, /m?a

La certificazione CasaClima Nature pud essere richiesta sia per edifici residenziali, sia per edifici non-
residenziali.

Sono escluse le tipologie per le quali esistono certificazioni specifiche di sostenibilita dell’Agenzia CasaClima e
che sono conformi ai prerequisiti per |'ottenimento di suddetta certificazione (p. es. ClimaHotel, CasaClima
Work&Life, CasaClima Wine, etc.).
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2. Impatto ambientale dei materiali da costruzione
2.1 Requisiti

La valutazione dell'impatto dei materiali da costruzione avviene attraverso il calcolo quantitativo dell‘indicatore
CasaClima Nature , che considera un bilancio di impatto ambientale in cui sono valutati:

- Energia primaria non rinnovabile (PEI)

- Potenziale di acidificazione (AP)

- Potenziale di effetto serra (GWP100)

- Durabilita dei materiali (tempo di utilizzo t,)

2.2 Materiali

2.21 Bonuspoints
Ai seguenti materiali verranno attribuiti “Bonuspoints”:

- Materiali in pietra di provenienza locale
- Materiali in laterizio di provenienza locale
- Materiali in legno di provenienza locale

- Materiali con certificato ecologico di parte terza (secondo ISO 14024)

2.2.2 Materiali non ammessi
| seguenti materiali non sono ammessi in tutto |’edificio (incluso finiture interne e sistemazioni esterne):

- Non & consentito I'utilizzo di prodotti (schiume, isolamenti schiumati) contenenti sostanze
(p-e. cloro-fluoro-carburi CFC, idro-bromo-fluoro-carburi HBFC, idro-cloro-fluoro-carburi HCFC,
idro-fluoro-carburi HFC) dannosi per lo strato dell'ozono. Le sostanze sono definite nei gruppi |, II, 1, IV, V, VI,
VII, VIIl e “Nuove Sostanze”; comunicazione della Gazzetta Ufficiale delle Comunita europee C224/3 del
05.08.2000, allegato 1.

- Non & consentito I'utilizzo di prodotti che contengono esafluoruro di zolfo (SF6).
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3. Impatto idrico

L’indice di impatto idrico definisce il grado di miglioramento dell edificio rispetto ad un edificio standard e

restituisce un valore che tiene conto di:

- efficienza dei dispositivi idraulici ins

tallati

- grado di impermeabilizzazione delle superfici

- eventuale presenza di sistemi impiantistici di recupero e/o infiltrazione delle acque meteoriche

- sistemi per lo smaltimento in loco delle acque reflue.

Limiti e procedure sono definiti nella Direttiva CasaClima Nature in vigore al momento della richiesta di

certificazione.

Tipo di superficie Materiale Coefficiente
di deflusso
Asfalto, cemento 0,95
Cubetti, pietre 0,80
Pavimentazione Ghiaia su sottofondo impermeabile (p.e. coperture) 0,70
Elementi drenanti o ciottoli su sabbia, Tavolato in legno 0,50
su sottofondo drenante
Macadam, ghiaia sciolta su sottofondo permeabile 0,30
Coperture Tegole, coperture metalliche 0,95
Strato verde 8 -15cm 0,45
Tetto verde o giardini pensili Strato verde 16 - 25 cm 0,35
(su struttura) Strato verde 26 - 35cm 0,25
Strato verde 36 - 50 cm 0,20
Strato verde > 50 cm 0,10
Vegetazione spontanea adibite a verde, superfici naturali, boscate ed agricole, 0.10
Vegetazione a prato corsi e specchi d’acqua naturale
Coefficienti di deflusso delle diverse superfici
Installazioni idrauliche Basso consumo Consumo standard
Bidet 9 I/min 12 I/min
Doccia 12 I/min 18 I/min
Lavandino bagno 9 I/min 12 I/min
Lavandino cucina 9 I/min 12 I/min
wC 6 I/ciclo 12 I/ciclo
Indicazioni per le installazioni idrauliche
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4. Qualita dell’aria interna
4.1 Requisiti

Per la verifica della qualita dell’aria all'interno degli edifici deve essere soddisfatto almeno uno dei seguenti
requisiti:

a) Presenza della ventilazione meccanica controllata
elo

b) Utilizzo negli ambienti interni di materiali e prodotti che rispettano i limiti di emissione (VOC, formaldeide),
ai sensi della Direttiva CasaClima Nature in vigore

Scuole: entrambi i requisiti devono essere soddisfatti. Gli arredi devono rispettare i limiti di emissione definiti nella
Direttiva CasaClima Nature in vigore al momento della richiesta di certificazione.

Nel caso non sia soddisfatto nessuno dei precedenti requisiti & richiesta una verifica della concentrazione dei
composti, mediante misurazione finale negli ambienti interni, a carico del richiedente.

Per il rispetto dei limiti di emissione (VOC, formaldeide) devono essere verificati i valori di emissione di tutti gli
elementi interni all’involucro riscaldato (travi, pannelli portanti e non portanti, pavimenti, rivestimenti, ecc.) le

cui superfici di emissione si trovano all’interno dello strato a tenuta all’aria (inclusi gli elementi che
costituiscono lo strato di tenuta all’aria).

4.2 Verifica dei materiali/prodotti
Per la conformita al criterio vengono verificati i seguenti materiali/prodotti:
Materiali e prodotti a base di legno incollato: pannelli grezzi o rivestiti, compensati, travi, pannelli di
rivestimento, pavimenti.

Limiti e procedure ai sensi della Direttiva CasaClima Nature in vigore al momento della richiesta di certificazione.

Prodotti liquidi applicati sulle superfici interne: vernici, pitture, impregnanti, lacche, primer, ecc.
Limiti e procedure ai sensi della Direttiva CasaClima Nature in vigore al momento della richiesta di certificazione.

5. llluminazione naturale

5.1 Edifici residenziali

Nell’ambiente principale dell’'unita abitativa deve essere garantito un valore limite di fattore di luce diurna medio
FLDm 2 2%.

La verifica di tale requisito viene fatta mediante misurazioni in loco ad edificio concluso.

5.2 Scuole

Nelle aule scolastiche deve essere garantito un valore limite di fattore di luce diurna medio
FLDm 2 3%.

La verifica di tale requisito viene fatta mediante misurazioni in loco ad edificio concluso.
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6. Comfort acustico

Per I'ottenimento della certificazione CasaClima Nature devono essere verificate le prestazioni acustiche
dell’edificio attraverso misurazioni fonometriche in opera.

I limiti di fonoisolamento da rispettare sono indicati nella Direttiva CasaClima Nature in vigore al momento della
richiesta di certificazione.

7. Protezione dal gas radon

Nel caso in cui I'edificio si trovi in una zona a rischio radon devono essere adottati opportuni provvedimenti di
protezione gia in fase costruttiva o in fase di risanamento.

Le informazioni sulle zone a rischio radon possono essere richieste alle agenzie regionali o provinciali per
["ambiente ARPA o APPA.

Per edifici di nuova costruzione ¢ richiesta un’analisi preventiva del rischio radon basata su:
e mappatura del radon indoor

e analisi geomorfologica del sito

Per gli edifici esistenti € invece richiesta una misurazione del radon. | risultati della misura sono la base per la
scelta dei provvedimenti da adottare.

Nel caso si superino i valori limite misurati o accertati di concentrazione di radon & necessario adottare
opportuni provvedimenti in fase di progettazione-costruzione.

Tali provvedimenti andranno opportunamente documentati con:

e elaborati di progetto

o foto documentazione in fase di cantiere

e schede tecniche delle soluzioni adottate

e misura in fase di utilizzo nel caso di zone ad elevato rischio radon (sopra i 400 Bg/m?)

Valori limite di concentrazione |Valori obbiettivo
di radon Rn-222 Raccomandazione del WHO
Metodo di valutazione | oltre cui & obbligatorio adottare | (Questi valori sono in fase di
provvedimenti progettuali e elaborazione nella legislazione
costruttivi: degli stati membri dell'UE)
Ednfmo esistente Misurazione 400 Bg/m?® 300 Bgq/m?
da risanare
Ed|f|.c|o nuove o Valutazione preventiva 200 Bg/m? 100 Bg/m?
ampliamento
Valori limite e valori obiettivo per il gas radon
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Allegato 3

Calcolo dell’efficienza
complessiva degli edifici

Ultimo aggiornamen to: 2012
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1 Introduzione

Il bilancio energetico illustrato in questo fascicolo consente di calcolare il fabbisogno energetico
degli edifici a lungo termine. Questo metodo si pud applicare per le seguenti tipologie di edifici:

e Edifici abitativi
e Edifici non abitativi

e Edifici di nuova costruzione o ristrutturati

Oltre al calcolo del fabbisogno energetico, questa versione offre anche un metodo di calcolo per
definire I'efficienza energetica complessiva degli edifici. In questo modo é possibile stabilere
attraverso un procedimento di calcolo il fabbisogno energetico annuo necessario per soddisfare
le esigenze di un determinato edificio.

Oltre al consumo di energia per le seguenti attivita
e Riscaldamento
e Condizionamento aria ambiente
o Raffrescamento
e Produzione acqua calda
e |lluminazione

si tiene anche conto, a seconda dei casi, delle energie di tipo ausiliario, oltre che dell utilizzo
che ne fanno gli utenti, e delle condizioni di funzionamento dell’'impianto. In tal modo questo tipo
di calcolo consente una valutazione oggettiva di tutte le quantita di energia necessarie a
soddisfare il fabbisogno di un dato edificio.

Per sistemi di impianti piu complessi, dove il seguente calcolo dell’efficienza complessiva risulta
troppo semplificativa. Il tecnico esplicitamente per il calcolo dell’efficienza complessiva si puo
attenere a norme specifiche piu dettagliati.
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2 Simboli per le formule

Simbolo Descrizione Unita di
misura

a, Coefficiente di dispersione del collettore solare misurato W/(m?K)
sperimentalmente

a, Coefficiente di dispersione del collettore solare misurato W/(m*K)
sperimentalmente

A, Superficie di dispersione termica dell’involucro dell edificio m?

Af Superficie dell’infisso (telaio e battente) m?

A Superficie di vetro m?

g

A, Superficie dell’elemento strutturalei m?

A, Superficie irragiata netta del collettore solare m?

Ay, Superficie netta del modulo solare fotovoltaico m?

A, Superficie della finestra m?

4 Rapporto superficie-volume m

BGF, Superficie lorda riscaldata del piano m?

BGF, . Superficie lorda riscaldata del piano per soffitte abitabili m?

CO2 0 Emissioni specifiche di CO; riferite alla superficie netta kg/( m*a)

COP Coefficiente di prestazione della pompa di calore

c, Capacita termica specifica dell"aria Wh/(kg-K)

Ch Capacita termica specifica dell’acqua kJ/(kg-K)

d N°di giorni d

e, Coefficiente di prestazione dell'impianto -

EER Indice di efficienza energetica di un gruppo frigorifero

f, Fattore di sporcamento del collettore solare -

Sy Grado di utilizzo medio dei posti letto in strutture ricettive %

f Fattore di correzione della temperatura dell’elemento -
strutturale i

£y Coefficiente di correzione per inclinazione rispetto -
all’orizzonte

fr Fattore energia primaria -

fs Coefficiente di correzione per scostamento dal sud -

Sfon: Fattore di riduzione per ombreggi delle finestre con -

¥ orientamento j

for Fattore di carico estivo -

fow fabbisogno giornaliero specifico di acqua calda I/(P-d)

g trasmittanza di energia solare totale di una vetrata -

g, trasmittanza di energia solare totale effettiva utile -
complessivo di una vetrata

G Irradiazione globale media mensile su una superficie kWh/(m?d)
orizzontale

G, Irradianza globale W/m?
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Simbolo Descrizione Unita di
misura

h, Entalpia dell’aria esterna kd/kg

h, Entalpia dell’aria ambiente kJ/kg

h Entalpia dell’aria ambiente umidificata kJ/kg

o Altezza lorda del piano sottotetto m

HGT Gradi giorno mensili Kd/M

HT Numero di giorni mensili nel periodo di riscaldamento in cui d/M
€ necessario riscaldare

HT;» Numero totale di giorni nel periodo di riscaldamento d

KT, Numero totale di giorni nel periodo di raffrescamento d

HWB,r Fabbisogno specifico di calore per il riscaldamento kWh/(m2a)
(rapportato alla superficie lorda)

I, Somma degli irraggiamenti con orientamento j kWh/(m?2-M)

/ Fattore di contemporaneita per I'illuminazione -

]g Lunghezza perimetrale del telaio dell’elemento finestrato m

I, Lunghezza sporgenza del balcone m

L, coefficiente di scambio termico per elementi costruttivi a W/K
contatto con |'aria esterna

L Coefficiente di scambio termico per elementi costruttivi a W/K

¢ contatto con il terreno

L, Coefficiente globale di scambio termico dell involucro W/K
dell edificio

L, Coefficiente di scambio termico per elementi costruttivi W/K
confinanti con ambienti non riscaldati

L, Coefficiente specifico di ventilazione dell’involucro W/K
dell”edificio

L Coefficiente globale di scambio termico dei ponti termici W/K

“ puntiformi

L, Coefficiente globale di scambio termico dei ponti termici W/K
lineari

LENI Fabbisogno specifico di energia per illuminazione kWh/(m?a)

My Emissioni di CO, kg

n Tasso di ricambio dell aria 1/h

n, Tasso di ricambio d aria implementato per corrente d’aria e 1/h
spifferi

n, Numero collettori solari -

ny, Numero moduli solari fotovoltaici -

NGF, Superficie netta riscaldata per piano m?

NGF Superficie netta raffrescata per piano m?

