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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 citta di Leipzig (Germania), Sopot (Polonia), Praga (Repubblica Ceca), Celje (Slo-
venia), Bratislava (Slovacchia) e la regione di Voitsberg (Austria), ha I'obiettivo di attivare i privati proprietari nel

processo di riqualificazione energetica del patrimonio edilizio residenziale esistente.

A questo scopo, la Citta 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 dellinvestimento. 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 sara convenientemente

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

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




1. Stato di Fatto

Il sistema edificio-impianto allo stato attuale e 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.

Nellimpossibilita 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 dal’amministratore per lo studio e i risultati delle simulazioni ef-

fettuate.




Descrizione
Lo Stato di Fatto

L’edificio, sito in Via Eisenkeller 1 a Bolzano, € stato costruito all'inizio degli anni settanta ed & composto da 5
piani fuori terra con una sottotetto non abitabile. Il piano terra & adibito a garage e giro scale; € inoltre presente un
interrato non riscaldato adibito a cantine e deposito auto.

Gli elementi costruttivi della palazzina hanno le seguenti caratteristiche: le pareti esterne sono realizzate in mat-
toni forati, i serramenti presentano doppi vetri con telaio in legno, il solaio del piano primo verso I'esterno ed il
solaio del quinto piano verso il sottotetto sono realizzati con travetti e blocchi in calcestruzzo e caldana.

L'attuale impianto di riscaldamento & centralizzato ed & composto da una caldaia alimentata a gasolio avente
potenza nominale di 310 kW ed installata nel 1996.

Attualmente I'edifico rientra nella categoria termica F con 168 kWh/[m2a], mentre la classe di efficienza comples-

siva € F con 87 kgCO2/ [m2a]. Tali dati sono confermati anche dagli attuali consumi energetici pari a 35800 mc/a

di gas metano.




Dati Generali

Condominic Via Eisenkeller 2
DENOMINAZIONE EDIFICIO
Via Eisenkeller 1/A e 1/B
INDIRIZZ.O
3575 cc gries
PARTICELLA EDIFICIALE
NOME E COGNOME Geom. Micheletti Luciano
AMMINISTRATORE
Via Amba Alagi 12, 39100 Bolzano
INDIRIZZO/TELEFONO i
AMMINISTRATORE T 33554837 lt!-33433_4l 181 F 947 1050178
micheletti@sir-bz.it
TIPOLOGIA DI Interventi urgenti sulto stabile: riscaldamento (ancora a gasolio), rifacimento tello,
RIQUALIFICAZIONE impianto elettrico e ascensore
INTERESSATA (invelucro, impianti,
...}/ ISTANZE DA PARTE
DELL’ASSEMBLEA E
DEI CONDOMINI
INTERESSE ALL'USO DEL S
BONUS CUBATURA

Verbali Incontri con Amministratori e Proprietari

TIPOLOGIA INCONTRO DATA VERBALE INCONTRO
PLENARIO CON TUTTI 26 marzo | Ilustrazione del progetto EPOurban agli amministratori presenti,
AMMINISTRATORI 2013 verifica della candidatura con ognuno di essi, discussione in
merito alle tappe ed al ruolo dell’amministratore in questo
processo
PLENARIO CON TUTTI 9 maggio Presenti i consulenti Alfred Frei, Mamuel Benedikter, Norbert
AMMINISTRATORI 2013 Klammsteiner e Carlo Battisti (TIS). Ilustrazione dei passi necessari per

formalizzare la candidatura ¢ dei dati necessari per il check-up
cnergetico. Divisione in due gruppi per le verifiche amministrative ¢ di
diritlo condominiale € per la raccolta dati. Calendarizzazione delle
assemnblee per gli edifici mancanti.
ASSEMBLEA CONDOMINIALE PER | 21 maggio | Presenti all’assemblea ing. Veroncs, come rappresentante del comune e il
CONSENSO CANDIDATURA 2013 dott.Frei come rappresentante dei consulenti. [llustrazione del progetto ¢
dell’iter progettuale. Discussione in merito alle chance di sfruttamento
del bonus cubatura. Gia avviate alcune verifiche con gli uffici comunali.
In particolare viene rilevato il problema legato alle aliezze ed alle
distanze. La seduta si chiude con I'approvazione alla partecipazione del
condominio Eisenkeller 2 al progetlo EPOurban con un solo voto
astenuto.




