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Introduzione

Il progetto EPOurban, sostenuto da fondi europei all’interno del programma Central Europe, cui il Comune di 

Bolzano partecipa insieme alle città di Leipzig (Germania), Sopot (Polonia), Praga (Repubblica Ceca), Celje (Slo-

venia), Bratislava (Slovacchia) e la regione di Voitsberg (Austria), ha l’obiettivo di attivare i privati proprietari nel 

processo di riqualificazione energetica del patrimonio edilizio residenziale esistente. 

A questo scopo, la Città di Bolzano ha sviluppato, implementato e consolidato un sistema di consulenza tecnica, 

amministrativa e finanziaria rivolta ai privati, avvalendosi di un team multidisciplinare di esperti incaricati delle 

consulenze pilota su 20 edifici privati (10 durante il 2013 e 10 edifici durante il 2014) selezionati dal Comune di 

Bolzano. 

Il progetto volge ora al termine della sua prima fase pilota, dedicata all’elaborazione dell’analisi energetica dello 

stato attuale e delle soluzioni d’intervento tecniche, tecnologiche e normative ai primi dieci edifici selezionati. 

Il team di EPOurban ha redatto questo studio per ogni condominio contenente un lavoro particolareggiato e dif-

ferenziato. Il documento analizza lo stato di fatto dell’edificio, propone e simula energeticamente 2 o 3 scenari di 

intervento, analizza precisamente i costi di realizzazione ed i benefici di ognuno di essi, in termini di contributi, 

sovvenzioni, uso del bonus cubatura e risparmio energetico. 

Inoltre, la consulenza valuta, dal punto di vista finanziario, quale delle soluzioni di intervento massimizzi il rispar-

mio economico a fronte dell’investimento. In conclusione, a ogni edificio sono suggeriti interventi puntuali per il 

superamento delle barriere architettoniche in caso di ristrutturazioni.

La procedura seguita dal Comune di Bolzano in questa prima fase del progetto EPOurban sarà convenientemente 

estesa ad altri 10 edifici pilota nel 2014 e potrà essere reiterata, nel caso di patrimoni edilizi molto estesi, in pre-

senza di una varietà di immobili, diversificati per epoca e per tecnica di costruzione. 



1. Stato di Fatto

Il sistema edificio-impianto allo stato attuale è stato caratterizzato sotto il profilo energetico sulla base dei dati 

e delle bollette raccolte, prima con procedure semplificate volte ad acquisire informazioni sulle prestazioni degli 

impianti e dell’involucro edilizio e in seguito tramite simulazione con software Pro CasaClima 2013. 

Nell’impossibilità di attuare indagini distruttive, i dati relativi alle stratigrafie dell’edificio sono stati ricavati dalle 

informazioni rese dalla letteratura tecnica e rielaborate attraverso una rilettura dell’organismo architettonico e 

uno studio accurato delle caratteristiche costruttive e dei materiali di quel tale periodo e configurazione architet-

tonica. 

A seguire, sono allegati i documenti predisposti dall’amministratore per lo studio e i risultati delle simulazioni ef-

fettuate.



Descrizione
Lo Stato di Fatto

L’edificio è tutelato dalla Soprintendenza ai Beni Architettonici e si trova in ottimo stato di manutenzione. L’analisi 

dell’edificio riguarda le sei unità (abitative/terziario), escludendo le due unità commerciali. Un recupero generale 

dell’edificio è stato eseguito nell’anno 2003 con sostituzione degli infissi (Ug=1,1 W/mqK), delle caldaie autonome 

ad elevata efficienza (1 per ogni unità), e con il rifacimento della copertura, isolata con 16 cm di fibra di legno. 

L’analisi mostra un fabbisogno termico di 73 kW/mqa (classe D), veramente ridotto per un edificio di questa tipo-

logia. 
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fabbisogno di calore

oggetto: Edificio Portici 76

Via Portici,76

involucro dell'edificio

 superficie di dispersione termica dell'involucro dell'edificio

 AB = ∑ Ai  AB = 797    m²

 rapporto superficie dell'involucro riscaldato volume lordo riscaldato

  AB / VB  A/V = 0,32    1/m

Indici

 Indice per elementi strutturali

 Le + Lu + Lg+= ∑ Ai * Ui * fi 
 Le + Lu + Lg = 618    W/K

 Aumento dell'indice per ponti termici

algoritmo semplificato  Lψ + Lχ = 0    W/K

 Indice di trasmissione dell'involucro dell'edificio

 LT = Le + Lu + Lg+ Lψ + Lχ  LT = 618    W/K

 Indice di ventilazione dell'involucro dell'edificio

 LV = ρa * ca / 3600 * Σ(n
(i)

 * VN
(i)

)  LV = 360    W/K

 Indice complessivo

 L = LT + LV  L = 978    W/K

 coefficiente medio di trasmissione globale

 coefficiente medio di trasmissione globale dell’involucro dell’edificio

 Um = LT / AB  Um = 0,77    W/(m²K)

Guadagni e perdite di calore riferito a Bolzano

perdita di calore per trasmissionedurante il periodo di riscaldamento (ott.-apr.)

 QT =  LT * HGT 44.202  QT = 44.202 44.202    kWh/a

perdita di calore per ventilazionedurante il periodo di riscaldamento (ott.-apr.)

 QV =  LV * HGT 25.789  QV = 25.789 25.789    kWh/a

guadagni per carichi internidurante il periodo di riscaldamento (ott.-apr.)

 Qi =  qi * NGFB * HT 13.882  Qi = 13.882 13.882    kWh/a

guadagni termici solaridurante il periodo di riscaldamento (ott.-apr.)

 Qs = Σ Ij * (Σ Ag * fS * gw)j
8.161  Qs = 8.161 8.161    kWh/a

fabbisogno di calore

Qh = QT + QV - ηh ( QS + Qi) - Qrec,attivi  Qh = 50.341 50.341    kWh/a

rapporto tra guadagni termici e perdite di calore

 γ = (Qs + Qi) / (QT + QV)  γ = 31 31    %

Fabbisogno di calore e potenza per riscaldamento riferito a Bolzano

 fabbisogno di calore per riscaldamento specifico alla superficie netta

 HWBNGF = Qh / NGFB  HWBNGF = 73,8 73,8    kWh/(m²a)

 potenza di riscaldamento dell’edificio

 Ptot = (LT + LV) * (θi - θne)  Ptot = 34,2 34,2    kW

 potenza specifica di riscaldamento relativa alla superficie netta

 P1 = Ptot / NGFB  P1 = 50,2 50,2    W/m
2

Categoria termica dell'edificio

D 73    kWh/(m²a)

fine tabella

Bolzano

Bolzano

44.202

25.789

13.882

8.161

HWB-Qh Pagina 1
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Fabbisogno di raffrescamento

oggetto: Edificio Portici 76

Via Portici,76

involucro dell'edificio

 superficie di dispersione termica dell'involucro dell'edificio

 AB = ∑ Ai  AB = 797    m²

 rapporto superficie dell'involucro riscaldato volume lordo riscaldato

  AB / VB  A/V = 0,32    1/m

Indici

 Indice per elementi strutturali

 Le + Lu + Lg+= ∑ Ai * Ui * fi 
 Le + Lu + Lg = 618    W/K

 Aumento dell'indice per ponti termici

 Lψ + Lχ =0,2 * (0,75 - (Le+Lu+Lg) / AB) * (Le+Lu+Lg)+∑ ψBi * lBi  Lψ + Lχ = 0    W/K

 Indice di trasmissione dell'involucro dell'edificio

 LT = Le + Lu + Lg+ Lψ + Lχ  LT = 618    W/K

 Indice di ventilazione dell'involucro dell'edificio

 LV = ρa * ca / 3600 * Σ(n
(i)

 * VN
(i)

)  LV = 360    W/K

 Indice complessivo

 L = LT + LV  L = 978    W/K

 coefficiente medio di trasmissione globale

 coefficiente medio di trasmissione globale dell’involucro dell’edificio

 Um = LT / AB  Um = 0,77    W/(m²K)

Guadagni e perdite di calore riferito a Bolzano

perdita di calore per trasmissionedurante il periodo di raffrescamento (mag.-sett.)

 QT 
12.903  QT = 12.903 12.903    kWh/a

perdita di calore per ventilazionedurante il periodo di raffrescamento (mag.-sett.)

 QV 
7.528  QV = 7.528 7.528    kWh/a

guadagni per carichi internidurante il periodo di raffrescamento (mag.-sett.)

 Qi = qi * NGFB * HT 10.019  Qi = 10.019 10.019    kWh/a

guadagni termici solaridurante il periodo di raffrescamento (mag.-sett.)