P Carico termico specifico W/m?2

P, Potenza allacciamento elettrico W

P, Carico termico dell edificio w

Pers Numero di persone presenti nell edificio P

P, Potenza termica dell'impianto di cogenerazione kwW

P Potenza elettrica dell'impianto di cogenerazione kw
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Simbolo Descrizione Unita di
misura
> potenza elettrica della pompa di calore kwW
P, Potenzialita della caldaia kW
Ps Carico estivo sensibile kW
P, Carico estivo latente kW
p. Pressione di saturazione del vapore ad una determinata mbar
‘ temperatura
Pes Pressione atmosferica mbar
q, Potenza termica specifica degli apporti interni di calore W/m?
q: 5 Potenza specifica media dell’illuminazione tradizionale W/im?
G 5 rs Potenza specifica media dell’illuminazione a basso W/m?
o consumo
0.5 Fabbisogno di energia da gas per alimentazione pompa di kWh
calore
0., Calore utile disponibile della pompa di calore ad kWh
assorbimento
0. Fabbisogno energetico complessivo dell edificio kWh
O, Fabbisogno di energia finale per I'impianto di kWh
’ cogenerazione
O Energia elettrica utile dell’impianto di cogenerazione kWh
Qs Energia termica utile dell'impianto di cogenerazione kWh
0. Quantita di calore generata dalla pompa di calore kWh
0. Energia elettrica assorbita dalla pompa di calore kWh
On Quantita di calore sotto I'area della curva di continuita per kWh
I'impianto di cogenerazione
0, Energia finale kWh
0., Fabbisogno di energia elettrica kWh
Oy Quantita di energia fornita dalteleriscaldamento kWh
Qg”, y Energia elettrica prelevata dalla rete pubblica kWh
0, Fabbisogno di calore per riscaldamento kWh
Oy u Energia elettrica impianti ausiliari kWh
o) Apporti di energia per carichi interni kWh
0., Fabbisogno di energia elettrica per I'illuminazione kWh
Qng Fabbisogno energetico non coperto kWh
Oy » Energia finale della caldaia kWh
Okir Fabbisogno di energia elettrica per raffrescamento kWh
0, Fabbisogno complessivo di energia primaria kWh
Opor Energia elettrica fornita dell impianto fotovoltaico kWh
0, Fabbisogno di calore residuo kWh
0, Apporti termici solari durante il periodo di riscaldamento kWh
tramite elementi costruttivi trasparenti
0. Quantita di calore fornita dall’impianto solare kWh
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Simbolo Descrizione Unita di
misura
0, Perdite di calore per trasmissione durante il periodo di kWh
riscaldamento
0, . Quantita di calore per |'umidificazione kWh
0., Energia elettrica per umidificazione a vapore kWh
0, Perdite di calore per ventilazione durante il periodo di kWh
riscaldamento
O Fabbisogno energetico dell'impianto di ventilazione kWh
Oronel Quantita di calore per postriscaldamento nell impianto di kWh
' ventilazione
Oy Quantita di calore latente dell'impianto di ventilazione kWh
Opors Quantita di calore sensibile dell'impianto di ventilazione kWh
O 11501 Energia elettrica della batteria di postriscaldamento kWh
T nell'impianto di ventilazione
Ovornel Energia elettrica per I'umidificazione nell’impianto di kWh
o ventilazione
Ovonpal Energia elettrica per la pompa di calore interna kWh
o dell'impianto di ventilazione
qy; Portata dell"aria del’impianto ventilazione forzata m3h
Ous Fabbisogno complessivo di calore kWh
O Fabbisogno mensile di calore per la produzione di acqua kWh
calda sanitaria
O Fabbisogno complessivo annuale di calore per ['acqua kWh/a
calda
Oww Disperisioni di calore del sistema di produzione dell’acqua kWh/a
’ calda sanitaria
Ovr ot Energia elettrica per la produzione di acqua calda sanitaria| m2K/W
’ tramite resistenze elettriche
Qo s Perdite di calore nell’'accumulo dell’acqua calda sanitaria kWh/m?a
Qo v Perdite di distribuzione dell’acqua calda e nel ricircolo kWh/m?a
R, Resistenza superficiale interna m2zK/W
R, Resistenza superficiale esterna m2-K/W
R, Resistenza termica totale m2K/W
R, Limite superiore di resistenza termica totale m2K/W
R} Limite inferiore di resistenza termica totale m2zK/W
s Spessore di uno strato dell’elemento costruttivo m
SPF COP medio stagionale della pompa di calore -
SEER EER medio stagionale del gruppo frigorifero -
ty Numero di ore di funzionamento dell'impianto di h
ventilazione al giorno
t, Numero di ore di funzionamento dell'impianto di h
illuminazione all’ anno
T, Temperatura di condensazione del fluido termovettore della K
pompa di calore
T, Temperatura di evaporazione del fluido termovettore della K
pompa di calore
TWq - Temperatura della sorgente all’uscita dell’evaporatore K
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Simbolo Descrizione Unita di
misura
TWq ) Temperatura della sorgente all’entrata dell’evaporatore K
U, Coefficiente di trasmissione del calore del telaio, senza W/(m?K)
' tenere conto della cornice
U Coefficiente di tramissione del calore del vetro, senza W/(m?K)
¢ tenere conto della cornice
U, Coefficiente di trasmissione del calore dell” elemento W/(m?K)
strutturale i
U, Coefficiente medio di trasmissione globale dell’involucro W/(m?K)
dell’edificio
U, Coefficiente di trasmissione del calore di una finestra W/(m?K)
v, \Volume lordo dell edificio riscaldato m3
Vs ne \Volume lordo della soffitta abitabile riscaldata m?3
Vy Volume netto dell edificio ventilato m?3
AT, Differenza di temperatura tra acqua fredda ed acqua calda K
Eco Emissione specifica di CO, kg/kWh
e Grado di rendimento del ciclo ideale di Carnot -
e Rendimento della pompa di calore -
eP Rendimento della pompa di calore interna all'impianto di -
" ventilazione
o, Umidita relativa dell’aria %
4 Rapporto tra apporti termici e perdite di calore -
7, Fattore di conversione del collettore solare, misurato -
sperimentalmente
Ny Rendimento elettrico dell’impianto di cogenerazione -
N Rendimento termico dell'impianto di cogenerazione -
Ny, Rendimento globale dell'impianto di cogenerazione -
n.. Rendimento di Carnot per la pompa di calore -
n, Rendimento di emissione -
7el Rendimento riscaldamento elettrico -
n, Rendimento di distribuzione -
n. Rendimento di regolazione -
Ni, Rendimento del collettore solare -
N fattore di incidenza delle dispersioni del circuito solare -
n, Rendimento della caldaia -
N Rendimento del modulo solare fotovoltaico -
Moy ant Rendimento energetico dell'impianto fotovoltaico -
n, Rendimento energetico della distribuzione dell'impianto -
solare
n, Grado di utilizzo degli apporti termici -
n, Efficienza del sistema di recupero del calore -
N Rendimento della sottostazione del teleriscaldamento -
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Simbolo Descrizione Unita di
misura

N ow Rendimento energetico dell’acqua calda -

A Valore della conducibilita termica di un singolo strato W/(m-K)
dell’elemento strutturale

Uy Grado di incidenza dell’illuminazione sull’ambiente -

0, Temperatura interna media °C

0, Temperatura esterna media mensile °C

0, Temperatura esterna di progetto °C

0, Temperatura del collettore solare °C

6., T, Temperatura di mandata per la pompa di calore T, K

o, Densita dell aria kg/m3

T Costante tempo h

v, Trasmittanza termica lineica del ponte termico dei balconi W/(m-K)
sporgenti

v, Trasmittanza termica lineica del ponte termico tra telaio e W/(m-K)

vetro
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3  Struttura generale del calcolo

Schema: Fabbisogno di energia primaria per il riscaldamento, il condizionamento dell aria negli
ambienti e per la produzione di acqua calda.

Perdite di calore per Guadagni termici Guadagni termici Perdite di calore -
trasmissione solari interni per ventilazione

QT QS Q[ QV

| | | |
v

Fabbisogno termico Fabbisogno acqua calda

0,=(0r+0y)-7n,- (0. +0,) QWW

Sistema di riscaldamento, Distribuzione,
distribuzione del calore, ricircolo,
regolazione accumulo
Q,+(m,-n,-n.) Oww

v
Fabbisogno compless.
acqua calda

QTWE

Impianto solare Qsol

v

Resistenza elettr. produz. A.C. QWW o

Umidificazione - v <
o, ’ Impianto di ventilazione Z( [5;)”1)

v

Cogenerazione QB_th

v

Pompa di calore ch
v

Fabbisogno rimanente QR

|
v v

Caldaia Teleriscaldamento Restante fabbisogno energetico non
Q Q coperto
K.P FW
0
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Schema: Fabbisogno di energia primaria per il raffrescamento

Carico estivo Carico estivo
sensibile latente
P, § P, L

v

Fabbisogno energ. raffrescamento
GO = i) b L SEER

y

(& R\
gruppo frigorifero
acqua - aria
& J
v
@& R\

gruppo frigorifero
Con torre di raffreddamento

A 4

gruppo frigorifero
con acqua di falda

|\ J
v
( . . .
gruppo frigorifero cpn scammbiatore
geoterﬁwico
-

Impianti ad assorbimento
alimentati a gas

A 4

Impianti ad assorbimento
con calore da cogenerazione

A 4

Impianti ad assorbimento
con calore da impianto solare

v
Altre combinazioni di impianti
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Schema: Fabbisogno di energia primaria per I'illuminazione e gli impianti
ausiliari 9, , .,

ILLUMINAZIONE

IMPIANTI AUSILIARI

Sistema di illuminazione
tradizionale

P
llluminazione combinata:

tradizionale e ad alta
efficienza

(.

llluminazione
ad alta efficienza

Ventilazione

QH,L,el

A\ 4
Fabbisogno energ.illuminazione
t:P
=64+ 4
Qe 1000

A 4

Fabbisogno energia primaria
per illuminazione e impianti
ausiliari

( N\
Distribuz. riscaldamento

QH,HV,el

\\ J
( . N\
Ricircolo
QH Zel
\\ J

Generatori di calore

QH,WE,el

Impianto solare

QH,S,el

(& J
4 i N\
Pompa di calore
QH,WP,el
& J

p
Distrib. raffrescamento

QH,KV,eI

()

Fabbisogno energetico per
impianti ausiliari

QH,el
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Schema: Fabbisogno di energia di fonti rinnovabili

Impianto solare Qsol (100% rinnovabile)

@ B
Cogeneratore QB,th (rinnovabile se
vettore energetico biomassa)

\ 4
A 4
@ B
Pompa di calore ch
(rinnovabile se vettore energetico
biomassa)

L 0
h 4
e 2\
ol 00
(erneuerbar, wenn Energievektor
Biomasse)

A 4
\ 4
@ 2
Teleriscaldamento QFW (rinnovabile se
vettore energetico biomassa)

\ v
\ 4
e 2
Energia non coperto dal sistema Qng
(100% rinnovabile)

_ ~
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4 Calcolo del fabbisogno di riscaldamento

4.1 Dati dell edificio
Dati climatici

Per determinare il fabbisogno di calore é necessario consultare i dati climatici relativi ai singoli
comuni:

e Gradi giorno mensili HGT

e Temperatura esterna di progetto 6,
e Temperatura esterna media mensile 6,

e |rradiazione globale media mensile su una superficie orizzontale G

Qualora ci fosse una differenza di altitudine di 100m (verso I"alto o verso il basso) tra il terreno
del vostro edificio e il Municipio del comune in questione, sara necessario applicare le seguenti

correzioni:
HGT + 3% per = 100 m di dislivello rispetto al municipio del comune
e, = 05K per F 100 m di dislivello rispetto al municipio del comune

Se i dati climatici del vostro Comune non sono indicati, prendete come riferimento quelli relativi
ad una localita limitrofa, avente caratteristiche e posizione simili.

Per il calcolo del fabbisogno di acqua calda nel caso di strutture alberghiere, é determinante il
dato f,, relativo all’utilizzo medio mensile dei letti della struttura.

Temperatura interna
Come temperatura interna media 6, negli edifici abitativi si considera di norma i 20T.

Volumi e supeffici riscaldate

Per il calcolo sono determinanti i dati di ciascun piano relativi alla superficie netta riscaldata,
superficie lorda riscaldata, il volume netto ventilato e il volume lordo dell edificio riscaldato.

Il volume netto ventilato V/,, puo essere calcolato a scelta come segue:

a) Misurando tutti gli ambienti riscaldati dell edificio

b) Applicando il procedimento semplificato descritto di seguito
Vy=n, -V, .. inm3(1)

Per quanto riguarda n, si assumono i valori a seconda del tipo di costruzione:

Tipo di costruzione n,

Leggera 0,80
Media legno massiccio 0,77
Media 0,75
Pesante 0,70

In alcuni edifici come ad esempio uffici, scuole e asili o strutture alberghiere si tende per motivi
architettonici a realizzare ambienti particolarmente alti. Per il calcolo in questi casi specifici non
€ sensato tenere conto del volume complessivo, ma si puo applicare la versione semplificata,
che viene calcolata automaticamente:
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NGF, -3,0m<V, =V, =NGF,-3,0m ..... inm3 (2)
Il dato NGF, della superficie riscaldata netta per piano & il dato di riferimento per il calcolo del
fabbisogno di calore di ogni piano.

Il NGF, puo essere calcolato a scelta come segue:

a) Misurando la superficie netta di tutti gli ambienti riscaldati dell edificio

b) Applicando il procedimento semplificato descritto di seguito
NGF, =n,-BGF,....inm* (3)

Per quanto riguarda n, si assumono i valori a seconda del tipo di costruzione:

Tipo di costruzione ‘ Ny,

Leggera 0,85
Media legno massiccio 0,84
Media 0,83
Pesante 0,82

Rapporto superfici — volume di un edificio

Il rapporto tra la superficie 4, dell’ involucro dell’edificio che riveste il volume lordo riscaldato
e il volume lordo riscaldato V,, in breve rapporto 4/ , € un dato per la valutazione della
compattezza di un edificio, e viene calcolato come segue:

%:% in 1/m (4)

B
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4.2 Fabbisogno di riscaldamento

Il fabbisogno di riscaldamento che si determina attraverso il calcolo € la quantita di calore che
deve essere apportata nell’arco di un mese negli ambienti dell edificio, affinche” possa
mantenersi costante la temperatura interna richiesta.

Il fabbisogno di riscaldamento Q, siricava dal bilancio annuale come segue:

0, = (QT +QV)_771¢ (Q, +Qs) ----- in kWh/a (5)

Gradi giorno

Dai dati climatici in nostro possesso possiamo ricavare i gradi giorno e la temperatura media
esterna per ogni mese. Pertanto con il seguente calcolo si possono determinare i gradi giorno
relativi al singolo mese:

HGT =HT-(0.-6,) ....inKd  (6)

Zone di temperatura

Il procedimento di calcolo si riferisce a edifici che vengono comunemente riscaldati in modo
uniforme, ossia in cui la temperatura interna nelle diverse zone non differisce per oltre 4T. Nel
caso in cui ci fossero differenze maggiori, € consigliabile dividere |"edificio in due o piu zone di
temperatura, per ciascuna delle quali si dovra definire un bilancio termico proprio; alla fine i
risultati relativi alle singole zone devono essere sommati. Per quanto riguarda il calcolo
necessario per conseguire il certificato CasaClima si ricorrera ad una procedura semplificata,
con un’unica zona di temperatura.