Caratteristiche Tecniche e Tecnologiche dell’Edificio

ANNO COSTRUZIONE 1976
N° PTANI 5
SUPERFICIE TOTALE 2000
SUPERFICIE COPERTA 510
SUPERFICIE AREA ESTERNA
L 1200
(giardino)
SUPERFICIE AREA ESTERNA
e 290
(cortile/giardino)
% SUP. UTILIZZATA 25,50%
SUPERFICIE DI INVOLUCRO
OPACA COMPLESSIVA
. . . 3110
(facciate, coperture, solai su spazi
aperti,...)
SUPERFICIE DI INVOLUCRO
TRASPARENTE COMPLESSIVA 290,6
(finestre, serramenti)
YOLUME TOTALE LORDO 7100 mc
YOLUME TOTALE NETTO

DISPONIBILITA’ PLANIMETRIE,
PROSPETTI, SEZIONI

si

INTERVENTI REALIZZATI

Nessuno sull'involucro nel 1997 sostituita la caldaia dell'impianto di riscaldamento

MODALITA’ E CONTRIBUTO DI
FINANZIAMENTOQO

Cessione della cubatura in aumento del 20%




SUPERFICIE
NETTA PARTI :
SUPERFICIE |SUPERFICIE lcomuni per |SUPERFICIE | SUPERFICIE | SUPERFICIE
NETTA NETTA NETTA
PIANO LORDA DI NETTA LA
SN ALLOGGT  |MovisEnTa | LOCALIDI LOCALI  |AUTORIMESS
PERTINENZA | TECNICI  |A/GARAGE
ZIONE
D° Int.
° Int, 755,5 297,5 116 32,5 285
P T. 510 100 20 60 24
S 510 392 29 7
D 510 392 29 7
3° 510 392 29 7
o 510 392 29 7
5° 275 213 14,5 3,5
TOT. 3580,5 1781 828 136 124 309




Caratteristiche Tecnologiche Elementi Costruttivi e Impianti

A cassa vuota 12+10+8=30 cm.

MURI PERIMETRALI
Piana sopra 'ultimo solaio con manto di copertura in lamiera zincata grafiata
COPERTURE
In legno
SERRAMENTI

TIPOLOGIA/ETA’ IMPIANTO D1 | Cenralizzato

RISCALDAMENTO

CARATTERISTICHE Caldaia a gasolio con distribuzione fluido riscaldante a cotonne montanti collegalc a
TECNOLOGICHE IMPIANTO DI | radiatori lamellari
RISCALDAMENTO
ANNO DI INSTALLAZIONE 1976 sostituila 1a caldaia nel 1997
DELL’IMPIANTO DI
RISCALDAMENT(Q; RINNOVO
CENTRALE

TIPO DI COMBUSTIBILE gasolio
0 TELERISCALDAMENTO

DISTRIBUZIONE DEL CALORE: | Radiatori lamellari
RADIATORI, RISCALDAMENTO A
PAVIMENTO,ALTRO

Caratteristiche Demografiche della Popolazione Residente

NUMERO RESIDENT! 68
NUMERO PROPRIETARI 32
NUMERO PROPRIETARI 30

INQUILINI
NUMERO INQUILINI IN AFFITTO 38
ETA’ MEDIA RESIDENTI 18-40
NUMERO FAMIGLIE 32
NUMERO COMPONENTI MEDI 213
PER FAMIGLIA ’
CAPACITA’ ECONOMICA MEDIA di
{bassa, media, elevata) media
MOTIVAZIONE ALLA
PARTECIPAZIONE (condomino, condomino
amministratore, entrambi)