 Qs = Σ Ij * (Σ Ag * fS * gw)j
10.729  Qs = 10.729 10.729    kWh/a

fabbisogno raffrescamento sensibile

Qc = QS + Qi - ηc ( QT + QV)  Qc = 5.141 5.226    kWh/a

rapporto tra guadagni termici e perdite di calore

 γ = (Qs + Qi) / (QT + QV)  γ = 102 102    %

Fabbisogno di raffrescamento Bolzano

fabbisogno raffrescamento sensibile

7,5 7,7    kWh/(m²a)

fabbisogno deumidificazione 

0,3 0,3    kWh/(m²a)

fabbisogno raffrescamento e deumidificazione

7,8 8,0    kWh/(m²a)

Categoria termica dell'edificio

A 7    kWh/(m²a)

fine tabella

Bolzano

Bolzano

12.903

7.528

10.019

10.729

KB+Entf-Qc+deum Pagina 1



simulazione dinamica

valutazione globale

Bolzano Bolzano classificazione

fabbisogno termico riscaldamento 73 73 kWh/m²a D

fabbisogno raffrescamento sensibile 7,5 7,7 kWh/m²a

fabbisogno deumidificazione 0,3 0,3 kWh/m²a

fabbisogno raffrescamento e deumidificazione 7 7 kWh/m²a A

Free running (senza raffrescamento attivo) discomfort! F

Valutazione estiva completa E

Nature punti

Indice di impatto idrico WKW 0% % #N/D

Impiantistica 47 47 kg CO2 e/m²a E

valutazione globale

riassunto    Free running (senza raffrescamento attivo) 

I+++ 7,7%

I++ 7,2%

I+ 6,2%

I 4,2%

II 2,2%

III 0,7%

umidità assoluta interna max 16,5 g/kg

velocità aria 0 m/s

temperatura 

ambiente

temperatura 

operante

temperatura 

percepita 

temperatura 

percepita "con 

movimento aria"

temperatura massima  °C 31,9 32,3 31,3 °C

ore sopra 26°C 6% 8% 8% %

ore sopra 28°C 2% 3% 3% %

riassunto    Nature

PEIi

kWh/m²

GWP

CO2/m²

AP

SO2/m²

materiali 

certificati
materiali regionali

elementi da costruzione verso esterno 356 72,8 0,290 0 0

elementi da costruzione verso terreno 0 0,0 0,000 0 0

elementi da costruzione verso vani non riscaldati/raffrescati 0 0,0 0,000 0 0

finestre 44 1,8 0,061 0 0

porte #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! 0 0

elementi da costruzione interni 0 0,0 0,000 0 0

riassunto rispetto agli elementi costruttivi riferito a m²

area/lunghezza 

[m²/m/quantità]

conduttanza 

termica [W/K]

conduttanza 

termica specifica 

[W/m² NGFK]

capacità termica 

effettiva 

[Wh/m²NGFK]

capacità d'accumulo 

umidità effettiva 

[g/m²NGFK]

elementi da costruzione verso esterno 672,1 464,6 0,69 195,3

elementi da costruzione verso terreno 0,0 0,0 0,0

elementi da costruzione verso vani non riscaldati/raffrescati 0,0 0,0 37,8

finestre 62,4 73,0 1,17 0,0

porte 17,3 34,6 2,00 0,0

elementi da costruzione interni 0,0 0,0

ponti termici semplificato

ponti termici verso esterno

ponti termici verso terreno (Attenzione: solo visualizzazione. Inserire i dati nel foglio "boden-terr")

ponti termici verso vano non climatizzato

totale 572,1 3,86 233,1 0,0

Bilancio termico

periodo di 

riscaldamento 

[kWh/m²periodo]

periodo di 

raffrescamento 

[kWh/m²periodo]

Free running 

[kWh/m²periodo]

dispersioni termiche per trasmissione utilizzabili -65,4 -15,6 -5,31

dispersioni termiche per ventilazione utilizzabili -37,8 -8,9 1,18

apporti solari utilizzabili 11,6 17,3 0,36

apporti interni utilizzabili 18,5 14,7 1,48

fabbisogno di riscaldamento 73,2

fabbisogno di raffrescamento -7,5

mese 1-4;10-12 5-9;
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impianti di riscaldamento

oggetto: Edificio Portici 76

Via Portici,76

sottosistema emissione, regolazione, distribuzione

emissione ηe= 0,97

distribuzione ηd= 0,95

regolazione ηrg= 0,93

Bolzano Bolzano

Fabbisogno energia termica Qh,d,in = 58.742 58.742 kWh/a

sottosistema produzione

impianto di ventilazione

apparecchio di v entilazione 1 - 

Util izzo

umidificazione

fonte di calore

apparecchio di v entilazione 2 - 

Util izzo

umidificazione

fonte di calore

apparecchio di v entilazione 3 - 

Util izzo

umidificazione

fonte di calore

Bolzano Bolzano

Produzione di energia termica sensibile Qh,gn,out,s =

Produzione di energia termica latente Qh,gn,out,l = Ener. Elettr. Assorbita (kWh)Energia termica recuperata (kWh)Energia termica residua(kWh)

Produzione di energia termica Qh,gn,out = Ott 2844

Fabbisogno energia elettrica Qh,el,in = Nov 7647

Fabbisogno energia termica Qh,gn,in = Dic 11585

Recuperatore termodinamico attiv o Bolzano Bolzano Gen 12204

SCOP Riscaldamento SCOPh = Feb 8530

Produzione di energia termica Riscaldamento Qgn,h,out = Mar 5145

Fabbisogno energia elettrica Riscaldamento Qgn,h,el,in = Apr 1972

cogeneratore

risorsa energetica

potenza elettrica PB,el = kW

rendimento elettrico ηB,el= %

rendimento termico ηB,th= %

rendimento totale ηB,s= %

Bolzano Bolzano

Produzione di energia elettrica cogeneratore Qgn,el,out =

Produzione di energia termica Riscaldamento Qgn,h,out =

Produzione di energia termica Acqua calda sanitaria Qgn,w,out =

Fabbisogno energia termica Riscaldamento Qgn,h,in =

Fabbisogno energia termica Acqua calda sanitaria Qgn,w,in =

profilo della potenza termica del BHKW

pompa di calore

Tipologia

fonte di calore

Vettore energetico

Potenza elettrica Pcw,el =

temperatura sorgente fredda1/pozzo caldo1/COP 1

temperatura sorgente fredda1/pozzo caldo2/COP 2

temperatura sorgente fredda2/pozzo caldo1/COP 3

temperatura sorgente fredda2/pozzo caldo2/COP 4

100 °C

Riscaldamento: temperatura di mandata in condizioni di progetto θgn,h,out =

Acqua calda sanitaria: temperatura di mandata in condizioni di progetto θgn,w,out =

Bolzano Bolzano

SCOP Riscaldamento SCOPh =

SCOP Acqua calda sanitaria SCOPw =

Produzione di energia termica Riscaldamento Qgn,h,out =

Produzione di energia termica Acqua calda sanitaria Qgn,w,out =

Fabbisogno energia elettrica Riscaldamento Qgn,h,el,in

Fabbisogno energia elettrica Acqua calda sanitaria Qgn,w,el,in

caldaia

tipo di caldaia

risorsa energetica

potenza termica nominale max ф,gn,w,in = 24,0 kW

potenza termica nominale min 12,0 kW

installazione all 'esterno? NO

altezza del camino 10 m

Riscaldamento: temperatura di mandata in condizioni di progetto 60 °C

Riscaldamento: temperatura di ritorno in condizioni di progetto 50 °C

Acqua calda sanitaria: temperatura di mandata in condizioni di progetto 60 °C

Acqua calda sanitaria: temperatura di ritorno in condizioni di progetto 50 °C

Generatore monostadio? NO

chiusura dell 'aria comburente all 'arresto? SI

Riscaldamento: ΔT fumi-acqua di ritorno a potenza nominale 12 °C

Acqua calda sanitaria: ΔT fumi-acqua di ritorno a potenza nominale 12 °C

Bolzano Bolzano

Rendimento di produzione calore Riscaldamento ηgn,h = 93% 93%

Rendimento di produzione calore Acqua calda sanitaria ηgn,w = 93% 93%

Produzione di energia termica Riscaldamento Qgn,h,out = 58.742 58.742 kWh/a

Produzione di energia termica Acqua calda sanitaria Qgn,w,out = 12.420 12.420 kWh/a