Riscaldamento parziale e riduzione nelle ore notturne

Nei calcoli per il conseguimento del certificato CasaClima non si tiene conto di eventuali
riduzioni determinate da riscaldamento parziale degli ambienti o dall’abbassamento di
temperatura nelle ore notturne.
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4.3 Perdite di calore per trasmissione

Le perdite mensili di calore per trasmissione (), dovute alla conduzione termica degli elementi
costruttivi e alla convezione termica delle superfici si calcolano come segue:

0, =0,024- L, - HGT .....In KWh/M (7)
coefficiente globale di scambio termico dell’involucro dell edificio

Il valore del coefficiente globale di scambio termico L, si calcola sommando i valori di ogni

elemento costruttivo dell’involucro dell edificio, tenendo conto anche delle alterazioni dovute ai
ponti termici:

Ly=Le+L,+Ly+L, +L, ... in W/K (8)
coefficiente globale di scambio termico per gli elementi costruttivi

Il calcolo dei valori del coefficiente globale di scambio termico per gli elementi costruttivi L,, L,
e Lg viene semplificato come segue:

Le+Lu+Lg:Zfi-Ul.-Ai ..... 9

Nella tabella 1 si trovano i fattori di correzione della temperatura f,.

coefficiente globale di scambio termico dovuto a ponti termici

Generalmente i ponti termici si trovano tra il muro esterno e il solaio dell’ultimo piano,
nell’intradosso delle finestre (architrave, parti laterali, parapetto) ed in prossimita del
collegamento tra muro esterno e solaio dei piani.

Per il calcolo dei coefficienti globale di scambio termico L, e L, dovuti a ponti termici, si
procede con il procedimento semplificato:

L+L,+L,

LW+LZ:O,2-(0,75— j-(Le+Lu+Lg)+Zy/BJ'lBJ ..... inW/K  (10)

B

I balconi molto sporgenti creano una dispersione di calore particolarmente elevata e vanno
pertanto analizzati separatamente applicando un particolare coefficiente di trasmissione di
calore, rapportato alla sporgenza, e la lunghezza della sporgenza /, .

Coefficiente di trasmissione dell elemento i

Il coefficiente di trasmissione U, indica la quantita di calore che viene scambiata nell’'unita di

tempo attraverso 1 m? dell’elemento strutturale i con una differenza di temperatura tra interno
ed esterno pari ad 1 K. Questo coefficiente si calcola come segue:

U = L inW/(m2K)  (11)

l R, +z;—’"+Rse

m ‘m

Per i dati riguardanti la resistenza termica termica superficiale R, e R, nonché la somma dei

due, si applicano i valori indicati nella Tabella 1. Per quanto riguarda il valore della conducibilita
termica A bisogna far riferimento alla documentazione tecnica relativa all’elemento, oppure
deve essere documentata mediante un esame tecnico.
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La resistenza termica termica totale di un elemento strutturale costituito di strati non omogenei
tra loro, si determina calcolando la media aritmetica dei limiti superiore ed inferiore della
resistenza

R, =——.... in (m2K)/W (12)

Dove R, é il limite superiore tra i valori di resistenza termica mentre R, & il limite inferiore. Il
calcolo dei valori limite di resistenza termica si calcola dividendo |'elemento strutturale in
segmenti e sezioni, in modo tale che ciascuna di queste parti abbia caratteristiche termiche
uguali (vedi figura).

Strati

Esempio:

20%

Sezioni

Ciascuna delle sezioni m (a,b,...) perpendicolari rispetto alla superficie dell’elemento
strutturale ha una superficie parziale detta f, . Ogniuno degli strati j («, £, 7...) parallelo alla
superficie dell’elemento strutturale ha uno spessore che chiameremo s ;. Ciascuna delle parti
m, j avra conducibilita termica ﬂmj, spessore s, superficie parziale f, e resistenza alla
trasmissione di calore ij . La superficie parziale relativa ad una sezione é una parte della
superficie complessiva.

Ne consegue che:
f,+f,+..+f, =1 (13)

Il limite massimo di resistenza alla trasmissione di calore quindi si calcola con la seguente
equazione:

L,: Ja + J ..+ S . in W/(m2K) (14)
RT RTa RTb RT”

Dove:
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R;,, Ry, ... Ry, sonoirispettivi valori di resistenza termica totale di ciascuna sezione, calcolati

secondo la formula generale per il calcolo delle resistenze calore termiche totali comprensive di
resistenza superficiale. f,, f,, ... f, sono superficiale aree relative di una qualsiasi sezione.

Il limite minimo di resistenza termica si calcola ricavando dalla seguente formula una resistenza
termica per ciascuno degli strati non omogenei dal punto di vista del comportamento termico:

L eyl oL inwimek)  (15)
R, R, R, ,

J a n

Il limite inferiore si otterra quindi sommando i valori di resistenza termica di tutti gli strati e la
resistenza superficiale:

R, =R, +R, +R;+..+R +R,,....In (MKW (16)

La trasmittanza U & pari all'inverso del valore Ry

U:Ri ..... inW/(m2K)  (17)

Questi calcoli non comprendono i casi particolari e le correzioni specificamente analizzate nella
normativa europea UNI EN ISO 6946.

Possiamo stimare il margine di errore con la seguente formula:

=T in% (18)
‘T 2.R,

Coefficiente di trasmissione delle finestre

Il coefficiente di trasmissione di calore U, si puo ricavare a scelta in uno dei seguenti modi:

a) Tramite il calcolo
UW _ Ag.Ug-i-Af-[]f'i'lg'l//g ..... in W/(mzK) (19)
Ag+ Af

Qualora non fossero disponibili i dati specifici relativi al prodotto, si possono rilevare i
seguenti dati di calcolo dalle tabelle: per i coefficienti di trasmissione del calore Ug Si

veda la tabella 2, per il coefficiente di trasmissione del calore Uf le tabelle 3,4
oppure 5 a seconda del tipo di telaio ed infine per il coefficiente di correzione y/, si
veda la tabella 6.

b) Esaminando una finestra avente le stesse caratteristiche strutturali e le stesse
dimensioni.

Superfici vetrate e superfici del telaio

Le superfici vetrate Ag e le superfici del telaio Af si ricavano dalle misurazioni architettoniche,
dallo spessore del telaio della finestra e dal numero di battenti.

Lunghezza perimetrale del telaio della finestra

Si considera come lunghezza perimetrale del telaio di una finestra lg la somma dei perimetri

visibili dell’elemento finestrato. Si prende come riferimento il perimetro maggiore, che pu6
essere sia quello verso I'interno che quello verso I'esterno. Questo dato viene calcolato
singolarmente per ogni finestra.
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4.4 Perdite di calore per ventilazione

Le perdite mensili di calore per ventilazione Q, causate dal ricambio tra aria calda degli
ambienti ed aria fredda esterna si calcolano come segue:

0, =0,024-L, - HGT .....in KWh/M (20)

Coefficiente specifico di ventilazione dell’involucro dell edificio

Il coefficiente specifico di ventilazione L, si calcola come segue:

L, =p,c, -ZV;” n® .. inWIK (21)

La capacita termica dell"aria da applicare é la seguente:
p,c, =033 ... in Wh/(m3-K) (22)

Indice di ricambio dell aria

Il icambio d aria dipende molto dal tipo di utilizzo degli ambienti; per il calcolo si prende in
considerazione un tipo di utilizzo standard.

L'indice n diricambio dell’aria da applicare € il seguente:
n=05 .. in1/h (23)

Nel caso in cui negli edifici abitativi (uni- bi- o plurifamiliari) le cucine funzionassero a gas é
necessario elevare I'indice di ricambio dell"aria

ng =0,55 ... in1/h (24)

In alcuni casi, per motivi igienici, si possono applicare indici di ricambio d aria piu elevati.
Sistemi meccanici di ventilazione per edifici abitativi con recupero di calore

E possibile definire solo impianti di ventilazione con caratteristiche di funzionamento continuo.

Si applica pertanto la seguente formula:

M)
n_Dry

(
n
)
VN

(I-n)+n_ ... in1/h  (25)
Per I'efficienza 77, occorre applicare il valore nominale che deve essere definito in base ad una

perizia termotecnica. Delle perdite di calore per ventilazione provocate da punti dell’edificio che
non sono a tenuta d"aria e che causano corrente d’aria e spifferi, si tiene conto applicando un

indice di ricambio dell"aria implementato 7, :
n,=01 ... in1/h  (26)

Se le cucine funzionano a gas, il valore n_ da applicare si eleva a 0,25 1/h.

M

V.S
V(l)

N

Nel caso in cui il I'indice di ricambio dell"aria ottenuto per mezzo di sistemi meccanici

risultasse inferiore a 0,42, si presume una ventilazione attraverso le finestre, che garantisca il

ricambio d aria minimo indispensabile per motivi igienici, ossia 0,5% :
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()

W =04 i TR (27)
N

Sistemi meccanici di ventilazione per tutti i tipi di edifici - diversi dagli edifici abitativi-
con recupero di calore

Si possono definire fino a 5 impianti di ventilazione.

L'indice n diricambio d aria di qualsiasi impianto di ventilazione con recupero di calore

dall"aria di ripresa e riscaldamento dell’aria di mandata deve essere calcolato quando I'impianto
e in funzione, secondo la seguente formula:

. (@)
(0
(i) _ lg . qV,f

= L. =nMY+n. .. in1/h (28
24 V]\([l) ( 77V) X ( )

n

Per il grado di utilizzo 77, occorre applicare il valore nominale, che deve essere definito in base

ad una perizia termotecnica. Delle perdite di calore per ventilazione provocate da punti
dell’edificio che non sono a tenuta d’aria e che causano ventilazione e spifferi, si tiene conto

applicando un indice di ricambio d"aria implementato #_:
n,=01 ... in1/h  (29)

Nel caso in cui non fossero disponibili i dati relativi alla portata volumetrica d"aria della
ventilazione meccanica (dell'impianto di ventilazione), é possibile calcolarli nel seguente modo:

gy, =08-Vy .....iinm¥h (30

Se I'impianto non & in funzione, si calcola un ricambio d‘aria #”) = n_. In questo caso si

suppone che ["'ambiente non venga utilizzato, e pertanto non é necessario rispettare il minimo
ricambio d’aria pari a 0,5.

Volume rimanente

Il volume netto riscaldato rimanente, che non viene ventilato meccanicamente tramite |'impianto
di ventilazione, si calcola come segue:

3
v =y, ->rh inm3 (31)

n

Come indice di ricambio d aria si a assume il valore minimo:

n®=0,5...in1h (32)
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4.5 Apporti termici interni

| guadagni di calore per carichi interni O, causati dal funzionamento degli eletrodomestici

oppure dall’illuminazione articifiale o dal calore emanato dalle persone, si calcola nel seguente
modo:

0, =0,024-¢,- NGF,-HT ....inkWh/M  (33)

Tuttavia gli apporti termici per carichi interni non possono superare le dispersioni di calore per
trasmissione o ventilazione..

0 < & -9 in KWh/M (34)

7714
Come dato medio di potenza termica degli apporti interni di calore g, si applicano i seguenti
valori:
Tipo di utilizzo dell edificio: 4

[Wim?]

Edificio per uffici 4.5
Edificio uni- o bifamiliare 3,5
Condominio 3,5
Edificio promiscuo, uffici e abitazioni 40
Scuola, Asilo 3,0
Albergo 4,0
Ospedale 6,0
Impianto sportivo 3,5
Altri uffici pubblici 3,5
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4.6 Apporti termici solari

Gli apporti termici solari (g, che si guadagnano per trasmissione dalle radiazioni solari
attraverso gli elementi trasparenti,si calcolano come segue:

0, =>1,-Q A4, f5-8,); - iNKWh/M (35)
j
Tuttavia gli apporti termici solari non possono superare il fabbisogno di calore:

0, <% % o inkwhm  (36)

u

Somma di irraggiamento solare in un mese con | orientamento j

La somma degli irraggiamenti solari per ciascun mese si calcola in base alla media mensile
dell’irradiazione solare totale su superficie orizzontale:

I, = G-I g in KWh/(m>M) (37)

S
| valori die fattori di correzione fy e fs sono riportati nelle tabelle 7 e 8.

L orientamento ;j (Azimut e inclinazione) si ottiene tramite una procedura semplificata:

Per orientamento ; siintende una deviazione della verticale rispetto alla superficie della

finestra non superiore ai 45°dal relativo punto ca rdinale. Le finestre sui tetti aventi una
inclinazione superiore ai 15°rispetto alla linea o rizzontale sono da considerare come finestre su
superfici perpendicolari, mentre le finestre con poca inclinazione sono da considerare come
superfici trasparenti orizzontali.

Fattore di riduzione per ombreggiatura

| fattori di riduzione a causa dell’'ombreggiatura fj, . sono indipendenti dalla posizione

geografica o dall’ambiente circostante, ma dipendono unicamente dall orientamento e pertanto
vanno assunti i seguenti valori:

Orientamento ; : Ssn,
Sud 0,49
Est 0,42
Ovest 0,41
Nord 0,45
Orizzontale 0,72
Sud-Ovest 0,45
Sud-Est 0,455
Nord-Ovest 0,43
Nord-Est 0,435

Grado complessivo di trasmittanza solare

La trasmittanza di energia solare totale g delle superfici trasparenti é quella parte di energia
solare che viene trasmessa all’ambiente per irraggiamento attraverso |'elemento vetrato con
incidenza normale e superficie del vetro pulita.

Qualora non fosse disponibile il valore g relativo al prodotto utilizzato, si pud fare riferimento ai
dati della tabella 2.
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La trasmittanza solare totale utile effettiva, che tiene conto dello sporco sulla superficie della
vetrata o dell” incidenza non perfettamente perpendicolare dei raggi solari sulla vetrata si
calcola applicando un fattore di correzione pari a 0,9:

g,=09-g (38)
Giardini d’inverno

Gli apporti termici dovuti ai giardini d’inverno si rilevano calcolando solo quegli apporti termici
guadagnati tramite irraggiamento solare, ossia che giungono tramite la vetrata esterna del
giardino d’inverno nonche tramite il vetro interno che divide il resto della casa dal giardino
d’inverno, direttamente agli ambienti retrostanti. Bisogna inoltre tenere conto di eventuali
ombreggi mediante il tetto del giardino d’inverno.