Bilancio Condominiale

BILANCIO CONDOMINIALE i 2010 | 2011 | 2012
SPESE MANUTENZIONE ORDINARIA (VALORI IN €)
TOTALE 4855.91 5693,39 27729
555,94
Di cui: IMPIANTO DI RISCALDAMENTO
1628 1658,88
Di cui; IMPIANTO ASCENSORE 1711,6
131,15 343 48
Di cui: IMPIANTO ELETTRICO
101,2
Di cui: ALTRI IMPIANTI TV 71,39
Di cui: MISURE DI PREVENZIONE 951.47 77,36 s
INCENDI \
Di cui: RIFACIMENTI EDILI / 1o
IMPIANTISTICI FARTICOLARI
2145,29 2846,43
Di cui: GIARDINERIA 2414,94
DI cui; Altro (specificare:
SPESE MANUTENZIONE STRAORDINARIA (VALORI IN €)
TOTALE 7663,6 215424 1960
Di cui: IMPIANTO DI RISCALDAMENTO (43
Di cui: IMPIANTO ASCENSORE vis. 600
i 1826
Ispetliva.
Di cui; IMPIANTO ELETTRICO
Di cui: ALTRT IMPIANTI Contatori Acgua 5962
calda e fredda
Di cui: MISURE DI PREVENZIONE 1101,6
INCENDI (Collaudo)
Di cui: RIFACIMENTI EDILI /
IMPIANTISTIC] PARTICOLARI
DI cui: Altro (specificare: Progetto impianto 2154,24
solare per acqua
calda)
SPESE PULIZIA ORDINARIA VANI COMNUNI (VALORI IN €)
TOTALE 33708 342928 3496,61




[ﬁtgéfeﬁg lhen;[nloUrExan [{estruciunng Procestes
FORNITURE e APPROVVIGIONAMENTI
(VALORI IN kWh di energia, | di gasolio, mcs di gas) /€
/3.027,64 /2.837,62
TOTALE ENERGIA ELETTRICA /3.048,78
/836,01 /825,81
Di cui: ILLUMINAZIONE PARTI COMUNI /846,16
Di cui: FUNZIONAMENTO s ARZEe 1121335
DELL'IMPIANTO DI RISCALDAMENTO B
i cui: FUNZIONAMENTO / /
DELL'IMPIANTO PER PRODUZIONE !
A.C.8.(Assieme al riscaldamento)
/859,48 /886,68
Di cui: ASCENSORE /989,27
/ /

Di cui: ALTRI IMPIANTT /
TOTALE APPROVVIGIONAMENTI DI; 30.000/36.586,97 | 29.000/35.125,7
GASOLIO, DI GAS, ALTRO 30.000/40.715,48
(specificare: Gasolio

24.000/29269,58 23.200/28100,6
i cui: IMPTANTO DI RISCALDAMENTO 24.000/32.572,38

6.000/7.317,39 5.800/7.025,16

Di cui: ACQUA CALDA SANITARIA 6.000/8.143,10




CONSUMI

ENERGETICI
PELL'IMMOBILE
Periodo Consumo energia elettrica Consumo gasolio Consumo gas
kwh/e
litri / € m’/€

Anno 2010 13.027,64 30.000/30,938,97
!
Anno 2011 /2.837,62 29,000/35.125,76 /
Anno 2012 /3.048,78 30.000/40.715,48 /

CONSUMI ENERGETIC!
DELL IMMOBILE
Periodo Consumo energia elettrica Consumo gasolio Consumo gas
kWh/€
litri / € m’/€

Gennaio 2010 vedi/bollette 10.000/10.324,99 !
Febbraio 2010 / / !
Marzo 2010 / 10.000/10.588,99 /
Aprile 2010 / / /
Maggio 2010 / / /
Giugno 2010 / / /
Luglio 2010 / f /
Agosto 2010 / / /
Settembre 2010 / f /
Ottobre 2010 / 5.000/6.056 /
Novembre 2010 f / /
Dicembre 2010 / 9.000/10.901 /




CONSUMI ENERGETICI
DELLNIMMOBILE

Periodo

Consumo energia elettrica
kWh/e

Consutno gasolio

litri/ €

Consumo gas

m’/€

Gennaio 2011

/

{

Febbraio 2011

10.000/12.112

Marzo 2011

/

Aprile 2011

/

!
!
!

Magpio 2011

5.000/6.056

Giugno 2011

/

Luglio 2011

/

Agosto 2011

/

Settembre 2011

10.000/13.446,79

QOttobre 2011

!