Fabbisogno energia termica Riscaldamento Qgn,h,in = 63.163 63.163 kWh/a

Fabbisogno energia termica Acqua calda sanitaria Qgn,w,in = 13.354 13.354 kWh/a

allacciamento al telericaldamento

risorsa energetica principale

potenza termica nominale ф,gn,w,in = 5,0 kW

Bolzano Bolzano

Produzione di energia termica Riscaldamento Qgn,h,out =

Produzione di energia termica Acqua calda sanitaria Qgn,w,out =

Fabbisogno energia termica Riscaldamento Qgn,h,in =

Fabbisogno energia termica Acqua calda sanitaria Qgn,w,in =

Fabbisogno energetico rimanente

Bolzano Bolzano

Qng =

fine tabella
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Calcolo dell'energia primaria e delle emissioni di CO2

oggetto: Edificio Portici 76

Via Portici,76

Fabbisogno energia utile Bolzano Bolzano

termica elettrica termica elettrica

Riscaldamento 63.163 63.163 kWh/a

Raffrescamento 2.056 2.089 kWh/a

Acqua calda sanitaria 13.354 13.354 kWh/a

Illuminazione 17.735 17.735 kWh/a

Ausiliari elettrici 890 893 kWh/a

Qu= 76.518 20.680 76.518 20.717 kWh/a

Fabbisogno energia primaria non rinnovabile Bolzano Bolzano

kWh/a kWh/m²a kWh/a kWh/m²a

Riscaldamento 85.902 125,9 85.902 125,9 EPi

Raffrescamento 4.934 7,2 5.013 7,3 EPc

Acqua calda sanitaria 18.162 26,6 18.162 26,6 EPACS

Illuminazione 42563 62,4 42.563 62,4 EPill

Ausiliari elettrici 2135 3,1 2.144 3,1 EPaux,el

QP= 153.696 225,3 153.784 225,5 kWh/a

fonti energetiche non rinnovabili kWh/a

fonti energetiche rinnovabili kWh/a

somma: kWh/a

quota di energia alternativa

2%

Emissioni di CO2

Riscaldamento 15.728 15.728 kg/a

Raffrescamento 1.330 1.351 kg/a

Acqua calda sanitaria 3.325 3.325 kg/a

Illuminazione 11474 11.474 kg/a

Ausiliari elettrici 576 578 kg/a

Produzione di energia elettrica kg/a

32.433 32.457 kg/a

Emissioni di CO2

emissioni di CO2 riferite alla superfice netta riscaldata 47,5 47,6 kg/m²a

Classe di efficienza complessiva dell'edificio

E 48 kg CO2/m²a

fine tabella

Bolzano Bolzano

157.126156.985

confronto fonti energetiche fossili/rinnovabili

Bolzano Bolzano

Bolzano Bolzano

153.696

3.289

153.784

3.342

Contratto di vendita di energia elettrica da fonti rinnovabili 

con garanzia d'origine
98%

2%

1 2

85.902

4.934

18.162

42563

2135

15.728

1.330

3.325

11474

576

CO2 1  (1)



2. Scenari di intervento

Le proposte progettuali, sulla porzione opaca e su quella trasparente dell’involucro, sui sistemi impiantistici sono 

sottoposte a verifica prestazionale-energetica tramite simulazione con software Pro CasaClima 2013. Dal punto 

di vista metodologico, sono stati identificati dei criteri generali d’intervento per le tre categorie di edifici, liberi, 

vincolati e tutelati e vincolati in ottemperanza ai regolamenti e alla normativa vigente. Sono stati proposti, nei casi 

possibili, 3 soluzioni progettuali progressive che garantiscano interventi sia dedicati all’involucro che agli impi-

anti, seguendo un approccio di integrazione con particolare attenzione a quei pacchetti di interventi che possono 

richiedere l’incentivo fiscale. 

A seguire, sono allegate le tabelle riassuntive dei risultati delle simulazioni effettuate, desunte dall’elaborazione 

con software Pro CasaClima 2013 e le tabelle e disegni esplicativi per l’accesso al bonus volumetrico.



Descrizione
Scenario A

Considerato l’ottimo stato di manutenzione, il consumo relativamente ridotto dell’edificio, e la presenza di decora-

zioni interne non si ritiene utile e opportuno intervenire sull’involucro. L’elevata efficienza dei generatori di calore, 

esistenti dal 2003, ne suggerisce un suo mantenimento.  In un primo scenario l’intervento di recupero energetico 

può riguardare unicamente la riduzione delle dispersioni per ventilazione inserendo un impianto di ventilazione 

meccanica controllata del tipo decentralizzato, che condurrebbe ad un fabbisogno termico di circa 50 kW/mqa 

(classe B).



Descrizione
Scenario B

Un secondo scenario ipotizza, oltre a quanto già previsto per lo scenario W1, la sostituzione delle caldaie con 

pompe di calore (1 per ogni unità) aria-acqua. Questo scenario mostra chiaramente come un qualsiasi intervento 

su questo edificio diverso dallo scenario W1, non risulta conveniente dal punto vista economico avendo tempi di 

rientro molto lunghi. Risulta evidente che gli interventi minimi previsti dallo scenario W1 sono utili per posporre 

un intervento integrato (involucro e impianti), quando la vetustà dell’immobile necessiterà di interventi in grado di 

giustificare anche gli interventi di recupero energetico.
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fabbisogno di calore

oggetto: Edificio Portici 76

Via Portici,76

involucro dell'edificio

 superficie di dispersione termica dell'involucro dell'edificio

 AB = ∑ Ai  AB = 797    m²

 rapporto superficie dell'involucro riscaldato volume lordo riscaldato

  AB / VB  A/V = 0,32    1/m

Indici

 Indice per elementi strutturali

 Le + Lu + Lg+= ∑ Ai * Ui * fi 
 Le + Lu + Lg = 626    W/K

 Aumento dell'indice per ponti termici

algoritmo semplificato  Lψ + Lχ = 0    W/K

 Indice di trasmissione dell'involucro dell'edificio

 LT = Le + Lu + Lg+ Lψ + Lχ  LT = 626    W/K

 Indice di ventilazione dell'involucro dell'edificio

 LV = ρa * ca / 3600 * Σ(n
(i)

 * VN
(i)

)  LV = 125    W/K

 Indice complessivo

 L = LT + LV  L = 751    W/K

 coefficiente medio di trasmissione globale

 coefficiente medio di trasmissione globale dell’involucro dell’edificio

 Um = LT / AB  Um = 0,79    W/(m²K)

Guadagni e perdite di calore riferito a Bolzano

perdita di calore per trasmissionedurante il periodo di riscaldamento (ott.-apr.)

 QT =  LT * HGT 44.800  QT = 44.800 44.800    kWh/a

perdita di calore per ventilazionedurante il periodo di riscaldamento (ott.-apr.)

 QV =  LV * HGT 8.952  QV = 8.952 8.952    kWh/a

guadagni per carichi internidurante il periodo di riscaldamento (ott.-apr.)

 Qi =  qi * NGFB * HT 13.882  Qi = 13.882 13.882    kWh/a

guadagni termici solaridurante il periodo di riscaldamento (ott.-apr.)

 Qs = Σ Ij * (Σ Ag * fS * gw)j
8.161  Qs = 8.161 8.161    kWh/a

fabbisogno di calore

Qh = QT + QV - ηh ( QS + Qi) - Qrec,attivi  Qh = 34.244 34.244    kWh/a

rapporto tra guadagni termici e perdite di calore

 γ = (Qs + Qi) / (QT + QV)  γ = 41 41    %

Fabbisogno di calore e potenza per riscaldamento riferito a Bolzano

 fabbisogno di calore per riscaldamento specifico alla superficie netta

 HWBNGF = Qh / NGFB  HWBNGF = 50,2 50,2    kWh/(m²a)

 potenza di riscaldamento dell’edificio

 Ptot = (LT + LV) * (θi - θne)  Ptot = 26,3 26,3    kW

 potenza specifica di riscaldamento relativa alla superficie netta

 P1 = Ptot / NGFB  P1 = 38,5 38,5    W/m
2

Categoria termica dell'edificio

B 50    kWh/(m²a)

fine tabella

Bolzano

Bolzano

44.800

8.952

13.882

8.161

HWB-Qh Pagina 1
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Fabbisogno di raffrescamento

oggetto: Edificio Portici 76

Via Portici,76

involucro dell'edificio

 superficie di dispersione termica dell'involucro dell'edificio

 AB = ∑ Ai  AB = 797    m²

 rapporto superficie dell'involucro riscaldato volume lordo riscaldato

  AB / VB  A/V = 0,32    1/m

Indici

 Indice per elementi strutturali

 Le + Lu + Lg+= ∑ Ai * Ui * fi 
 Le + Lu + Lg = 626    W/K

 Aumento dell'indice per ponti termici

 Lψ + Lχ =0,2 * (0,75 - (Le+Lu+Lg) / AB) * (Le+Lu+Lg)+∑ ψBi * lBi  Lψ + Lχ = 0    W/K

 Indice di trasmissione dell'involucro dell'edificio

 LT = Le + Lu + Lg+ Lψ + Lχ  LT = 626    W/K

 Indice di ventilazione dell'involucro dell'edificio

 LV = ρa * ca / 3600 * Σ(n
(i)

 * VN
(i)

)  LV = 360    W/K

 Indice complessivo

 L = LT + LV  L = 986    W/K

 coefficiente medio di trasmissione globale

 coefficiente medio di trasmissione globale dell’involucro dell’edificio

 Um = LT / AB  Um = 0,79    W/(m²K)

Guadagni e perdite di calore riferito a Bolzano

perdita di calore per trasmissionedurante il periodo di raffrescamento (mag.-sett.)