Isolamento termico trasparente

Gli apporti di calore per isolamento termico trasparente costituiscono dei casi particolari, che
devono essere analizzati separatamente e poi aggiunti al calcolo del fabbisogno di calore per il
riscaldamento.

4.7 Fattore di utilizzo degli apporti di calore

Il grado di utilizzo é un fattore che riduce il dato complessivo degli apporti di calore (per carichi
interni e per irraggiamento solare) alla parte effettivamente utilizzabile di questi guadagni, su
base mensile. Il grado di utilizzo si calcola come segue:

l_ a
n=—>"_ (39
-y

Nella tabella sottostante sono indicati i limiti massimi di utilizzo degli apporti di calore 77, :

Tipo di costruzione n,

Leggera e legno leggero 0,9
Media legno massiccio 0,97
Media massiccia 0,98
Pesante 1,0

Come costruzione di tipo leggero si possono considerare:

e Costruzioni in legno senza elementi costruttivi interni massicci

e Costruzioni con controsoffitti e pareti divisorie prevalentemente leggere
Come costruzione di tipo medio si possono considerare:

e Costruzioni con gran parte degli elementi costruttivi sia internamente che esternamente
di tipo massiccio, massetti galleggianti e senza controsoffitti;

Come costruzione di tipo pesante si possono considerare:

e Costruzioni con elementi sia interni che esterni di tipo fortemente massiccio (Vecchie
costruzioni)
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4.8 Rapporto tra apporti termici e perdite di calore
Il rapporto tra guadagno e perdita di calore y si calcola come segue:

_Q+Q

_ 40
"“a,+q, (40)

4.9 Carico termico specifico

Il carico termico specifico F, si ricava dal carico termico dell"edificio calcolo attraverso la
seguente relazione:

pofu inW/m2  (41)

" NGF,

Il carico termico dell edificio si calcola in base alle dispersioni di calore per trasmissione o per
ventilazione, tenendo conto anche della temperatura esterna di progetto:

P.=(.+L,)-(6-6,) ... in kKW (42)
Il carico termico determinato da questa formula di calcolo non sostituisce i risultati delle
dimostrazioni sul carico termico dell edificio.

410 Fabbisogno termico specifico per riscaldamento

Il fabbisogno annuale di calore per il riscaldamento, rapportato alla superficie netta del piano, si
calcola come segue:

HWB,,, =— % ... in KWh/(m>a) (43)

NGF,
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5 Determinazione del fabbisogno complessivo di energia

Il calcolo tecnologici del fabbisogno complessivo di energia € il proseguimento del calcolo del
fabbisogno di calore.

5.1 Fabbisogno complessivo di energia

Il fabbisogno complessivo di energia di un edificio é dato dal fabbisogno totale di riscaldamento
energia termica e dal fabbisogno complessivo di energia elettrica. Quest ultimo comprende
anche il fabbisogno per il raffrescamento, I'illuminazione e |'energia ausiliaria.

0. =0us +04 - in kWh/a

5.2 Fabbisogno complessivo di energia termica

Il fabbisogno complessivo di energia termica di un edificio non é dato solo dal fabbisogno di
calore per il riscaldamento, ma bisogna tenere conto anche delle perdite di energia degli
impianti, del fabbisogno per la produzione di acqua calda sanitaria e del fabbisogno di energia
per umidificazione.

Pertanto il calcolo ¢ il seguente:

O =——+ 0y + 0O, , - InkWha

Rendimenti

Il fabbisogno di calore per il riscaldamento fin qui calcolato € la quantita di energia necessaria
per mantenere costante la temperatura all'interno degli ambienti riscaldati. Finora non abbiamo
ancora menzionato i vari gradi di rendimento, che permettono — partendo dal dato di energia
utile - di risalire all’energia finale.

Tratteremo separatamente il grado di rendimento della produzione 77, in quanto questo dato
varia a seconda del tipo di generatore di calore.

Rendimento di emissione

Il rendimento di emissione 77, dipende dal tipo di terminale di erogazione installato negli
ambienti. | valori sono i seguenti:

Sistema di riscaldamento n,
Riscaldamento a bassa temperatura

: . 0,95
(riscaldamento a pavimento o a parete)
Radiatori, termostrisce 0,97
Ventilconvettori 0,98
Sistema combinato (riscaldam. a pannelli e

: 0,96
riscaldamento ad alta temperatura)
Riscaldamento ad aria, aerotermi 0,99
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Rendimento di distribuzione

Il rendimento del sistema di distribuzione del calore 77, comprende anche le dispersioni di

calore che avvengono nelle tubazioni, per il quale si applica un valore unitario per tutti i tipi di
edifici, pari a 0,95.

Rendimento di regolazione

Anche per quanto riguarda la regolazione si deve fare riferimento ai diversi tipi di sistemi:

Regolazione n.
Regolazione temperatura ambiente 0,94
Regolazione climatica 0,95
Regolazione climatica con sonde
temperatura ambiente o valvole 0,96
termostatiche
Regolazione climatica con regolazione dei

) . o 0,97
singoli ambienti

Quando si parla di gradi di rendimento dei sistemi di distribuzione del calore o di regolazione,
non si tratta di grandezze misurabili direttamente. Non € possibile fare una divisione netta tra
I"edificio, gli impianti, la regolazione e gli utenti.

5.3 Produzione di acqua calda

Il calcolo per la copertura del fabbisogno di acqua calda potabile si effettua per I'intero edificio.
Questo procedimento comprende sia il riscaldamento dell’acqua potabile che la distribuzione
alle singole utenze.

Il fabbisogno di energia finale per la produzione di acqua calda si determina come segue:

Oz = Oww + Owwy ---- in kWh/a (44)

Fabbisogno di calore per la produzione di acqua calda

Il fabbisogno di calore per |'acqua calda non si determina applicando un valore standard, ma si
calcola tenendo conto del numero di persone e del tipo di utilizzo dell’edificio. Il fabbisogno di
acqua calda dipende dal numero di persone Pers , che abitano nell edificio o che vi si trovano
abitualmente, nonché dal tipo di utilizzo da parte degli utenti).

L energia necessaria per |’acqua calda si calcola per ogni mese applicando la seguente
formula:

1 .
QWW=cp’W-Pers-fH-fWW-ATWW-d-% ..... in kWh  (45)
La capacita termica specifica dell’acqua € la seguente:

kJ

6
wx 1O

La quantita di acqua necessaria € estremamente variabile a seconda del tipo di esigenze degli
utenti. Conforme all’utilizzo dell’edificio si calcola la quantita specifica di acqua calda f,,,

riportata nella tabella di seguito:
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Utilizzo dell edificio: Sfww
[I/Pers-d]
Uffici 10
Abitazione uni- o bifamiliare 50
Condominio 50
Edificio promiscuo, uffici e abitazioni 35
Scuole, Asili 15
Alberghi 150
Ospedali 200
Impianti sportivi 60
Altri uffici pubblici 10

E possibile inserire manualmente il numero di persone; vanno tuttavia rispettati i limiti minimi.

Nel caso di strutture alberghiere e di ospedali, il fattore f,, rappresenta il grado di utilizzo medio
die posti letto; per gli altri utilizzi si assume f,, =1 ;nel caso di impianti sportivi in base al
numero di docce presenti nella struttura.

La differenza di temperatura tra acqua fredda (10T ) ed acqua calda (al prelievo 35TC) si
calcola come media per tutto I'anno come sotto riportato:

AT, =25 ....inK (47)

Dispersioni di calore nell’acqua calda Q,,, ,

Questo procedimento comprende la produzione e distribuzione dell’acqua calda fino al
momento del prelievo da parte dell’'utente. Nel calcolo si tiene conto delle dispersioni che vi
sono durante tutte queste fasi. In questo procedimento si assume pari a 0 la dispersione di
calore che si ha al momento dell’erogazione dell’acqua potabile. Vanno invece considerati i
valori delle dispersioni nella distribzione, nel ricircolo e nell"accumulo dell’acqua calda.

Di fondamentale importanza ai fini di questo calcolo é sapere se |’approvvigionamento di acqua
calda avviene da un sistema centralizzato per I'intero edificio o in maniera autonoma
(decentralizzato).

Sistema di produzione d acqua calda centralizzato per | edificio:

La perdita di calore del sistema di distribuzione dell’acqua calda si definisce come grandezza
riferita alla superficie, variabile a seconda della superficie netta del piano e della lunghezza
delle tubazioni del ricircolo.

Dispersioni nei sistemi di distribuzione dell’acqua calda e di ricircolo:

Superficie netta del Drwy
piano [KWh/mZa]
NGF, . B
con ricircolo senza ricircolo
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100 6,7 2,8
150 5,4 2,3
200 4,8 2,1
300 4,2 1,8
500 3,8 1,7
750 3,6
1.000 3,6
1.500 3,5
2.500 3,5
5.000 3,5
10.000 3,5

Le dispersioni di calore nell"accumulo si determinano in base al tipo di generatore di calore
secondo le seguenti tabelle:

1. Resistenza elettrica: non presente o funzionamento estivo
Superficie netta del

piano s

NGF, [kWh/m?]
100 6,5
150 4.8
200 3,8
300 2,8
500 1,9
750 1,4
1.000 1,1
1.500 1,0
2.500 0,9
5.000 0,7
10.000 0,5

A seconda della superficie netta del piano si applica il valore g, ,, o si somma alle dispersioni

del sistema di distribuzione e ricircolo ¢, ,, ed infine si moltiplica il tutto per la superficie netta
effettiva del piano.

QWW,V = (qTW,V + qTW,S) -NGF; [kKWh/a] (48)

2. Se il riscaldamento dell’acqua potabile avviene tramite un impianto solare, serve
conoscere la superficie netta per collettore e il numero di collettori (dati reperibili dal foglio
tecnico).

Il volume dell’accumulatore si calcola come segue:
Vi =Ay -ng-80 [I]  (49)

Una volta calcolato V', si determina la perdita O, dalla seguente tabella:

Volume accumulo Vg, Ogp .
(1] W] [h/a]
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25 20 8.760
50 29 8.760
75 37 8.760
100 43 8.760
150 54 8.760
200 64 8.760
300 80 8.760
500 108 8.760
750 137 8.760
1.000 162 8.760
1.500 207 8.760
2.000 247 8.760

Le dispersioni di calore dell’acqua calda si determinano applicando la seguente formula:

-t
O =%+qw - NGF, [kWh/a] ~ (50)

3. Resistenza elettrica in funzione per tutto |'anno

Se la resistenza elettrica € programmata per funzionare tutto I'anno, il calcolo da eseguire ¢ |l
seguente:

0
QWW,V :O—V;Vg-l_(qTW,V +QTW,S) - NGF, (51)

Sistema decentralizzato per la produzione di acqua calda:

Si prendono in considerazione i boiler elettrici con accumulo. La distribuzione nella maggior
parte dei casi avviene tramite delle tubazioni dirette e le relative dispersioni vengono prese in
considerazione nel calcolo. In linea generale si suppone che in questo caso non ci siano
tubazioni di ricircolo.
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Dispersioni nella distribuzione dell’acqua:

Superficie netta del

piano Do

NGF, [kWh/m?]
100 0,83
150 0,83
200 0,83
300 0,83
500 0,83
750 0,83
1.000 0,83
1.500 0,83
2.500 0,83
5.000 0,83
10.000 0,83

Le dispersioni termiche nell’accumulo si determinano come segue:

Superficie netta del

piano s

NGF, [kWh/m?]
100 1,5
150 1,5
200 1,5
300 1,5
500 1,5
750 1,5
1.000 1,5
1.500 1,5
2.500 1,5
5.000 1,5
10.000 1,5

A seconda della superficie netta del piano si sommano ¢, , € ¢, € si moltiplicano infine per
la superficie netta effettiva del piano.

0
QWW,V = O—g/g"' (qTW,V + QTW,S) - NGF, (52)
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5.4 Umidificazione

Generalmente |'umidificazione negli edifici avviene tramite un impianto di ventilazione. Nel
calcolo relativo al fabbisogno di calore per il riscaldamento si tiene conto solo dell’energia
termica sensibile; I'energia termica latente — ossia quella necessaria per la generazione del
vapore — si deve calcolare tramite la differenza di entalpia.

_ . 1
D =g® Dy (p—h)——-d ... in KWh/M(53
Qu qu B pa ( i l) 3600 ( )

L’entalpia dell aria esterna dipende dalla temperatura ¢}, e dalla quantita di acqua in essa

contenuta x, e si calcola con la seguente formula empirica:
h,=1,0-0,+x, (2501+1,86-6,) ..... in kd/kg (54)
La quantita di acqua contenuta nell’aria esterna (umidita assoluta) si determina con il seguente

calcolo: x, = 0,622-& .....In kg acqua /kg aria(55)
pges _¢e ' pS

Per quanto riguarda la pressione dell"aria si applica il valore fisso p,, =1000 mbar.

Per i comuni dell’Alto Adige |'umidita relativa dell"aria esterna ¢, in % € la seguente:

Gennaio
Febbraio
Marzo
Aprile
Maggio
Giugno
Luglio
Agosto
Settembre
Ottobre
Novembre
Dicembre

o
B
\I
%)
®
&)
)
o
N}
)
o
N
o)
©
©
o
o
o
)
©
N
o)
N
w
»
PN
N}
N
o
w
N
N
—
3
o
o

La pressione di saturazione del vapore si determina con I'aiuto della tabella 10 in funzione
della temperatura. | valori intermedi si calcolano per interpolazione.

Analogamente al calcolo descritto sopra (entalpia dell’aria esterna) si calcola |’entalpia dell aria
ambiente 4, =1,0-6. +x, - (2501+1,86- 2% ) con una temperatura 6. = 20°C e umidita assoluta

pari allumidita dell’aria esterna.