 QT 
13.078  QT = 13.078 13.078    kWh/a

perdita di calore per ventilazionedurante il periodo di raffrescamento (mag.-sett.)

 QV 
7.528  QV = 7.528 7.528    kWh/a

guadagni per carichi internidurante il periodo di raffrescamento (mag.-sett.)

 Qi = qi * NGFB * HT 10.019  Qi = 10.019 10.019    kWh/a

guadagni termici solaridurante il periodo di raffrescamento (mag.-sett.)

 Qs = Σ Ij * (Σ Ag * fS * gw)j
10.729  Qs = 10.729 10.729    kWh/a

fabbisogno raffrescamento sensibile

Qc = QS + Qi - ηc ( QT + QV)  Qc = 5.156 5.241    kWh/a

rapporto tra guadagni termici e perdite di calore

 γ = (Qs + Qi) / (QT + QV)  γ = 101 101    %

Fabbisogno di raffrescamento Bolzano

fabbisogno raffrescamento sensibile

7,6 7,7    kWh/(m²a)

fabbisogno deumidificazione 

0,3 0,3    kWh/(m²a)

fabbisogno raffrescamento e deumidificazione

7,9 8,0    kWh/(m²a)

Categoria termica dell'edificio

A 7    kWh/(m²a)

fine tabella

Bolzano

Bolzano

13.078

7.528

10.019

10.729

KB+Entf-Qc+deum Pagina 1



simulazione dinamica

valutazione globale

Bolzano Bolzano classificazione

fabbisogno termico riscaldamento 50 50 kWh/m²a C

fabbisogno raffrescamento sensibile 7,6 7,7 kWh/m²a

fabbisogno deumidificazione 0,3 0,3 kWh/m²a

fabbisogno raffrescamento e deumidificazione 7 7 kWh/m²a A

Free running (senza raffrescamento attivo) discomfort! F

Valutazione estiva completa E

Nature punti

Indice di impatto idrico WKW 0% % #N/D

Impiantistica 41 41 kg CO2 e/m²a E

valutazione globale

riassunto    Free running (senza raffrescamento attivo) 

I+++ 7,7%

I++ 7,2%

I+ 6,2%

I 4,2%

II 2,2%

III 0,7%

umidità assoluta interna max 16,5 g/kg

velocità aria 0 m/s

temperatura 

ambiente

temperatura 

operante

temperatura 

percepita 

temperatura 

percepita "con 

movimento aria"

temperatura massima  °C 31,9 32,3 31,3 °C

ore sopra 26°C 6% 8% 8% %

ore sopra 28°C 2% 3% 3% %

riassunto    Nature

PEIi

kWh/m²

GWP

CO2/m²

AP

SO2/m²

materiali 

certificati
materiali regionali

elementi da costruzione verso esterno 356 72,8 0,290 0 0

elementi da costruzione verso terreno 0 0,0 0,000 0 0

elementi da costruzione verso vani non riscaldati/raffrescati 0 0,0 0,000 0 0

finestre 44 1,8 0,061 0 0

porte #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! 0 0

elementi da costruzione interni 0 0,0 0,000 0 0

riassunto rispetto agli elementi costruttivi riferito a m²

area/lunghezza 

[m²/m/quantità]

conduttanza 

termica [W/K]

conduttanza 

termica specifica 

[W/m² NGFK]

capacità termica 

effettiva 

[Wh/m²NGFK]

capacità d'accumulo 

umidità effettiva 

[g/m²NGFK]

elementi da costruzione verso esterno 672,1 473,0 0,70 195,3

elementi da costruzione verso terreno 0,0 0,0 0,0

elementi da costruzione verso vani non riscaldati/raffrescati 0,0 0,0 37,8

finestre 62,4 73,0 1,17 0,0

porte 17,3 34,6 2,00 0,0

elementi da costruzione interni 0,0 0,0

ponti termici semplificato

ponti termici verso esterno

ponti termici verso terreno (Attenzione: solo visualizzazione. Inserire i dati nel foglio "boden-terr")

ponti termici verso vano non climatizzato

totale 580,5 3,87 233,1 0,0

Bilancio termico

periodo di 

riscaldamento 

[kWh/m²periodo]

periodo di 

raffrescamento 

[kWh/m²periodo]

Free running 

[kWh/m²periodo]

dispersioni termiche per trasmissione utilizzabili -66,3 -15,8 -5,31

dispersioni termiche per ventilazione utilizzabili -13,1 -8,9 1,18

apporti solari utilizzabili 11,4 17,5 0,36

apporti interni utilizzabili 18,1 14,7 1,48

fabbisogno di riscaldamento 50,0

fabbisogno di raffrescamento -7,6

mese 1-4;10-12 5-9;
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impianti di riscaldamento

oggetto: Edificio Portici 76

Via Portici,76

sottosistema emissione, regolazione, distribuzione

emissione ηe= 0,98

distribuzione ηd= 0,95

regolazione ηrg= 0,98

Bolzano Bolzano

Fabbisogno energia termica Qh,d,in = 37.532 37.532 kWh/a

sottosistema produzione

impianto di ventilazione

apparecchio di v entilazione 1 - 1.200 m³/h

Util izzo

umidificazione

fonte di calore

apparecchio di v entilazione 2 - 

Util izzo

umidificazione

fonte di calore

apparecchio di v entilazione 3 - 

Util izzo

umidificazione

fonte di calore

Bolzano Bolzano

Produzione di energia termica sensibile Qh,gn,out,s =

Produzione di energia termica latente Qh,gn,out,l = Ener. Elettr. Assorbita (kWh)Energia termica recuperata (kWh)Energia termica residua(kWh)

Produzione di energia termica Qh,gn,out = Ott 1652

Fabbisogno energia elettrica Qh,el,in = Nov 5282

Fabbisogno energia termica Qh,gn,in = Dic 8303

Recuperatore termodinamico attiv o Bolzano Bolzano Gen 8737

SCOP Riscaldamento SCOPh = Feb 5903

Produzione di energia termica Riscaldamento Qgn,h,out = Mar 3195

Fabbisogno energia elettrica Riscaldamento Qgn,h,el,in = Apr 1021

cogeneratore

risorsa energetica

potenza elettrica PB,el = kW

rendimento elettrico ηB,el= %

rendimento termico ηB,th= %

rendimento totale ηB,s= %

Bolzano Bolzano

Produzione di energia elettrica cogeneratore Qgn,el,out =

Produzione di energia termica Riscaldamento Qgn,h,out =

Produzione di energia termica Acqua calda sanitaria Qgn,w,out =

Fabbisogno energia termica Riscaldamento Qgn,h,in =

Fabbisogno energia termica Acqua calda sanitaria Qgn,w,in =

profilo della potenza termica del BHKW

pompa di calore

Tipologia

fonte di calore

Vettore energetico

Potenza elettrica Pcw,el =

temperatura sorgente fredda1/pozzo caldo1/COP 1

temperatura sorgente fredda1/pozzo caldo2/COP 2

temperatura sorgente fredda2/pozzo caldo1/COP 3

temperatura sorgente fredda2/pozzo caldo2/COP 4

100 °C

Riscaldamento: temperatura di mandata in condizioni di progetto θgn,h,out =

Acqua calda sanitaria: temperatura di mandata in condizioni di progetto θgn,w,out =

Bolzano Bolzano

SCOP Riscaldamento SCOPh =

SCOP Acqua calda sanitaria SCOPw =

Produzione di energia termica Riscaldamento Qgn,h,out =

Produzione di energia termica Acqua calda sanitaria Qgn,w,out =

Fabbisogno energia elettrica Riscaldamento Qgn,h,el,in

Fabbisogno energia elettrica Acqua calda sanitaria Qgn,w,el,in

caldaia

tipo di caldaia

risorsa energetica

potenza termica nominale max ф,gn,w,in = 24,0 kW

potenza termica nominale min 12,0 kW

installazione all 'esterno? NO

altezza del camino 15 m

Riscaldamento: temperatura di mandata in condizioni di progetto 60 °C

Riscaldamento: temperatura di ritorno in condizioni di progetto 50 °C

Acqua calda sanitaria: temperatura di mandata in condizioni di progetto 60 °C

Acqua calda sanitaria: temperatura di ritorno in condizioni di progetto 50 °C

Generatore monostadio? NO

chiusura dell 'aria comburente all 'arresto? SI

Riscaldamento: ΔT fumi-acqua di ritorno a potenza nominale 12 °C

Acqua calda sanitaria: ΔT fumi-acqua di ritorno a potenza nominale 12 °C

Bolzano Bolzano

Rendimento di produzione calore Riscaldamento ηgn,h = 93% 93%

Rendimento di produzione calore Acqua calda sanitaria ηgn,w = 93% 93%

Produzione di energia termica Riscaldamento Qgn,h,out = 37.532 37.532 kWh/a

Produzione di energia termica Acqua calda sanitaria Qgn,w,out = 12.420 12.420 kWh/a

Fabbisogno energia termica Riscaldamento Qgn,h,in = 40.357 40.357 kWh/a

Fabbisogno energia termica Acqua calda sanitaria Qgn,w,in = 13.354 13.354 kWh/a

allacciamento al telericaldamento

risorsa energetica principale

potenza termica nominale ф,gn,w,in = 5,0 kW

Bolzano Bolzano

Produzione di energia termica Riscaldamento Qgn,h,out =

Produzione di energia termica Acqua calda sanitaria Qgn,w,out =

Fabbisogno energia termica Riscaldamento Qgn,h,in =

Fabbisogno energia termica Acqua calda sanitaria Qgn,w,in =

Fabbisogno energetico rimanente

Bolzano Bolzano

Qng =

fine tabella
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Calcolo dell'energia primaria e delle emissioni di CO2

oggetto: Edificio Portici 76

Via Portici,76

Fabbisogno energia utile Bolzano Bolzano

termica elettrica termica elettrica

Riscaldamento 40.357 40.357 kWh/a

Raffrescamento 2.062 2.095 kWh/a

Acqua calda sanitaria 13.354 13.354 kWh/a

Illuminazione 17.735 17.735 kWh/a

Ausiliari elettrici 2.861 2.858 kWh/a

Qu= 53.712 22.657 53.712 22.688 kWh/a

Fabbisogno energia primaria non rinnovabile Bolzano Bolzano

kWh/a kWh/m²a kWh/a kWh/m²a

Riscaldamento 54.886 80,5 54.886 80,5 EPi

Raffrescamento 4.949 7,3 5.027 7,4 EPc

Acqua calda sanitaria 18.162 26,6 18.162 26,6 EPACS

Illuminazione 42563 62,4 42.563 62,4 EPill

Ausiliari elettrici 6866 10,1 6.860 10,1 EPaux,el

QP= 127.426 186,8 127.499 186,9 kWh/a

fonti energetiche non rinnovabili kWh/a

fonti energetiche rinnovabili kWh/a

somma: kWh/a

quota di energia alternativa

8%

Emissioni di CO2

Riscaldamento 10.049 10.049 kg/a

Raffrescamento 1.334 1.355 kg/a

Acqua calda sanitaria 3.325 3.325 kg/a

Illuminazione 11474 11.474 kg/a

Ausiliari elettrici 1851 1.849 kg/a

Produzione di energia elettrica kg/a

28.034 28.053 kg/a

Emissioni di CO2

emissioni di CO2 riferite alla superfice netta riscaldata 41,1 41,1 kg/m²a

Classe di efficienza complessiva dell'edificio

E 41 kg CO2/m²a

fine tabella

Bolzano Bolzano

138.695138.570

confronto fonti energetiche fossili/rinnovabili

Bolzano Bolzano

Bolzano Bolzano

127.426

11.144

127.499

11.196

Contratto di vendita di energia elettrica da fonti rinnovabili 

con garanzia d'origine
92%

8%

1 2

54.886

4.949

18.162

42563

6866

10.049

1.334

3.325

11474

1851

CO2 1  (1)
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fabbisogno di calore

oggetto: Edificio Portici 76

Via Portici,76

involucro dell'edificio

 superficie di dispersione termica dell'involucro dell'edificio

 AB = ∑ Ai  AB = 797    m²

 rapporto superficie dell'involucro riscaldato volume lordo riscaldato

  AB / VB  A/V = 0,32    1/m

Indici

 Indice per elementi strutturali

 Le + Lu + Lg+= ∑ Ai * Ui * fi 
 Le + Lu + Lg = 626    W/K

 Aumento dell'indice per ponti termici

algoritmo semplificato  Lψ + Lχ = 0    W/K

 Indice di trasmissione dell'involucro dell'edificio

 LT = Le + Lu + Lg+ Lψ + Lχ  LT = 626    W/K

 Indice di ventilazione dell'involucro dell'edificio

 LV = ρa * ca / 3600 * Σ(n
(i)

 * VN
(i)

)  LV = 125    W/K

 Indice complessivo

 L = LT + LV  L = 751    W/K

 coefficiente medio di trasmissione globale

 coefficiente medio di trasmissione globale dell’involucro dell’edificio

 Um = LT / AB  Um = 0,79    W/(m²K)

Guadagni e perdite di calore riferito a Bolzano

perdita di calore per trasmissionedurante il periodo di riscaldamento (ott.-apr.)

 QT =  LT * HGT 44.800  QT = 44.800 44.800    kWh/a

perdita di calore per ventilazionedurante il periodo di riscaldamento (ott.-apr.)

 QV =  LV * HGT 8.952  QV = 8.952 8.952    kWh/a

guadagni per carichi internidurante il periodo di riscaldamento (ott.-apr.)

 Qi =  qi * NGFB * HT 13.882  Qi = 13.882 13.882    kWh/a

guadagni termici solaridurante il periodo di riscaldamento (ott.-apr.)

 Qs = Σ Ij * (Σ Ag * fS * gw)j
8.161  Qs = 8.161 8.161    kWh/a

fabbisogno di calore

Qh = QT + QV - ηh ( QS + Qi) - Qrec,attivi  Qh = 34.244 34.244    kWh/a

rapporto tra guadagni termici e perdite di calore

 γ = (Qs + Qi) / (QT + QV)  γ = 41 41    %

Fabbisogno di calore e potenza per riscaldamento riferito a Bolzano

 fabbisogno di calore per riscaldamento specifico alla superficie netta

 HWBNGF = Qh / NGFB  HWBNGF = 50,2 50,2    kWh/(m²a)

 potenza di riscaldamento dell’edificio

 Ptot = (LT + LV) * (θi - θne)  Ptot = 26,3 26,3    kW

 potenza specifica di riscaldamento relativa alla superficie netta

 P1 = Ptot / NGFB  P1 = 38,5 38,5    W/m
2

Categoria termica dell'edificio

B 50    kWh/(m²a)

fine tabella

Bolzano

Bolzano

44.800

8.952

13.882

8.161

HWB-Qh Pagina 1

saraverones
Typewritten Text
Simulazione Scenario B Software Pro CasaClima 2013
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Fabbisogno di raffrescamento

oggetto: Edificio Portici 76

Via Portici,76

involucro dell'edificio

 superficie di dispersione termica dell'involucro dell'edificio

 AB = ∑ Ai  AB = 797    m²

 rapporto superficie dell'involucro riscaldato volume lordo riscaldato

  AB / VB  A/V = 0,32    1/m

Indici

 Indice per elementi strutturali

 Le + Lu + Lg+= ∑ Ai * Ui * fi 
 Le + Lu + Lg = 626    W/K

 Aumento dell'indice per ponti termici

 Lψ + Lχ =0,2 * (0,75 - (Le+Lu+Lg) / AB) * (Le+Lu+Lg)+∑ ψBi * lBi  Lψ + Lχ = 0    W/K

 Indice di trasmissione dell'involucro dell'edificio

 LT = Le + Lu + Lg+ Lψ + Lχ  LT = 626    W/K

 Indice di ventilazione dell'involucro dell'edificio

 LV = ρa * ca / 3600 * Σ(n
(i)

 * VN
(i)

)  LV = 360    W/K

 Indice complessivo

 L = LT + LV  L = 986    W/K

 coefficiente medio di trasmissione globale

 coefficiente medio di trasmissione globale dell’involucro dell’edificio

 Um = LT / AB  Um = 0,79    W/(m²K)

Guadagni e perdite di calore riferito a Bolzano

perdita di calore per trasmissionedurante il periodo di raffrescamento (mag.-sett.)

 QT 
13.078  QT = 13.078 13.078    kWh/a

perdita di calore per ventilazionedurante il periodo di raffrescamento (mag.-sett.)

 QV 
7.528  QV = 7.528 7.528    kWh/a

guadagni per carichi internidurante il periodo di raffrescamento (mag.-sett.)

 Qi = qi * NGFB * HT 10.019  Qi = 10.019 10.019    kWh/a

guadagni termici solaridurante il periodo di raffrescamento (mag.-sett.)