Allo stesso modo si calcola I"’entalpia dell’aria ambiente con umidificazione paria A =38,67 in

kJ/kg, corrispondente ad una temperatura interna di 20C e umidita relativa 50%; |'umidita
relativa dell"aria deve essere come minimo pari al 35%.
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5.5 Impianto solare
Il rendimento di un impianto solare si calcola come segue:
Q301=G'M'AN"1K'77K'775'01 ..... in KWh/M(56)

S

Come resa dell'impianto solare si intende il calore solare utilizzabile, cioé il calore che — tolte le
dispersioni termiche dell'impianto— pué essere effettivamente immagazzinato dall’accumulo.

Il dato di irradiazione solare media giornaliera per ogni mese su una superficie orizzontale G si
puo trarre dai dati climatici. Per il coefficiente di correzione f, per I'inclinazione rispetto

all’orizzonte ed il coefficiente di correzione f; per lo scostamento dal sud si fa riferimento alle
tabelle 7 e 8.

Come 4, sidefinisce la superficie assorbente netta nel collettore (superficie di apertura),..

Il fattore di riduzione dovuto all’'ombreggiatura per sporcamento della superficie f, e il grado di
efficienza (incidenza) delle dispersioni 77, (ad esempio dispersioni di calore del circuito solare
e dell’accumulo) assumono il valore di seguito indicato:

f,=09
775 2078

Il grado di efficienza del collettore dipende dalla temperatura esterna, e va calcolato
separatamente per ogni mese:

2
HK _66 _az . (eK _09) (57)
Gy Gy

Ng =My —a, -

| parametri 77,, a, e a, sono dati sperimentali, che si trovano sul certificato (verbale) di
collaudo del singolo collettore.

Nel calcolo del rendimento come temperatura del collettore solare si assume:
6, =50 ..... inT  (58)

Come irradianza globale si assume:

G, =800 ..... in W/m2 (59)

Qualora non dei fossero disponibili dati di collaudo precisi riguardanti il collettore, si possono
applicare, per semplificare, i seguenti efficienza valori del rendimento:

Collettore piano | 0,55

Collettore tubolare sotto vuoto | 0,70

L impianto solare pu6 essere utilizzato, a scelta, o solo per la produzione di acqua calda,
oppure anche per il riscaldamento . L energia solare effettivamente utilizzabile dipende, in
entrambi i casi, dal fabbisogno, che a sua volta dipende dall utilizzo cui & adibito secondo le
limitazioni qui sotto riportate:

a. solo acqua calda sanitaria:
(O O — in kWh/M  (60)

b. anche per riscaldamento:
Q. SO0, o in kWh/M (61)
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Il grado di copertura si definisce a seconda dell utilizzo:

a. solo acqua calda sanitaria:

2.0,
> O
b. anche per riscaldamento:
29
Z Qall

Il grado di utilizzo si definisce come rapporto tra |'energia solare effettivamente utilizzabile e la
massima quantita possibile di energia solare.

(62)

(63)

5.6 Resistenze elettriche per produzione acqua calda

Il fabbisogno di energia elettrica per la produzione di acqua calda con resistenza elettrica si
calcola come segue:

1. senzaresistenza
Oy =0 .....inkWh/M  (64)

2. funzionamento tutto I"'anno: |'acqua calda viene prodotta esclusivamente e per tutto
I"anno elettricamente ed eventualmente con l"aiuto di un impianto solare

Ot = Oy - in KWH/M (65)

3. funzionamento estivo: al di fuori del periodo di riscaldamento I'acqua calda viene
prodotta elettricamente oppure con I'aiuto dell’impianto solare.

O ot = Oy -(1—%) ....iInkWh/M  (66)

La quantita massima di energia apportata ha come limite il fabbisogno; anche gli eventuali
apporti di calore dati dall'impianto solare vengono inseriti nel calcolo allo stesso modo.
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5.7 Impianto di ventilazione

L energia complessivamente da fornire all'impianto di ventilazione é la somma di calore
sensibile e calore latente di ciascun impianto di ventilazione.

0., =3 (00 +0%,) ....inkWhiM  (67)

La quantita di energia immessa in ciascun impianto di ventilazione dipende dalle condizioni di
funzionamento::

1. solo recupero di calore:
D=0 ... in kWh/M (68)

Ven,s

2. immissione d aria isotermica:

M0 inkWwhM  (69)
ne : nd : 776
3. Riscaldamento solo con aria:
52“ =(Q, +Qv)~; ..... in kWh/M (70)
e a1l

4. Picchi di riscaldamento ad aria:

I(/2” =0,25-0, ; eeee INKWH/M (71)
77e 'ﬂd ‘776

L’energia termica latente necessaria per I'impianto di ventilazione corrisponde all’energia
calcolata per quanto riguarda |'umidificazione.

WL =00 .inkWh/M  (72)

In questo capitolo si considera solamente I'energia elettrica fornita all'impianto di ventilazione.
Ogni altro apporto di calore immesso da altri tipi di generatori di calore, verra valutato nei
capitoli seguenti.

Qualora sia prevista un’ umidificazione con vapore acqueo, l'intera quantita di calore latente
viene generata dalla corrente elettrica (Q) ). Se inoltre ¢’é una batteria di riscaldamento

Ven ,u,el

alimentata elettricamente, anche la quantita di calore sensibile viene generata tramite energia

elettrica (Q\) gl )-

Qualora all'interno dell’'unita di ventilazione ci fosse una pompa di calore, si deve calcolare
I'energia elettrica fornita alla pompa di calore. Il calcolo da effettuare é il seguente:

O —o0 L inkwhm (73)

Ven,P,el Ven,s P
w

Il coefficiente di rendimento della pompa di calore interna si suppone si assume pari a:
el =40 (74)

Pertanto la quantita di energia complessiva da immettere nell'impianto di ventilazione, che
viene generata dalla corrente elettrica sara la seguente:

QVen,el = Z( I(/Z,u,el +Ql(/2't,HB,el + Ql(/leLPel) in kWh/M (75)

i
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5.8 Cogenerazione

Il calcolo per determinare la quantita di calore generata avviene per mezzo di una curva di
continuita unitaria, ricavata da diverse simulazioni dinamiche di edifici.

B kWY

.
09 Prat
0,8
0.7 4
g A
054
04 4

Qantita di calore Qg

0 199 20ad 3000 4000 5000 300 face 8000 £l
Questa curva si
applica a ciascun edificio per mezzo di due parametri, ossia:

e Massimo rendimento che corrisponde a P,

tot

e L’area sotto la curva corrisponde alla seguente quantita di energia

Op = Z(Qall =0 _QWW,el _QVen,el) .o INKWhH (76)

month
Quella parte di diagramma che nella curva sopra disegnata é tratteggiata, non pué essere
adoperata per gli impianti di cogenerazione.
La quantita di calore ZQM , che viene generata nell"arco di un anno, corrisponde alla quantita

di calore sotto la curva unitaria, che a sua volta viene delimitata da due fattori: dal massimo
rendimento termico e dal carico parziale dell'impianto, che si assume pari al 50% del
rendimento termico.

Questa quantita di calore viene diviso in proporzione al fabbisogno di calore:

(Qall - sz - QWW,el - QVen,el ) Z QB,th
Z (Qall - Qsol - QWW,el - QVen,el )

month

Qs = .....inkWh (77)

L energia elettrica generata ¢é la seguente:

Oy =04y — .....iNKWh/M  (78)

B.th

| due gradi di rendimento e la resa elettrica devono essere inseriti manualmente a seconda del
tipo di fabbricato.

L energia finale, che viene fornita all'impianto di cogenerazione si determina come segue:

_ Qs

QB P
ry

o iINKWHM  (79)
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Il rendimento termico si calcola come segue:

P,

B.th el

B.el

=P, Moo inkw (80)c

La resa complessiva dell'impianto si ottiene sommando i seguenti dati:

nB,s = nB,el + nB,th (81 )

5.9 Pompa di calore elettrica

La quantita di calore generata dalla pompa di calore si determina come segue:

0., =P, -SPF-d-24

cw,el

Il fabbisogno di energia elettrica si calcola come segue:

..... in KWh/M

Qe Lo inkwhM (83)

SPF

(82)

L’efficienza stagionale , SPFsi calcola in funzione della temperatura di mandata e della

sorgente energetica.

Fonte energetica Aria Acqua di falda Scambiatore di Altre fonti
calore interrato di calore
(sonde e scamb. a
serpentine)

Riscaldamento a bassa
temperatura (a 3,0 4,0 3,8 inserire SPF
pavimento / parete)
Riscaldamento a . .
radiatori, termostriscie 2,2 3,0 2,8 inserire SPF
Ventilconvettori 2,0 2,8 2,6 inserire SPF
Riscaldamento ad aria, ) i
aerotermi 2,0 2,8 2,6 inserire SPF
Altri impianti o

P inserire SPF inserire SPF inserire SPF inserire SPF

combinazione di impianti

142

Pagina 37 di 56



5.10 Pompa di calore ad assorbimento
Innanzitutto bisogna distinguere i combustibili tra gas metano e gas liquido.
0,=0, /SPF ....inkWh/a (84)

0,=P,, €, d24 ... inkWhM@85)

C

Il fabbisogno di gas si determina in base alla quantita di calore e al coefficiente stagionale di
rendimento dell'impianto alimentato a gas.

Il coefficiente SPF dell’impianto alimentato a gas viene inserito in funzione della temperatura di
mandata e della sorgente energetica.

Fonte energetica Aria Acqua Scambiatore di Altre fonti

di falda calore interrato di calore

(sonde e scamb. a
serpentine)

Riscaldamento a bassa

temperatura (a 1,40 1,65 1,65 inserire SPF
pavimento / parete)

Riscaldamento a

radiatori, termostriscie 1,20 1,50 1,50 inserire SPF
Ventilconvettori 1,00 1,20 1,20 inserire SPF
Riscaldamento ad aria, . .
aerotermi 1,00 1,20 1,20 inserire SPF
Altri impianti

riImplanti o inserire SPF inserire SPF inserire SPF inserire SPF

combinazione di impianti

5.11 Fabbisogno rimanente di calore

La parte rimanente del fabbisogno totale di calore, che non sia possibile coprire mediante gli
impianti tecnici gia menzionati (impianto solare, impianto di cogenerazione, pompa di calore),
viene calcolata come segue:

QR = QWB - QS()I - QWW,el - QVen,el - QB,th _ch -Qap ... inkWh/a (86)

Vi sono due possibilita per coprire questo fabbisogno di calore rimanente: o tramite una caldaia
o tramite teleriscaldamento.

Caldaia

L energia finale da apportare alla caldaia, viene calcolata come segue:

Ok & :& ..... inkWh/a  (87)
, n,

Inoltre bisogna tenere conto del tipo di terminale di riscaldamento (riscaldamento a pavimento,
radiatori ecc.); ossia se nel foglio ,Impianti tencnologici“ nella parte riguardante le caratteristiche
delle installazioni del sistema di riscaldamento sono contrassegnati i campi “riscaldamento a

bassa temperatura” o “sistema combinato”, si devono inserire i valori 77, \+ O My xous: -

| Tipo di caldaia | | | |
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nP nP_NT nP_KOMBI

%] [%] [%]
Caldaia a bassa temperatura — Gasolio 92 94 93
Caldaia a condensazione - Gasolio 96 105 101
Caldaia - Gasolio 86 86 86
Caldaia a bassa temperatura — Gas 93 95 94
Caldaia a condensazione - Gas 98 108 103
Caldaia - Gas 88 88 88
Caldaia a legna ad aria soffiata 86 86 86
Caldaia a cippato 88 88 88
Caldaia a pellets 90 90 90

Qualora il generatore di calore sia situato esternamente all’edificio, ma tuttavia nelle immediate
vicinanze, i vari gradi di efficienza devono essere moltiplicati per un fattore di riduzione pari a
0,95.

Collegamento al teleriscaldamento

L allacciamento al teleriscaldamento viene equiparato alle energie rinnovabili se prodotto da
energie rinnovabili o calore di recupero..

O,y =0y ....InkWhia  (88)

In questo caso si tiene conto anche del rendimento energetico della sottostazione di
teleriscaldamento. La sottostazione di teleriscaldamento (stazione domestica) € il tramite tra la
rete del teleriscaldamento e I'impianto domestico e viene inserita nel calcolo con un rendimento
pari al 98%.

Oy :& ..... inkWh/a  (89)

Fabbisogno energetico rimanente, che non viene coperto

Pud6 anche verificarsi il caso in cui, a seguito dei valori fissati inseriti nei calcoli precedenti,
rimanga scoperta una minima parte del fabbisogno energetico. In questo caso il progettista
degli impianti pué dichiarare che gli impianti presenti sono sufficienti per coprire il fabbisogno
energetico complessivo.

In questo caso non é necessario effettuare alcun ulteriore calcolo:
0,, =0 inkWh/a  (90)
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5.12 Fabbisogno di energia elettrica

Il fabbisogno complessivo di energia elettrica si compone delle seguenti voci:

Qel = Qh,el + Qi,el + QWW,el + QVen,el + QU,D + ch,el + QH,el + QKU,el """ in kWh/a (91 )

Riscaldamento elettrico
Il fabbisogno di corrente elettrica per il riscaldamento elettrico si determina come segue:
_9, :
Ot == woeee in kWh/a (92)
el

1, € il rendimento complessivo per la cessione del calore all’'ambiente, che si assume pari a
0,94..

llluminazione

Il fabbisogno energetico annuo per l'illuminazione si calcola come segue:

t-P
=6 A+ A inkWh/a (93
O 1000 (93)

Come tempo di funzionamento effettivo si inserisce il dato tratto dalla tabella:

Utilizzo dell’edificio: L
[h/a]
Uffici 2.500
Abitazioni uni- e bifamiliari 2.450
Condomini abitativi 2.450
Uffici e appartamenti 2.500
Scuole, asili 2.000
Alberghi 3.500
Ospedali 4.000
Impianti sportivi 4.000
Altri edifici pubblici 2.000

Bisogna scegliere tra sistema di illuminazione tradizionale o ad alta efficienza, oppure una
combinazione di entrambi.

La potenza specifica media P, si calcola in base alla tabella:

Utilizzo dell’edificio: 9i.5 Diskomsi | Dipist
[W/m?] [W/m?] [W/m?]
Uffici 67 41 15
Abitazioni uni- e bifamiliari 22 14 6
Condomini abitativi 22 14 6
Uffici e appartamenti 67 41 15
Scuole, Asili 67 41 15
Alberghi 67 41 15
Ospedali 67 41 15
Impianti sportivi 67 41 15
Altri edifici pubblici 67 41 15
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Impianto fotovoltaico

Il calcolo per determinare la corrente elettrica generata per mezzo dell’impianto fotovoltaico € lo
stesso che si utilizza per quanto riguarda I'impianto solare.