 Qs = Σ Ij * (Σ Ag * fS * gw)j
10.729  Qs = 10.729 10.729    kWh/a

fabbisogno raffrescamento sensibile

Qc = QS + Qi - ηc ( QT + QV)  Qc = 5.156 5.241    kWh/a

rapporto tra guadagni termici e perdite di calore

 γ = (Qs + Qi) / (QT + QV)  γ = 101 101    %

Fabbisogno di raffrescamento Bolzano

fabbisogno raffrescamento sensibile

7,6 7,7    kWh/(m²a)

fabbisogno deumidificazione 

0,3 0,3    kWh/(m²a)

fabbisogno raffrescamento e deumidificazione

7,9 8,0    kWh/(m²a)

Categoria termica dell'edificio

A 7    kWh/(m²a)

fine tabella

Bolzano

Bolzano

13.078

7.528

10.019

10.729
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simulazione dinamica

valutazione globale

Bolzano Bolzano classificazione

fabbisogno termico riscaldamento 50 50 kWh/m²a C

fabbisogno raffrescamento sensibile 7,6 7,7 kWh/m²a

fabbisogno deumidificazione 0,3 0,3 kWh/m²a

fabbisogno raffrescamento e deumidificazione 7 7 kWh/m²a A

Free running (senza raffrescamento attivo) discomfort! F

Valutazione estiva completa E

Nature punti

Indice di impatto idrico WKW 0% % #N/D

Impiantistica 41 41 kg CO2 e/m²a E

valutazione globale

riassunto    Free running (senza raffrescamento attivo) 

I+++ 7,7%

I++ 7,2%

I+ 6,2%

I 4,2%

II 2,2%

III 0,7%

umidità assoluta interna max 16,5 g/kg

velocità aria 0 m/s

temperatura 

ambiente

temperatura 

operante

temperatura 

percepita 

temperatura 

percepita "con 

movimento aria"

temperatura massima  °C 31,9 32,3 31,3 °C

ore sopra 26°C 6% 8% 8% %

ore sopra 28°C 2% 3% 3% %

riassunto    Nature

PEIi

kWh/m²

GWP

CO2/m²

AP

SO2/m²

materiali 

certificati
materiali regionali

elementi da costruzione verso esterno 356 72,8 0,290 0 0

elementi da costruzione verso terreno 0 0,0 0,000 0 0

elementi da costruzione verso vani non riscaldati/raffrescati 0 0,0 0,000 0 0

finestre 44 1,8 0,061 0 0

porte #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! 0 0

elementi da costruzione interni 0 0,0 0,000 0 0

riassunto rispetto agli elementi costruttivi riferito a m²

area/lunghezza 

[m²/m/quantità]

conduttanza 

termica [W/K]

conduttanza 

termica specifica 

[W/m² NGFK]

capacità termica 

effettiva 

[Wh/m²NGFK]

capacità d'accumulo 

umidità effettiva 

[g/m²NGFK]

elementi da costruzione verso esterno 672,1 473,0 0,70 195,3

elementi da costruzione verso terreno 0,0 0,0 0,0

elementi da costruzione verso vani non riscaldati/raffrescati 0,0 0,0 37,8

finestre 62,4 73,0 1,17 0,0

porte 17,3 34,6 2,00 0,0

elementi da costruzione interni 0,0 0,0

ponti termici semplificato

ponti termici verso esterno

ponti termici verso terreno (Attenzione: solo visualizzazione. Inserire i dati nel foglio "boden-terr")

ponti termici verso vano non climatizzato

totale 580,5 3,87 233,1 0,0

Bilancio termico

periodo di 

riscaldamento 

[kWh/m²periodo]

periodo di 

raffrescamento 

[kWh/m²periodo]

Free running 

[kWh/m²periodo]

dispersioni termiche per trasmissione utilizzabili -66,3 -15,8 -5,31

dispersioni termiche per ventilazione utilizzabili -13,1 -8,9 1,18

apporti solari utilizzabili 11,4 17,5 0,36

apporti interni utilizzabili 18,1 14,7 1,48

fabbisogno di riscaldamento 50,0

fabbisogno di raffrescamento -7,6

mese 1-4;10-12 5-9;
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impianti di riscaldamento

oggetto: Edificio Portici 76

Via Portici,76

sottosistema emissione, regolazione, distribuzione

emissione ηe= 0,98

distribuzione ηd= 0,95

regolazione ηrg= 0,98

Bolzano Bolzano

Fabbisogno energia termica Qh,d,in = 37.532 37.532 kWh/a

sottosistema produzione

impianto di ventilazione

apparecchio di v entilazione 1 - 1.200 m³/h

Util izzo

umidificazione

fonte di calore

apparecchio di v entilazione 2 - 

Util izzo

umidificazione

fonte di calore

apparecchio di v entilazione 3 - 

Util izzo

umidificazione

fonte di calore

Bolzano Bolzano

Produzione di energia termica sensibile Qh,gn,out,s =

Produzione di energia termica latente Qh,gn,out,l = Ener. Elettr. Assorbita (kWh)Energia termica recuperata (kWh)Energia termica residua(kWh)

Produzione di energia termica Qh,gn,out = Ott 1652

Fabbisogno energia elettrica Qh,el,in = Nov 5282

Fabbisogno energia termica Qh,gn,in = Dic 8303

Recuperatore termodinamico attiv o Bolzano Bolzano Gen 8737

SCOP Riscaldamento SCOPh = Feb 5903

Produzione di energia termica Riscaldamento Qgn,h,out = Mar 3195

Fabbisogno energia elettrica Riscaldamento Qgn,h,el,in = Apr 1021

cogeneratore

risorsa energetica

potenza elettrica PB,el = kW

rendimento elettrico ηB,el= %

rendimento termico ηB,th= %

rendimento totale ηB,s= %

Bolzano Bolzano

Produzione di energia elettrica cogeneratore Qgn,el,out =

Produzione di energia termica Riscaldamento Qgn,h,out =

Produzione di energia termica Acqua calda sanitaria Qgn,w,out =

Fabbisogno energia termica Riscaldamento Qgn,h,in =

Fabbisogno energia termica Acqua calda sanitaria Qgn,w,in =

profilo della potenza termica del BHKW

pompa di calore

Tipologia

fonte di calore

Vettore energetico

Potenza elettrica Pcw,el = 10 kW

temperatura sorgente fredda1/pozzo caldo1/COP 1 7 °C 35 °C 4,1

temperatura sorgente fredda1/pozzo caldo2/COP 2 7 °C 45 °C 3,2

temperatura sorgente fredda2/pozzo caldo1/COP 3 -7 °C 35 °C 2,3

temperatura sorgente fredda2/pozzo caldo2/COP 4 -7 °C 45 °C 2,1

100 °C

Riscaldamento: temperatura di mandata in condizioni di progetto θgn,h,out = 60 °C

Acqua calda sanitaria: temperatura di mandata in condizioni di progetto θgn,w,out = 60 °C

Bolzano Bolzano

SCOP Riscaldamento SCOPh = 2,3 2,3

SCOP Acqua calda sanitaria SCOPw = 2,8 2,8

Produzione di energia termica Riscaldamento Qgn,h,out = 37532 37532 kWh/a

Produzione di energia termica Acqua calda sanitaria Qgn,w,out = 12420 12420 kWh/a

Fabbisogno energia elettrica Riscaldamento Qgn,h,el,in 16257 16257 kWh/a

Fabbisogno energia elettrica Acqua calda sanitaria Qgn,w,el,in 4500 4500 kWh/a

caldaia

tipo di caldaia

risorsa energetica

potenza termica nominale max ф,gn,w,in = 24,0 kW

potenza termica nominale min 12,0 kW

installazione all 'esterno? NO

altezza del camino 15 m

Riscaldamento: temperatura di mandata in condizioni di progetto 60 °C

Riscaldamento: temperatura di ritorno in condizioni di progetto 50 °C

Acqua calda sanitaria: temperatura di mandata in condizioni di progetto 60 °C

Acqua calda sanitaria: temperatura di ritorno in condizioni di progetto 50 °C

Generatore monostadio? NO

chiusura dell 'aria comburente all 'arresto? SI

Riscaldamento: ΔT fumi-acqua di ritorno a potenza nominale 12 °C

Acqua calda sanitaria: ΔT fumi-acqua di ritorno a potenza nominale 12 °C

Bolzano Bolzano

Rendimento di produzione calore Riscaldamento ηgn,h =

Rendimento di produzione calore Acqua calda sanitaria ηgn,w =

Produzione di energia termica Riscaldamento Qgn,h,out =

Produzione di energia termica Acqua calda sanitaria Qgn,w,out =

Fabbisogno energia termica Riscaldamento Qgn,h,in =

Fabbisogno energia termica Acqua calda sanitaria Qgn,w,in =

allacciamento al telericaldamento

risorsa energetica principale

potenza termica nominale ф,gn,w,in = 5,0 kW

Bolzano Bolzano

Produzione di energia termica Riscaldamento Qgn,h,out =

Produzione di energia termica Acqua calda sanitaria Qgn,w,out =

Fabbisogno energia termica Riscaldamento Qgn,h,in =

Fabbisogno energia termica Acqua calda sanitaria Qgn,w,in =

Fabbisogno energetico rimanente

Bolzano Bolzano

Qng =

fine tabella
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Calcolo dell'energia primaria e delle emissioni di CO2