Oppa = G'%w‘lﬁl Apy Moy My g A oo in KWh/M (94)
s

Nel calcolo si parte dal principio che I'intera quantita di corrente ottenuta venga utilizzata
oppure immessa nella rete pubblica.

5.12.1 Fabbisogno elettrico prelevato dalla rete elettrica pubblica

La corrente che viene prelevata dalla rete pubblica ed eventualmente anche quella che vi viene
immessa si calcola come segue:

Qgrid = Qel _QPh,el_QB,el """ in KWh/M (95)
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5.13 Raffrescamento

| dati relativi al carico estivo latente e sensibile ( Ps e P, ) devono essere inseriti manualmente;

€ possibile anche considerare una percentuale di copertura dei due carichi. Inoltre va inserita la
superficie netta degli ambienti raffrescati.

Indicazione del sistema di raffreddamento degli ambienti climatizzati

Si pu6 scegliere tra i seguenti sistemi di refrigerazione; questi influiscono sul coefficiente di
rendimento della macchina che produce il freddo e sull’energia elettrica ausiliaria:

e Ventilconvettori

o Raffrescamento radiante con ventilconvettori per la deumidificazione
e Raffrescamento radiante con aria primaria per la deumidificazione

¢ Raffrescamento radiante senza deumidificazione

o Raffrescamento solo ad aria con batteria di raffreddamento esterna

e Altri impianti o combinazioni di impianti

Refrigeratori

Per la produzione del freddo si pu6 scegliere tra i seguenti refrigeratori:
e Gruppo refrigeratore acqua — aria
e Gruppo refrigeratore acqua — acqua con torre di raffreddamento
e gruppo refrigeratore acqua — acqua con acqua di falda

e Batteria di raffrescamento acqua — acqua con scambiatore geotermico (sonde o
scambiatore a serpentine)

e Impianto ad assorbimento alimentato a gas:
Combustibile a scelta: con gas metano
con gas liquido
Smaltimento del calore a scelta: aria
acqua tramite torre di raffreddamento
acqua di falda

scambiatore di calore interrato (sonde o
scambiatore a serpentine)

e Impianto ad assorbimento con calore proveniente dall'impianto di cogenerazione
Smaltimento del calore a scelta: aria
acqua tramite torre di raffreddamento
acqua di falda

scambiatore di calore interrato (sonde o
scambiatore a serpentine)

e Impianto ad assorbimento con calore proveniente dall'impianto solare
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Smaltimento del calore a scelta: aria
acqua tramite torre di raffreddamento
acqua di falda

scambiatore di calore interrato (sonde o
scambiatore a serpentine)

e Altri impianti o combinazioni di impianti

Fabbisogno di energia per raffrescamento

Il carico termico per raffrescamento si calcola secondo la relazione seguente:
P o= Ps + PL

in cui:

Ps & il carico sensibile ambiente

P. & la potenza richiesta per il raffreddamento e la deumidificazione della portata dell'impianto di
ventilazione forzata.

Questi valori devono essere calcolati separatamente e inseriti manualmente.
Fabbisogno di energia elettrica

Il fabbisogno di corrente elettrica per il raffrescamento si calcola come segue:
Oxpp =(Bs +P) by - frg -/ SEER .....in kWh/a (96)

| carichi estivi (Ps e P, ) vengono inseriti manualmente, le ore di raffrescamento a pieno carico
(b, ) rientrano direttamente nel calcolo a seconda del luogo in cui si trova I edificio.

Il coefficiente di correzione f,, varia a seconda del tipo di costruzione:

Tipo di costruzione: | s
leggera 0,22
media (legno e massiccia) 0,30
Pesante 0,38

Il coefficiente di efficienza (EER) del gruppo refrigeratore si determina in funzione della
combinazione tra sistema di produzione e sistema di emissione del freddo.
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Produzione Batteria di Batteria di Batteria di Batteria di
raffrescamento | raffrescamento | raffrescamento raffrescamento
acqua — aria acqua - acqua acqua - acqua | acqua—acqua con
con torre di con acqua di scambiatore
raffreddamento falda geotermico (sonde e
scamb. a serpentine)
Ventilconvettori 2,6 2,8 3,7 3,7
Pannelli di
raffrgscamentq con 28 30 42 42
ventilconvettori per la
deumidificazione
Pannelli di
raffrespamento con aria 28 3.0 42 42
primaria per la
deumidificazione
Pannelli di
raffrescamento senza 3,0 3,2 4,6 4,6
deumidificazione
Raffrescamento solo ad
aria con batteria di 2,6 2.8 3,8 3,8
raffrescamento esterna
Descrizione . . . . . . .
dell'impianto inserire EER inserire EER inserire EER Inserire EER

Fabbisogno di energia termica

Il fabbisogno di energia termica per alimentazione degli impianti di raffrescamento si calcola con

la relazione seguente:

QKU,ab :(PS+PL)'bVK'fKB'/EER

in kWh/a

Nel caso degli impianti ad assorbimento alimentati a gas si devono inserire i seguenti valori; con
questo calcolo si determina il fabbisogno di energia prodotta da gas metano o gas liquido.

Smaltimento del calore Aria Acqua con torre | Acqua di falda Scambiatore di
di calore interrato
raffreddamento (sonde e scamb. a
serpentine)
Ventilconvettori 0,70 0,72 0,80 0,80
Pannelli di
raffrescamento con
ventilconvettori per la 0.75 0.77 0.85 0.85
deumidificazione
Pannelli di
raffrespamento con aria 0,75 077 0,85 0,85
primaria per la
deumidificazione
Pannelli di
raffrescamento senza 0,80 0,82 0,90 0,90
deumidificazione
Raffrescamento solo ad
aria con batteria di 0,70 0,72 0,80 0,80
raffrescamento esterna
Descrizione . . . . . . . .
dell'impianto inserire EER inserire EER inserire EER inserire EER
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Nel caso di impianti ad assorbimento alimentato con calore proveniente da un impianto di
cogenerazione, si inseriscono i seguenti valori:

Smaltimento del Aria Acqua con torre Acqua di falda Scambiatore di
calore di raffreddamento calore interrato
(sonde e scamb. a
serpentine)
Ventilconvettori 0,63 0,65 0,72 0,72
Pannelli di
raffrescamento con 068 069 077 077
ventilconvettori per la ’ ’ ’ ’
deumidificazione
Pannelli di
raffrescamento con
aria primaria per la 0,68 0.69 0.77 0.77
deumidificazione
Pannelli di
raffrescamento senza 0,72 0,74 0,81 0,81
deumidificazione
Raffrescamento solo
ad aria con batteria di 063 065 072 0.72
raffrescamento ' ’ ’ ’
esterna
Descrizione ) . . . . . . .
dell'impianto inserire EER inserire EER inserire EER inserire EER

Nel calcolo riguardante la produzione termica dell'impianto di cogenerazione si tiene conto
anche del grado di copertura del fabbisogno attraverso |'impianto.

Ot ey = L5 + P) by - frp  EER- f 4 ... in kKWh/a (97)
L energia elettrica generata & la seguente:

nB,el

B.,th

Oy =0y 2% inkWhM  (98)

I due valori relativi al rendimento energetico e alla potenza elettrica variano a seconda del
modello, e devono quindi essere inseriti manualmente.

L energia finale che viene apportata all'impianto di cogenerazione compatto € la seguente:

0y, =2 ..iInKWhM (99)

Il imanente fabbisogno di freddo verra coperto per mezzo del tipo di impianto scelto.
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Negli impianti ad assorbimento con il calore proveniente dall'impianto solare, si applicano i
seguenti valori:

Smaltimento del Aria Acqua con torre Acqua di falda Scambiatore di
calore di raffreddamento calore interrato
(sonde e scamb. a
serpentine)

Ventilconvettori 0,62 0,64 0,71 0,71
Pannelli di
raffrescamento con 0,67 0,68 075 075

ventilconvettori per la
deumidificazione

Pannelli di

raffrescamento con 0,67 0,68 0,75 0,75
aria primaria per il

raffrescamento

Pannelli di
raffrescamento senza 0,71 0,73 0,79 0,79
deumidificazione

Raffrescamento solo
ad aria con batteria di

raffrescamento 0,62 0,64 0,71 0,71
esterna

Descrizione

deII'irrlli)lianto inserire EER inserire EER inserire SEER inserire EER

Il grado di copertura dell’impianto solare rispetto al fabbisogno totale di freddo si calcola come
segue:

pG =298 kW (100)

KU, el

Il fabbisogno rimanente di freddo verra di conseguenza coperto dal tipo di impianto scelto.
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5.14 Energia ausiliaria

Nel calcolo del fabbisogno di corrente si deve aggiungere anche il valore 0, , relativo alla

corrente ausiliaria, necessaria per il funzionamento degli impianti tecnologici, che viene

determinato come segue:

QH,el = QH,L,el + QH,HV,eI + QH,Z,eI + QH,WE,e[ + QH,S,el + QH,WP,el + QK,KV,el

Ventilazione Q,, , ;-

* O nca (101)

P, Tempo di Giorni

Tipo di utilizzo dell"edificio [W/(m¥h)] | funzionamento | d [d]
t, [h/d]

Uffici 0,60 da inserire 260
Abitazioni uni- e bifamiliari 0,45 16 350
Condomini 0,45 16 350
Uffici e abitazioni 0,48 da inserire 350
Scuole, asili 0,60 da inserire 260
Alberghi 0,60 da inserire 260
Ospedali 0,60 da inserire 365
Impianti sportivi 0,60 da inserire 260

P, [X(qy 7t d
1000

QH,L,el =

[kWh/a]

Distribuzione riscaldamento Q,, ,,, ;-

(102)

Sistema di P <250m? | 250> P >3000m? | P ,>3000m?
riscaldamento [W/m?] [W/m? [W/m?| [h/a]
Riscaldam.a bassa Interpolaz. lineare 0,25

0,85 HT 16
temp.
Radiatori, pannelli 0,45 Interpolaz. lineare 0,25 oL 16
Sistema combinato Interpolaz. lineare 0,25

0,65 HT , -16
(bassa e alta temp.)
Ventilconvettori 0,90 Interpolaz. lineare 0,5 W, 16
Riscaldam. ad aria, 0.90 Interpolaz. lineare 0,5
aerotermi ’ e e

0=t NGy Ly [KWh/a]  (103)

1000

Il tempo di funzionamento medio , si ottiene moltiplicando i giorni di riscaldamento ,,

(differenti a seconda del comune) per il numero delle ore (16h).
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Ricircolo Q, .,

P<250m>NGF | p>250mNGF ‘
[W/m? [W/m? [h/a]
Acqug calda .prodotta con 0.2 0.1 5840
energia termica
Produz. elettrica acqua calda 0 0 5.840

_ P, NGF , -t; [kWh/a 104
QH,Z,(»[ 1000 [ ] ( )

Per quanto riguarda il calcolo del fabbisogno di acqua calda, se la resistenza elettrica € nella
condizione di ,funzionamento tutto I"anno” si assume Q,, , , =0, altrimenti si applica la formula

riportata sopra.

Generatori di calore: caldaie e teleriscaldamento Q, . .,

Generatori di calore F<250m® | 250>£>3000m™ | £>3000m* fwz
[W/m?] [W/m?] [W/m?] [h/a]

Caldaia a bassa Interpolaz. lineare 0,10

’ P
temperatura a olio 0.45 Ovii:/ Bor
Caldaia a Interpolaz. lineare 0,10
condensazione a olio 0,45 Qv B
Caldaia a olio 0,45 Interpolaz. lineare 0,10 Oz Pl
Caldaia a bassa Interpolaz. lineare 0,10

’ P
temperatura a gas 0,45 Otz Lo
Caldaia a Interpolaz. lineare 0,10

’ P
condensazione a gas 0,45 Qv B
Caldaia a gas 0,45 Interpolaz. lineare 0,10 O/ B
Caldaia a legna ad aria Interpolaz. lineare 0,20
soffiata ’ 0,50 i Oz / Pl
Caldaia a trucioli 0,70 Interpolaz. lineare 0,30 Oz B
Caldaia a pellets 0,60 Interpolaz. lineare 0,25 O/ B
Teleriscaldamento 0,05 0,05 0,05 8.760

O, ey =L NCE 5 tyy [KWh/a] (105)

WE 1000

A seconda del sistema (caldaia o teleriscaldamento) si applicano i rispettivi valori (P) in
rapporto alla superficie netta del piano e si inseriscono nella formula riportata sopra.

Il tempo medio di funzionamento ¢,, si determina come segue (tranne nel caso del
teleriscaldamento, in cui si applica un valore fisso pari a 8.760h):

Q) + Oy +0
byy = : PWW < [h] (106)

tot
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Impianto solare Q.

P<500m*NGF | P>500m*NGF tg
[W/m?] [W/m?] [h/a]
Impianto solare 0,3 0,2 1.800

QH,WP,el =

O, ou = P, - NGF 5 -ts [kWh/a]

1000

Pompa di calore O, .,

(107)

La potenza elettrica specifica media viene moltiplicata per la superficie netta del piano e per il
tempo di funzionamento, e diviso per 1.000.

QK,KV,el =

. /P t,p =1
Pompa di calore " wee e
[W/m?] [h/a]
Acqua di falda 1,3 Ly
Terreno 0,8 Lyz
Aria 0 Lyy
P - NGF, -
n NGEy by [kWh/a] (108)
1000
Sistema di raffrescamento QO . .,
Sistema di P <250m? | 250> P >3000m? | P, >3000m? t,
raffrescamento [W/m?] [W/m?] [W/m?] [h/a]
Ventilconvettori 0,9 Interpolaz. lineare 0,5 KT8
Pannelli di raffrescam. Interpolaz. lineare 0,6
con ventilconvettori per 1,1 KT8
la deumidificazione
Pannelli di raffrescam. Interpolaz. lineare 0,55
con aria primaria per la 1,0 KT, -8
deumidificazione
Pannelli di rgffrgsca}m. 0.85 Interpolaz. lineare 0,25 KT, -8
senza deumidificazione s
Raffrescam.solo ad aria 0,2 Interpolaz. lineare 0,1 KT, -8
Altri impianti o Interpolaz. lineare 0,55 )
e 1 KT, -8
combinazioni di impianti ’
P - NGF, -
M [KWh/a] (109)
1000
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In base al sistema di refrigerazione scelto, si determina la potenza elettrica specifica media P,
viene poi inserita nel calcolo. | valori P, si differenziano a seconda della grandezza della
superficie netta del piano; tra 250 e 3.000m? si deve calcolare per interpolazione lineare.

Il tempo medio di funzionamento ¢, si ottiene moltiplicando i giorni di raffrescamento K75,
(diversi per ogni Comune) per il numero di ore (8h).

Natural cooling

Nel caso di raffrescamento attraverso natural cooling si deve considerare il fabbisogno di
energia elettrica della pompa primaria.

Natural coolin B, tel
° Wi [h/al
Acqua di falda 1.3 KT, -8
Terreno 0.8 KTy, -8
P,-NGFy -1,
=2 = ¢ [kWh/a 110
Ok Neel 1000 [ 1 (110)

Pagina 50 di 56

155



5.15 Efficienza complessiva ed emissioni di CO;

Come emissioni di CO, si considerano i cosiddetti fattori di emissione CO, e/o equivalenti. Esse
non si limitano dunque alle sole emissioni di anidride carbonica, ma comprendono anche altri
tipi di emissioni nocive, ossia (CH4, CO, NO, oppure N,O).

Le emissioni di CO,- di un edificio dipendono sia dalla quantita di energia primaria, che dal tipo
di combustibile e dalla relativa quantita di emissioni di CO..

Il grado di emissioni di CO, in kg/kWhg,q con sigla €co, varia a seconda del combustibile,

secondo la seguente tabella:

Combustibile

(111)

€co,

Olio combustibile super leggero
Olio combustibile leggero

Gas liquido (GPL)
Olio di colza

Gas metano
Cippato

Briketts / legna in ceppi

Pellets
Corrente

Teleriscaldamento:
Teleriscaldamento:
Teleriscaldamento:
Teleriscaldamento:
Teleriscaldamento:
Teleriscaldamento:
Teleriscaldamento:

per i picchi

Teleriscaldamento:

picchi

Teleriscaldamento:

colza per i picchi

Teleriscaldamento:

olio combustibile
gas metano

olio combustibile con cogenerazione
gas metano con cogenerazione

olio di colza

olio di colza con cogenerazione
legna con caldaia a gas metano

legna con con caldaia ad olio per i

legna con con caldaia a olio di

termovalorizzazione

Emissioni specifiche di CO;

L emissione annua di CO, riferita alla superficie riscaldata netta del piano si calcola come

segue:

L’efficienza energetica complessiva degli edifici vengono classificati, come gia avviene a

.... iIn kg COy/(m2a)

(112)

0,290
0,303
0,263
0,033
0,249
0,035
0,055
0,042
0,647
0,410
0,300
0,280
0,270
0,150
0,180

0,125
0,150

0,100
0,150

seconda del fabbisogno di riscaldamento, per quanto riguarda le emissioni specifiche di CO..
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Classificazione EP_ncr CO2_ncF
degli edifici: [KWh/m?Za] [CO,/(m?a)]
Gold DIgs311 ss <5
A DIgs311 ss <10
B Dlgs311 ss <20
C DIgs311 ss <30
D Dlgs311 ss <40
E DIgs311 ss <50
F Dlgs311 ss <60
G DIlgs311 ss >70

5.16 Coefficiente di prestazione dell'impianto / fabbisogno di energia primaria /
fonti rinnovabili

Coefficiente di prestazione dell’impianto / fabbisogno di energia primaria

Il coefficiente di prestazione dell’impianto € il rapporto tra energia primaria e fabbisogno
complessivo di calore e si determina come segue:

_ 0,
0,+0,,+0,+0,

Il fabbisogno di energia primaria € la somma delle singole quantita di energia, moltiplicato per il
rispettivo fattore di energia primaria.

0, =0, 'fP,ez + QB,P 'fP,BHKW + Oy 'fP,FW + QK,E 'fP,K + Qgrid 'fP,el ... in KWh/(m*a)

€p

Percentuale delle energie rinnovabili

La parte delle energie rinnovabili derivante dal rapporto tra la somma delle energie rinnovabili e
la somma delle energie primarie.
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6 Tabelle con i dati per i calcoli

Tab. 1: Resistenza di convezione termica e fattori di correzione della temperatura degli

elementi strutturali

Resistenza di Fattore
Flusso di calore verso |’esterno tramite convezione termica | correzio
in m2-K/W ne della
tempera
tura f;
Rsi Rse Rsi +
Rse
Elementi a contatto con I'aria esterna
Parete esterna
non ventilata 0,13 (0,04 10,17 1,0
ventilata 0,13 10,13 | 0,26 1,0
Solaio esterno
verso |'alto:
non ventilato 0,10 (0,04 10,14 1,0
ventilato 0,10 10,10 | 0,20 1,0
verso il basso:
non ventilato 0,17 (0,04 10,21 1,0
ventilato 0,17 (0,17 10,34 1,0
Tetto a falda
non ventilato 0,10 (0,04 10,14 1,0
ventilato 0,10 (0,10 |0,20 1,0
Elementi confinanti con ambienti non riscaldati
Parete verso sottotetto non riscaldato 0,13 (0,13 10,26 0,9
Solaio verso sottotetto non riscaldato 0,10 (0,10 |0,20 0,9
Parete verso autorimessa sotterranea 0,13 10,13 | 0,26 0,8
Solaio verso autorimessa sotterranea 0,17 10,17 [0,34 0,8
Parete verso giardino d’inverno non riscaldato
con vetro esterno del giardino d’inverno: 0,13 (0,13 10,26
Vetro semplice U > 2,5 W/(m%K) 0,7
Vetro isolante U < 2,5 W/(m?K) 0,6
Vetro termoisolante U < 1,6 W/(m?K) 0,5
Parete verso scantinato non riscaldato 0,13 (0,13 10,26 0,5
Solaio verso scantinato non riscaldato 0,17 (0,17 10,34 0,5
Parete verso vano scale non riscaldato,
esposto all’aria esterna 0,13 10,13 [ 0,26 0,5
Parete verso cortile interno coperto da vetrata |0,13 |0,13 | 0,26 0,5
(Atrio)
Parete verso un vano non riscaldato 0,13 10,13 | 0,26 0,5
Solaio verso un vano non riscaldato
verso |'alto 0,10 (0,10 |0,20 0,5
verso il basso 0,17 (0,17 10,34 0,5
Elementi contro terreno
Parete contro terreno 0,13 |- 0,13 0,6
Pavimento contro terreno 0,17 |- 0,17 0,5
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Tab. 2: Coefficienti di trasmissione del calore e utilizzo dell energia totale per vetro

Descrizione U g
W/(m2K)
Vetrata semplice 6 mm 5,8 0,83
Vetrata trasparente isolante a due strati 6-8-6 3,2 0,71
Vetrata trasparente isolante a due strati 6-12-6 2,9 0,71
Vetrata trasparente isolante a due strati 6-16-6 2,7 0,72
Vetrata trasparente a due strati 6-30-6 2,7 0,72
Vetrata trasparente isolante a tre strati 6-12-6-12-6 1,9 0,63
Vetrata termoisolante a due strati rivestita 4-16-4 1,5 0,61
(Aria)
Vetrata termoisolante a due strati rivestita 4-15-6 (Ar) |1, 0,61
Vetrata termoisolante a due strati rivestita 4-12-4 (Kr) |1, 0,62
Vetrata termoisolante a due strati rivestita 4-12-4 (Xe) | 0,9 0,62
Vetrata termoisolante a tre strati rivestita 4-8-4-8-4 0,7 0,48
(Kr)
Vetrata termoisolante a tre strati rivestita 4-8-4-8-4 0,5 0,48
(Xe)
Vetrata riflettente a due strati 6-15-6 (Ar) 1,1 0,25
Vetrata riflettente a due strati 6-12-4 (Ar) 1,4 0,27
Vetrata riflettente a due strati 6-15-6 (Ar) 1,3 0,29
Vetrata riflettente a due strati 6-15-4 (Ar) 1,4 0,33
Vetrata riflettente a due strati 6-12-4 (Ar) 1,4 0,39
Vetrata riflettente a due strati 6-12-4 (Ar) 1,4 0,44
Vetrata riflettente a due strati 6-15-6 (Ar) 1,3 0,48

Tab. 3: Coefficienti di trasmissione del calore per telai in legno

Spessore | U;
drmm W/(m?K)
Legno morbido Legno duro
(500 kg/m3) (700 kg/m?)
A =0,13 W/(m-K) A =0,18 W/(m-K)
30 2,3 2,70
50 20 2,35
70 1,8 2,05
90 1,6 1,85
110 1,4 1,65

Tab. 4: Coefficienti di trasmissione del calore per telai in materiale plastico

Materiale Tipo di serramento | Ur
W/(m?K)

Poliuretano 2,6

Profili tubolari PVC | 2 camere 2,2

3 camere 2,0
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Tab. 5: Coefficienti di trasmissione del calore per telai in metallo

Ur

W/(m2K)
Con taglio termico 40
Senza taglio termico 6,0

Tab. 6: Coefficiente di correzione per ponte termico tra serramento e vetro

Coefficiente di correzione i

Doppio / triplo vetro Doppio / triplo vetro
senza pellicola con pellicola
Serramento in legno o matriale 0,04 0,06
plastico
Serramento metallico isolato 0,06 0,08
Serramento metallico non isolato | 0,00 0,02

Tab. 7: Coefficiente di correzione fyin gradi, per inclinazione rispetto all orizzonte

o @ o 2 o
= o Qo =

4] I s g | 2 3] 3 2| 8 s 2 5

0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
5 1,21 1,15 1,10 1,06 1,04 1,03 1,04 1,05 1,08 1,13 1,19 1,23
10 1,40 1,28 1,18 1,12 1,08 1,06 1,07 1,10 1,16 1,25 1,37 1,45
15 1,59 1,41 1,26 1,16 1,10 1,08 1,09 1,14 1,22 1,36 1,54 1,66
20 1,76 1,53 1,33 1,20 1,12 1,09 1,10 1,16 1,28 1,45 1,69 1,86
25 1,92 1,63 1,39 1,22 1,13 1,09 1,11 1,18 1,32 1,54 1,84 2,04
30 2,07 1,73 1,44 1,24 1,13 1,08 1,10 1,19 1,36 1,62 1,97 2,21
35 2,20 1,80 1,48 1,25 1,12 1,07 1,09 1,19 1,38 1,68 2,08 2,36
40 2,31 1,87 1,50 1,25 1,10 1,04 1,07 1,19 1,40 1,73 2,18 2,49
45 2,41 1,92 1,52 1,24 1,08 1,01 1,04 1,17 1,40 1,77 2,27 2,61
50 2,48 1,96 1,52 1,22 1,04 0,97 1,01 1,14 1,40 1,80 2,33 2,70
55 2,54 1,98 1,51 1,19 1,00 0,93 0,96 1,11 1,38 1,81 2,38 2,78
60 2,58 1,99 1,49 1,15 0,95 0,87 0,91 1,07 1,35 1,80 2,41 2,83
65 2,65 1,98 1,46 1,11 0,90 0,81 0,85 1,02 1,31 1,79 2,42 2,86
70 2,60 1,96 1,42 1,05 0,84 0,75 0,79 0,96 1,27 1,76 2,41 2,87
75 2,58 1,92 1,37 0,99 0,77 0,68 0,72 0,89 1,21 1,71 2,39 2,86
80 2,54 1,87 1,30 0,92 0,69 0,60 0,64 0,82 1,14 1,66 2,34 2,82
85 2,48 1,80 1,23 0,84 0,61 0,52 0,56 0,74 1,07 1,59 2,28 2,77
90 2,40 1,72 1,15 0,75 0,53 0,43 0,47 0,65 0,98 1,51 2,20 2,69
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Tab. 8: Coefficiente di correzione fs in gradi, per scostamento dal Sud

Est Sud
90 |-85 |-80 [-75 |-70 |-65 |-60 |-55 |-50 |-45 |-40 [-35 [-30 |-25 |-20 [-15 |-10 |5 |0
1,54 147 {14 [1,35129 (1,25 |1,2 [1,17 |1,14 [1,115 [ 1,09 | 1,07 | 1,05]1,04 | 1,03 |1,02 [1,01 | 1,005 | 1,00
Ovest Nord
5 10 |15 |20 |25 [30 |35 |40 |45 |50 |55 |60 |65 |70 |75 |80 [85 |90 |180
1,005 | 1,01 [ 1,02 [ 1,02 11,03 | 1,04 | 1,06 | 1,08 |11 [1,12 | 1,15 1,18 | 1,22 | 1,26 | 1,305 | 1,35 [ 1,43 | 1,51 1245
Tab. 9: Umidita relativa dell aria esterna ¢,in %
(O] (O]

o RS o 5 () 5 g

© © .2 o o

S| 5| glelwow|s|e| 8| 55| 5| ¢

= a = = o 3 > o = [} > =

[0) O © o © = S [e)) ) = O ©

O] L = < = O — < (93] @) P a

54,7 | 58,5 | 56,2 | 56,7 | 63,9 | 63,6 | 59,7 | 62,3 | 64,2 | 70,3 | 74, 55,6

Tab. 10: Pressione parziale del vapore p_[mbar = hPa] a seconda della temperatura

Temp. [C] | p,[mbar] | Temp. [T] | p,[mbar] | Temp.[C] | p,[mbar]
-21 0,935 3 7,574 27 35,64
-20 1,09 4 8,129 28 37,78
-19 1,133 5 8,718 29 40,04
-18 1,246 6 9,346 30 42,41
-17 1,369 7 10,013 31 44,91
-16 1,503 8 10,721 32 47,53
-15 1,649 9 11,473 33 50,29
-14 1,808 10 12,271 34 53,18
-13 1,98 11 13,117 35 56,22
-12 2,169 12 14,015 36 59,4
-11 2,373 13 14,969 37 62,74
-10 2,595 14 15,974 38 66,24

-9 2,833 15 17,04 39 69,91
-8 3,095 16 18,169 40 73,75
-7 3,376 17 19,363 41 77,77
-6 3,681 18 20,62 42 81,98
-5 4,011 19 21,957 43 86,39
-4 4,368 20 23,37 44 91
-3 4,754 21 24,85 45 95,82
-2 5,172 22 26,42 46 100,85
-1 5,621 23 28,08 47 106,12
0 6,108 24 29,82 48 111,62
1 6,565 25 31,67 49 117,36
2 7,054 26 33,6 50 123,35
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Anlage 4