oggetto: Edificio Portici 76

Via Portici,76

Fabbisogno energia utile Bolzano Bolzano

termica elettrica termica elettrica

Riscaldamento 16.257 16.257 kWh/a

Raffrescamento 2.062 2.095 kWh/a

Acqua calda sanitaria 4.500 4.500 kWh/a

Illuminazione 17.735 17.735 kWh/a

Ausiliari elettrici 2.832 2.830 kWh/a

Qu= 43.386 43.416 kWh/a

Fabbisogno energia primaria non rinnovabile Bolzano Bolzano

kWh/a kWh/m²a kWh/a kWh/m²a

Riscaldamento 39.017 57,2 39.017 57,2 EPi

Raffrescamento 4.949 7,3 5.027 7,4 EPc

Acqua calda sanitaria 10.799 15,8 10.799 15,8 EPACS

Illuminazione 42563 62,4 42.563 62,4 EPill

Ausiliari elettrici 6798 10,0 6.792 10,0 EPaux,el

QP= 104.125 152,7 104.198 152,8 kWh/a

fonti energetiche non rinnovabili kWh/a

fonti energetiche rinnovabili kWh/a

somma: kWh/a

quota di energia alternativa

28%

Emissioni di CO2

Riscaldamento 10.518 10.518 kg/a

Raffrescamento 1.334 1.355 kg/a

Acqua calda sanitaria 2.911 2.911 kg/a

Illuminazione 11474 11.474 kg/a

Ausiliari elettrici 1833 1.831 kg/a

Produzione di energia elettrica kg/a

28.070 28.090 kg/a

Emissioni di CO2

emissioni di CO2 riferite alla superfice netta riscaldata 41,2 41,2 kg/m²a

Classe di efficienza complessiva dell'edificio

E 41 kg CO2/m²a

fine tabella

Bolzano Bolzano

144.590144.465

confronto fonti energetiche fossili/rinnovabili

Bolzano Bolzano

Bolzano Bolzano

104.125

40.339

104.198

40.392

Contratto di vendita di energia elettrica da fonti rinnovabili 

con garanzia d'origine

72%

28%

1 2

39.017

4.949

10.799

42563

6798

10.518

1.334

2.911

11474

1833
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3. Analisi Costi/Benefici

L’analisi costi-benefici determina le priorità, l’efficacia e l’efficienza energetica delle soluzioni d’intervento sugger-

ite. Gli interventi base attuati singolarmente o combinati sono stati confrontati con lo stato attuale, rapportando i 

benefici energetici, i benefici derivati dall’accesso a detrazioni fiscali, incentivi economici e incentivi volumetrici e 

gli investimenti necessari a realizzarli, ottenendo una serie degli interventi che evidenzia quelli più efficaci. 

A seguire, sono allegate le tabelle riassuntive dei risultati delle simulazioni effettuate e grafici esplicativi dell’efficacia 

economica e efficienza energetica di ogni proposta, desunte dall’elaborazione dell’analisi ai costi ed ai benefici 

degli interventi.



situazione	
  
attuale scenario	
  A	
  (min.)

scenario	
  B	
  
(medio)

COSTI	
  DELL'INTERVENTO
TOTALI	
  COSTI	
  RIQUALIFICAZIONE 19.200,00€	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   49.200,00€	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
TOTALI	
  COSTI	
  BONUS	
  CUBATURA -­‐€	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  

TOTALE	
  COSTI	
  DIRETTI	
  (IVA	
  ESCLUSA) 19.200,00€	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   49.200,00€	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  

TOTALE	
  COSTI	
  LORDO	
  INCENTIVI 27.273,43€	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   69.888,18€	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
TOTALE	
  COSTI	
  AL	
  LORD	
  DEGLI	
  INCENTIVI	
  -­‐	
  PRO	
  CAPITE 4.545,57€	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   11.648,03€	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
TOTALE	
  COSTI	
  AL	
  NETTO	
  DEGLI	
  INCENTIVI 17.673,43€	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   40.788,18€	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
TOTALE	
  COSTI	
  AL	
  NETTO	
  DEGLI	
  INCENTIVI	
  -­‐	
  PRO	
  CAPITE 2.945,57€	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   6.798,03€	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
TOTALE	
  COSTI	
  AL	
  NETTO	
  DI	
  INCENTIVI	
  E	
  CESSIONE	
  BONUS	
  VOLUMETRICO 17.673,43€	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   40.788,18€	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
TOTALE	
  COSTI	
  -­‐	
  NETTO	
  DI	
  INCENTIVI	
  E	
  CESSIONE	
  BONUS	
  VOLUMETRICO	
  -­‐	
  PRO	
  CAPITE 2.945,57€	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   6.798,03€	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  

INDICATORI	
  ENERGETICI	
  ED	
  ECONOMICI
CLASSE	
  ENERGETICA D B B
prestazione	
  energetica 73	
  kWh/mqa 50	
  kWh/mqa 50	
  kWh/mqa
consumo	
  energetico	
  kWh/a 76.518,00	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   53.712,00	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   20.757,00	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
spesa	
  energetica 6.504,03€	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   4.565,52€	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   4.566,54€	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  

INCENTIVI	
  E	
  BENEFICI
DETRAZIONI	
  TOTALI 9.600,00-­‐€	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   29.100,00-­‐€	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
detrazioni	
  totali	
  per	
  proprietario 1.600,00-­‐€	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   4.850,00-­‐€	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
detrazioni	
  totali	
  per	
  proprietario	
  per	
  anno 160,00-­‐€	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   485,00-­‐€	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  

risparmio	
  energetico	
  kWh/a 22.806,00	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   55.761,00	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
beneficio	
  economico	
  totale 1.938,51€	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   1.937,49€	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
beneficio	
  economico	
  per	
  proprietario 323,09€	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   322,92€	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  

beneficio	
  economico	
  % 30% 30%
vendita	
  nuovo	
  volume	
  costruito -­‐€	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  

INDICATORI	
  DI	
  EFFICACIA	
  DELL'INTERVENTO
PAY	
  BACK	
  PERIOD	
  (ANNI) 9 21
consumo	
  energetico	
  kWh/a	
  al	
  metro	
  cubo 38,65	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   27,13	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   10,48	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
risparmio	
  energetico 30% 73%

INDICATORI	
  DI	
  EFFICIENZA	
  DELL'INTERVENTO

senza	
  incentivi
costo	
  per	
  kwh/a	
  al	
  metro	
  cubo	
  di	
  risparmio	
  energetico €	
  2.367,86 €	
  2.481,64
risparmio	
  marginale	
  per	
  singolo	
  euro	
  di	
  investimento 0,07€	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   0,03€	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
con	
  incentivi
costo	
  per	
  kwh/a	
  al	
  metro	
  cubo	
  di	
  risparmio	
  energetico €	
  1.534,39 €	
  1.448,33
risparmio	
  marginale	
  per	
  singolo	
  euro	
  di	
  investimento 0,11€	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   0,05€	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  

Risanamento	
  energetico	
  Via	
  Portici	
  76	
  -­‐	
  682	
  mq	
  superficie	
  riscaldata

Le due ipotesi di intervento proposte presentano un tempo di rientro rispettivamente di circa 9 e 21 anni anni ed 

un costo per unità abitativa compreso tra 3mila e 7 mila euro circa, al netto degli incentivi (4,5 e 12mila circa ante 

incentivi). 

Al lordo dei ragionamenti riferiti ai costi gestionali post attuazione dell’intervento, entrambe le ipotesi proposte 

risultano bancabili in considerazione degli importi, anche se, nell’ipotesi B, i tempi di rientro superiori ai 20 anni 

potrebbero far dipendere il livello di bancabilità unicamente da aspetti di natura soggettiva del richiedente il finan-

ziamento ovvero dalle garanzie poste a presidio del finanziamento stesso. 

Dal punto di vista oggettivo, vista la sostanziale indifferenza tra i due casi dal punto di vista delle performance 

energetiche proposte, l’ipotesi A appare senza dubbio la preferibile, per i motivi suddetti.
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EFFICACIA DEGLI INTERVENTI:

I due scenari proposti consentono di raggiungere un risparmio energetico in bolletta compreso tra  il 30% e il 73% 

rispetto alla situazione attuale, attraverso il passaggio dall’attuale classe D ralla classe C, con consumi che, dagli 

attuali 38,75 kwh/anno scendono a 27,13 e 10,48 kwh/a. 