Allegato 4
Klimadaten der Gemeinden in Siidtirol
Dati climatici dei Comuni in Alto Adige
Gemeinde Comune f\l?i?:;i:z HGT 120 Klimazone
[m] [Kd/a]

Abtei Badia 1315 5131 F
Ahrntal Valle Aurina 1056 4074 F
Aldein Aldino 1225 4418 F
Algund Lagundo 355 2921 E
Altrei Anterivo 1209 4405 F
Andrian Andriano 274 2760 E
Auer Ora 242 2659 E
Barbian Barbiano 830 3754 F
Bozen Bolzano 262 2736 E
Branzoll Bronzolo 238 2659 E
Brenner Brennero 1098 4177 F
Brixen Bressanone 559 3214 F
Bruneck Brunico 830 3967 F
Burgstall Postal 270 2764 E
Corvara Corvara in Badia 1568 5791 F
Deutschnofen Nova Ponente 1357 4749 F
Enneberg Marebbe 1195 4784 F
Eppan Appiano 411 3017 F
Feldthurns Velturno 851 3793 F
Franzensfeste Fortezza 749 3783 F
Freienfeld Campo di Trens 937 3814 F
Gais Gais 841 3998 F
Gargazon Gargazzone 267 2760 E
Glurns Glorenza 907 3664 F
Graun Curon 1520 4970 F
Gsies Valle di Casies 1206 4722 F
Hafling Avelengo 1290 4356 F
Innichen San Candido 1175 4617 F
Jenesien San Genesio 1087 3928 F
Kaltern Caldaro 425 3035 F
Karneid Cornedo all'lsarco 290 2699 E
Kastelbell-Tschars Castelbello-Ciardes 600 3285 F
Kastelruth Castelrotto 1060 4038 F
Kiens Chienes 784 3856 F
Klausen Chiusa 523 3063 F
Kuens Rifiano 592 3398 F
Kurtatsch Cortaccia s.S.d.V. 333 2877 E
Kurtinig Cortina s.S.d.V. 212 2641 E
Laas Lasa 868 3533 F
Lajen Laion 1093 4391 F
Lana Lana 316 2819 E
Latsch Laces 639 3397 F
Laurein Lauregno 1148 4154 F
Leifers Laives 255 2736 E
Lisen Luson 972 4303 F
Mals Malles Venosta 1051 4011 F
Margreid Magré s.S.d.V. 243 2736 E
Marling Marlengo 363 2931 E
Martell Martello 1312 4638 F
Meran Merano 325 2894 E
Molten Meltina 1140 3992 F
Montan Montagna 497 3113 F
Moos in Passeier Moso in Passiria 1007 3990 F
Muhlbach Rio di Pusteria 777 3823 F
Mihlwald Selva dei Molini 1229 4731 F
Nals Nalles 331 2894 E
Naturns Naturno 554 3223 F
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Natz-Schabs Naz-Sciaves 772 3816 F
Neumarkt Egna 216 2659 E
Niederdorf Villa Bassa 1158 4589 F
Olang Valdaora 1048 4432 F
Partschins Parcines 626 3320 F
Percha Perca 952 4221 F
Pfalzen Falzes 1022 3932 F
Pfatten Vadena 243 2736 E
Pfitsch Val di Vizze 948 3888 F
Plaus Plaus 519 3118 F
Prad Prato allo Stelvio 915 3676 F
Prags Braies 1213 4733 F
Prettau Predoi 1475 5120 F
Proveis Proves 1420 4798 F
Rasen-Antholz Rasun-Anterselva 1030 4403 F
Ratschings Racines 976 3930 F
Riffian Rifiano 506 3232 F
Ritten Renon 1154 4014 F
Rodeneck Rodengo 885 4104 F
Salurn Salorno 224 2660 E
Sand in Taufers Campo Tures 874 4047 F
Sarntal Sarentino 961 4148 F
Schenna Scena 600 3408 F
Schlanders Silandro 721 3274 F
Schluderns Sluderno 921 3685 F
Schnals Senales 1327 4998 F
Sexten Sesto 1310 4961 F
S. Cristina Val
St. Christina Gardena 1428 4945 F
S. Leonardo in
St. Leonhard Passiria 689 3277 F
S. Lorenzo di
St. Lorenzen Sebato 810 3967 F
St. Martin in Passeier S. Martino in Badia 597 3094 F
S. Martino in
St. Martin in Thurn Passiria 1115 4585 F
St. Pankraz S. Pancrazio 735 3211 F
St. Ulrich Ortisei 1234 4439 F
Sterzing Vipiteno 948 3888 F
Stilfs Stelvio 1310 4398 F
Taufers im Miinstertal Tubre 1240 4670 F
Terenten Terento 1210 4355 F
Terlan Terlano 248 2681 E
Tiers Tires 1028 3934 F
Tirol Tirolo 594 3400 F
Tisens Tesimo 635 3456 F
Toblach Dobbiaco 1256 4866 F
Tramin Termeno s.S.d.V. 276 2762 E
Truden Trodena 1127 4250 F
Tscherms Cermes 292 2790 E
U.L. Frau i.W. Senale - San Felice 1355 4832 F
Ulten Ultimo 1190 4238 F
Vahrn Varna 671 3613 F
Villanders Villandro 880 3883 F
VillnoR Funes 1132 4214 F
Vintl Vandoies 755 3812 F
Vo6ls am Schlern Fié allo Sciliar 880 3661 F
Voran Verano 1204 4155 F
Waidbruck Ponte Gardena 470 2967 F
Welsberg Monguelfo 1087 4419 F
Welschnofen Nova Levante 1182 4382 F
Wengen La Valle 1353 5202 F
Selva di Val
Wolkenstein Gardena 1563 5246 F
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Anlage 5

Bauteilbezogene Grenzwerte (U-Werte [W/m2K])

Opake vertikale Opake horizontale / geneigte Bauteile Fenster
Klimazone AuRenbauteile
Dach Decken Ug Uw
Zone E 0,34 0,30 0,33 1,7 2,2
Zone F 0,33 0,29 0,32 1,3 2,0

Mindestanforderungen fir den sommerlichen Warmeschutz (nur Zone E): Nachweis der Phasenver-

schiebung von mindestens 9 h gemaf KlimaHaus-Protokoll.

Allegato 5

Limiti riferiti ai singoli elementi strutturali (Valori U [W/m?2K])

strutture verticali strutture orizzontali / inclinati opachi finestre
zona climatica opache verso
esterno tetto solaio Ug Uw
zona E 0,34 0,30 0,33 1,7 2,2
zona F 0,33 0,29 0,32 1,3 2,0

Requisiti minimi per la protezione estiva (solo zona E): verifica dello sfasamento di almeno 9 ore secondo il

protocollo CasaClima.




Anlage 6 / Allegato 6 .
KlimaHaus Energieausweis N
KlimaHaus

Certificato energetico CasaClima CasaCims®

Der KlimaHaus Energieausweis wird von der Agentur fir Energie Sudtirol — KlimaHaus ausgestellt und enthalt
folgende Mindestangaben, sofern fiir das betreffende Gebaude zutreffend.

Identifizierung des Dokumentes:
e Nummer des Energieausweises, Ausstellungsdatum, Falligkeitsdatum, Stempel und Unterschrift der
Agentur fur Energie Sudtirol — KlimaHaus
Identifizierung des Objektes:
e Standort des Gebaudes, Gemeinde, Katastralgemeinde, Bauparzelle, Geb&udeteil
e Die Klimazone und die Heizgradtage, das Bruttovolumen und die Nettogeschossflache, die Flache der
warmeabgebenden Gebéaudehille, und das Verhaltnis Gebaudehille/Volumen, der mittlere
Warmedurchgangskoeffizient der Gebaudehulle und der Gebaudetyp
Bewertung der Gebaudehille:
e Die KlimaHaus Klasse der Effizienz der Geb&udehiille
e Die Heizlast des Gebaudes und der Heizwadrmebedarf bezogen auf die Nettogeschossflache in Bezug
auf den Standort und auf den Referenzwert von Bozen
Bewertung der Gesamteffizienz:
o Die Gesamtenergieeffizienzklasse des Gebaudes
e Der Primarenergiebedarf fur Heizung, Warmwasser, Kihlung, Beleuchtung und Hilfsenergie, der
Gesamtprimarenergiebedarf des Gebaudes und die spezifischen CO2 Emissionen
Regenerative Energien:
e Abdeckung Warmwasserbedarf und Abdeckung Gesamtprimérenergiebedarf aus erneuerbaren
Energiequellen
Angaben zu den technischen Anlagen:
¢ Anlagentyp, Energieerzeugung, thermischer Leistung, Energietrdger und Abgabesystem von Heizung /
Kihlung / Warmwasser / Liftung

Weiter enthdlt der KlimaHaus Energieausweis allgemeine Verbesserungsempfehlungen fiir das Gebaude und
die Geb&udetechnik.

Il certificato CasaClima verra emesso dall’Agenzia per I'Energia Alto Adige — CasaClima e contiene perlomeno
le seguenti informazioni, purché queste siano pertinenti all’edificio.

Identificazione del documento:
o Numero del certificato CasaClima, data di emissione, data di scadenza, Timbro e firma del’Agenzia per
'Energia Alto Adige — CasaClima
Identificazione dell’edificio:
¢ ubicazione dell’edificio, comune, comune catastale, particella edificale, parte dell’edificio
e La zona climatica e i gradi giorni, il volume lordo e la superficie netta, la superficie lorda disperdente
dell'involucro e il rapporto superficie lorda/volume, il coefficiente medio di trasmissione dell’'involucro e il
tipo di edificio.
Valutazione dell’involucro edilizio:
e laclasse CasaClima dell'efficienza dell’involucro dell’edificio
e il fabbisogno di potenza di riscaldamento e il fabbisogno di calore per il riscaldamento riferito alla
superficie netta, per I'ubicazione dell’edificio e in relazione a Bolzano
Valutazione dell‘efficienza complessiva:
e Laclasse di efficienza complessiva dell’edificio
o |l fabbisogno di energia primaria per riscaldamento, acqua calda, raffreddamento, illuminazione, energia
ausiliaria, il fabbisogno di energia primaria globale e le emissioni specifiche di CO2
Fonti rinnovabili
¢ Quota da fonti rinnovabili per acqua calda sanitaria e per il fabbisogno globale
Specifiche degli impianti
« tipologia impianti, produzione di energia, potenza termica, vettore energetico e sistema di emissione degli
impianti di riscaldamento / raffrescamento / acqua calda / ventilazione

Inoltre il certificato CasaClima contiene raccomandazioni generiche per il miglioramento dell’edificio e degli

impianti.

LI3¥
AUTONOME PROVINZ BOZEN - SUDTIROL W PROVINCIA AUTONOMA DI BOLZANO - ALTO ADIGE

PROVINZIA AUTONOMA DE BULSAN - SUDTIROL



Allegato 7 .
‘ KlimaHaus
CasaClima®

Certificato energetico

Praprietario

Ubicazione

Comune

Permesso di costruire

PE P.Ed. Gl
Progettista

Efficienza energetica Efficienza complessiva Sostenibilita
dell'involucro ambientale

Basso fahbisogno di calore

Alto fabbisogno di calore

Efficienza energetica dell'involucro riferito all'ubicazione
Indice di prestazione per la climatizzazione invernale
Indice di prestazione per la climatizzazione estiva

PROVINZ - AUTONOMA
DI BOLZANO
ALTO ADIGE

BOZEN |

AUTONOME w PROVINCIA Agenzia CasaClima
SUDTIROL

Direttore dell’Agenzia CasaClima

Data
Numero
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Allegato 8 - Criteri Certificazione CasaClima R

1 - CRITERI DELL'INVOLUCRO

1.1 Prestazioni di trasmittanza degli elementi strutturali opachi e trasparenti

| requisiti minimi delle prestazioni di trasmittanza termica degli elementi strutturali opachi e trasparenti devono
rispettare i valori limite definiti nella Direttiva Tecnica CasaClima R — Involucro, nella versione in vigore al momento
della richiesta di certificazione.

1.2 Risoluzione dei ponti termici

La risoluzione dei ponti termici, devono rispettare la procedura definita dalla Direttiva Tecnica CasaClima R —
Involucro, nella versione in vigore al momento della richiesta di certificazione:

a. secondo Allegato A - Direttiva tecnica CasaClima — Nuovi Edifici
b. secondo Allegato B - Direttiva tecnica CasaClima — Nuovi Edifici
c. con soluzioni attive

1.3 Tenuta all’aria

La verifica della tenuta all’aria deve rispettare la procedura definita dalla Direttiva Tecnica CasaClima - R Involucro,
nella versione in vigore al momento della richiesta di certificazione.

1.4 Protezione solare estiva degli elementi esterni trasparenti

La verifica dell’efficienza dei sistemi di ombreggiamento estivo deve rispettare la procedura definita nella Direttiva
Tecnica CasaClima - Nuovi Edifici, nella versione in vigore al momento della richiesta di certificazione.

1.5 Protezione solare estiva degli elementi esterni opachi

| requisiti del valore di trasmittanza termica periodica e di sfasamento degli elementi strutturali esterni opachi sono
indicati nella Direttiva Tecnica CasaClima R - Involucro, nella versione in vigore al momento della richiesta di
certificazione.

1.6 Verifica della condensazione interstiziale
Nel caso di coibentazione interna o in intercapedine, si richiede la verifica della condensazione interstiziale.

2 - CRITERI DEGLI IMPIANTI

2.1 Requisiti delle prestazioni energetiche degli impianti termici e di ventilazione

Ai fini della certificazione devono essere rispettati i requisiti minimi indicati nella Direttiva Tecnica CasaClima R —
Impianti, nella versione in vigore al momento della richiesta di certificazione:

- requisiti minimi da rispettare per ogni intervento di risanamento
- requisiti minimi da rispettare solo nel caso di intervento su un determinato sottosistema impiantistico

Quando lintervento riguarda I'intero edificio i criteri da verificare fanno riferimento a:

- sottosistema di generazione

- sottosistema di regolazione per la generazione, distribuzione, accumulo ed emissione
- sottosistema di distribuzione

- sottosistema di emissione

- sottosistema d’accumulo

- ausiliari elettrici

- ventilazione meccanica controllata
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