EFFICIENZA DEGLI INTERVENTI:

Il risparmio prodotto in bolletta, al netto degli incentivi, da ogni euro di investimento in efficienza energetica va dai 

0,11 euro nell’ipotesi A ai 0,05 euro per l’ipotesi B. 

Parallelamente, il costo marginale necessario per garantire un risparmio energetico pari a 1kwh/anno è pari a  

1.534,39 euro nell’ipotesi A e 1.448,33 euro nell’ipotesi B.

L’ipotesi A risulta dunque essere , in ultima analisi, l’ipotesi più bancabile



4. Analisi dei costi gestionali e 
di manutenzione

L’analisi dei costi gestionali e di manutenzione ha considerato il possibile andamento della spesa cor-

rente annua sulla base dei valori geometrici rilevati e sulla base dei valori desunti dal bilancio condomini-

ale relativo ai tre esercizi precedenti, sia per lo stato attuale che per le diverse simulazioni di progetto 

effettuate. 

A seguire, è allegato il grafico esplicativo dei costi gestionali e di manutenzione come dai dati richiesti 

all’amministratore e dall’analisi dei costi per le soluzioni d’intervento proposte.
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5. Superamento Barriere Architettoniche

Il team di EPOurban ha analizzato e catalogato, in seguito ad un sopralluogo puntuale, le principali barriere ar-

chitettoniche esistenti e, per ognuna di esse si suggeriscono le modifiche preferibili per un futuro adeguamento a 

seguito di una ristrutturazione edilizia importante.



 

Premessa: 
L’edificio in oggetto è sotto tutela dei beni culturali della Provincia Autonoma di Bolzano, 
emendamento MD del 02/03/1953. Il riferimento di legge è la legge provinciale n.26 del 12 giugno 
1975 ed il codice dei beni culturali e del paesaggio, D.Lgs n.42 del 22 gennaio 2004. 
Questi vincoli sono sovraordinati a qualsiasi proposta di modifica e devono tassativamente 
essere concordati con la sovraintendenza, cosa già fatta dai proprietari dell'immobile nel 2003 in 
sede di ristrutturazione dello stabile. In questo caso la possibilità di adeguamento è fortemente 
limitata, l’edificio è stato ottimizzato anche dal punto di vista dell’abbattimento delle barriere 
architettoniche. I suggerimenti in seguito hanno quindi il solo merito di essere menzionati. 
 Descrizione Intervento consigliato 
1. Zona ingresso:  
1.1 La zona ingresso si trova in Via Portici. L’altezza 

della soglia è di ca. 4 cm. 
Non sono possibili modifiche 
alll'ingresso/portale  
in quanto si tratta di un immobile 
sotto tutela 

1.2 Rampa : non esiste  
1.3 Porta di entrata: porta con 2 pannelli, ciascuno  

55cm. 
Per una persona con sedia a 
rotelle è necessario una 
larghezza minima di 85cm. Non 
sono possibili modifiche 
alll'ingresso/portale  
in quanto si tratta di un immobile 
sotto tutela 

1.4 Campanello casa: il campanello è montato troppo 
alto e di conseguenza i tasti campanello superiori 
non sono raggiungibili per le persone con sedia a 
rotelle. 

Non sono possibili modifiche 
alll'ingresso/portale  
in quanto si tratta di un immobile 
sotto tutela 

   
 

  
   
2. Vano scala:   
2.1 La zona d’ingresso è troppo stretta per una 

persona con sedia a rotelle, manca lo spazio per 
girare. 

La maggior parte dell’entrata è 
sufficientemente larga. 

2.2 Luminosità: Con la luce del sole la luminosità è 
sufficiente, in caso di mal tempo, penombra o 
durante la notte , l’illuminazione potrebbe essere 
potenziata. 

L’illuminazione è nuova e copre 
in genere tutto il giroscale. 

2.3 Corrimano:  se possibile è da montare su 
entrambi i lati 

non sono possibili modifiche in 
quanto il giroscale ed in 
particolare le ringhiere sono sotto 
tutela 

2.4 Ascensore: la porta dell’ascensore con 70 cm è 
stretta e non c’è la possibilità di girare nella zona 
d’ingresso nell‘ascensore. 
L’ascensore ha la misura di 75/98 cm ed è troppo 
piccolo per passeggini e sedie a rotelle  

Verificare se l’ascensore può 
essere adattato alla nuova 
situazione. Porta con 90 cm luce, 
superficie interna di ca. Non sono 
possibili modifiche in quanto il 
giroscale ed in particolare le 



ringhiere sono sotto tutela.  
2.5 Aree di manovra sono sufficientemente disponibili, 

per una maggiore sicurezza dovrebbero avere  un 
raggio di 150 cm in ogni piano. 

Tale posto è già disponibile su 
ogni piano, anche se al 1 con 
misure al minimo, non però 
davanti ad ogni unità, inoltre non 
sono possibili modifiche in quanto 
il giroscale ed in particolare le 
ringhiere sono sotto tutela 

   
 

 

 

   
2.9 Porta di ingresso dell‘appartamento: le larghezze 

sono adeguati. 
 

   
3. Raccomandazioni generali  
3.1 Le aree di manovra dovrebbero essere presenti 

davanti ad ogni porta di ingresso 
nell’appartamento che è possibile girare con una 
sedia a rotelle. 

 
Diametro di manovra almeno di 
cm 150 

3.2 Resistenza allo scivolamento della 
pavimentazione: la superficie umida e bagnata, 
p.es. la pioggia, è causa di incidenti.  

Installazione di uno pavimento 
(superficie)antiscivolo. 

3.3 Corrimano: devono essere montati su i due lati 
della scala e da un lato se possibile continuo. 

Vincolo tutela 

3.4 La fine del corrimano deve essere 
significativamente diverso, con un pomello o una 
riduzione, che le persone non vedenti riescano 
percepire la fine del corrimano. Il diametro del 
corrimano deve essere tra cm 3,5 e cm 4,5. 

Vincolo tutela 

3.5 Gli appartamenti devono essere facilmente 
raggiungibili tramite rampa o ascensore, non 
devono essere scale,  gradini o  soglie che non 
superano 2 cm. (pendenza in edifici pubblici fino 
al 6% ed edifici privati fino al 8%) 

Vincolo tutela 

3.6 Gli zerbini rappresentano generalmente un rischio 
di inciampare. L’ideale sarebbe abbassare gli 
zerbini e integrarli nel pavimento. 

In questo caso non ci sono 
zerbini che rappresentano un 
pericolo. 

3.7 In generale è necessario una illuminazione che 
comprende tutto l’ingresso e il vano scala,  per 
avere un buon orientamento. 

 

3.8 Comandi: Gli interruttori della luce,  del  
ascensore e il campanello dovrebbero essere 
montati fino ad un’altezza di cm 105, per essere 
facilmente raggiungibili da parte delle persone con 
sedia a rotelle. 

La luce funziona con un sensore 
di movimento, quindi si accende 
in automatico. 

 

 



Conclusioni

Tutti gli scenari d’intervento proposti dagli studi incoraggiano i proprietari privati ad attivarsi sia nei casi in cui le 

soluzioni siano rivolte al miglioramento degli impianti, in particolare per gli edifici tutelati e vincolati, sia in quelli 

che prospettano un approccio integrato, involucro e impianti, grazie anche all’uso del bonus cubatura.

I casi pilota riguardanti la categoria degli edifici tutelati e di quelli tutelati e vincolati occupano porzioni significative 

all’interno del centro storico, si trovano in buono stato manutentivo e presentano decorazioni sia interne che es-

terne. Per questi non si è ritenuto utile e opportuno intervenire sull’involucro ma ci si è focalizzati sull’efficientamento 

o ammodernamento dell’impianto di condizionamento invernale ed estivo, piuttosto che sulla ventilazione mec-

canica controllata che sulla sostituzione dei serramenti, se non recenti. Dal punto di vista economico e finanziario, 

queste tipologie di intervento  risultano meno impegnative che quelle sull’involucro con tempi di ritorno inferiori e 

accesso agli incentivi economici della Provincia e finanziari nazionali maggiormente immediati. 

Nello specifico, considerato l’ottimo stato di manutenzione, il consumo relativamente ridotto dell’edificio, e la 

presenza di decorazioni interne non si ritiene utile e opportuno intervenire sull’involucro dell’edificio Portici sito 

in Via Portici 76/P.zza Erbe 11. L’elevata efficienza dei generatori di calore, esistenti dal 2003, ne suggerisce un 

suo mantenimento.  Gli scenari proposti individuano la ventilazione meccanica e la sostituzione delle pompe di 

calore come due possibili interventi. Lo scenario A, in considerazione del suo tempo di rientro ridotto, è preferibile 

rispetto al B, con un risparmio energetico analogo.
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