Novembre 2011

/

Dicembre 2011

10.000/13676,69

CONSUMI ENERGETICI
DELL'TMMOBILE

Periodo

Consumo energia elettrica
KWh/E

Consumo gasolio

litri / €

Consumo gas

m*/€

Gennaio 2012

/

/

Febbraio 2012

10.000/13.592,00

/

Marzo 2012

T e

/

/

Aprile 2012

—~—

/

Magpio 2012

/

Giugno 2012

/

Luglio 2012

/

Agosto 2012

/

Settembre 2012

I S

10.000/13.797,70

Ottobre 2012

—

/

Novembre 2012

/

Dicembre 2012

10.000/13.506,60




31/10/201323:01

fabbisogno di calore

oggetto: [via Eisenkeller - stato di fatto

|via Eisenkeler - Bolzano

involucro dell'edificio

superficie di dispersione termica dellinvolucro dell'edificio

Ag=Z A Ag= 3177 me
rapporto superficie dellinvolucro riscaldato volume lordo riscaldato

A/ Vg AV = 043 1/m

Indici

Indice per elementi strutturali

Lot Lt Ly=TA* U1, Lo+ Lyt Lg= 4.266 W/K
Aumento dellindice per ponti termici
algoritmo dettagliato Ly+L= 257 WIK
Indice di trasmissione dellinvolucro dell'edificio

Lr=Le+Ly+Lgr Ly + L, Lr= 4523 WK
Indice di ventilazione dellinvolucro delledificio

Ly =pa* Ca/ 3600 * £(n * V) Ly= 913 W/K
Indice complessivo

L=li+ly L= 5436 W/K

coefficiente medio di trasmissione globale
coefficiente medio di trasmissione globale dell'involucro dell'edificio
Un=Lt/Ag Uy = 142 W/(meK)
Guadagni e perdite di calore riferito a Bolzano Bolzano

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

Qr= Ly * HGT Qr= 323.748 323.748  kWh/a
perdita di calore per venti il periodo di (ott.-apr.)

Qy= L, " HGT Q= 65.338 65338 kWhia
quadagni per carichi internidurante il periodo di riscaldamento (ott.-apr.)

Q= q*NGFg* HT Q= 35.981 35981 kWhia
quadagni termici solaridurante il periodo di riscaldamento (ott.-apr.)

Q=S1* (EA*fs* QW) Q, = 32.289 32289 kWhia
fabbisogno di calore
Q,=Qr +Qy-n, (Qs + Q) - Qrecattivi Q= 339.723 339.723  kWh/a
rapporto tra guadagni termici e perdite di calore
v=(Q,+Q)/(Qr+Qy) v= 18 18 %

Fabbisogno di calore e potenza per riscaldamento riferito a Bolzano Bolzano

fabbisogno di calore per riscaldamento specifico alla superficie netta

HWBycr = Qu/ NGFg HWByq = 168,1 168,1  KkWh/(m?a)
potenza di riscaldamento dell'edificio

Poc= (Lr+ L) * (6 0e) P = 190,2 1902 kW
potenza specifica di riscaldamento relativa alla superficie netta

P, = P,/ NGFg P, = 94,2 942 Wim?

Categoria termica dell'edificio

fine tabella

HWB-Qh
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31/10/201323:02

Fabbisogno di raffrescamento

oggetto: [via Eisenkeller - stato di fatto

|via Eisenkeler - Bolzano

involucro dell'edificio

superficie di dispersione termica dell'involucro dell'edificio

Ag=Z A Ag= 3177 me
rapporto superficie dellinvolucro riscaldato volume lordo riscaldato
A/ Vg AV = 043 1/m
Indice per elementi strutturali
Lot Lt Ly=TA* U1, Lo+ Lyt Lg= 4.266 W/K
Aumento dellindice per ponti termici
Ly +L, =027 (0,75 - (LetLytly) / Ag) * (LetlytLo)+ v Ly+L,= 257 WIK
Indice di trasmissione dellinvolucro dell'edificio
Lr=Le+Ly+Lgr Ly + L, Lr= 4523 WK
Indice di ventilazione dellinvolucro delledificio
Ly =pa* Ca/ 3600 * £(n * V) Ly= 913 W/K
Indice complessivo
L=li+ly L= 5436 W/K
coefficiente medio di trasmissione globale
coefficiente medio di trasmissione globale dell'involucro dell'edificio
Un=Lt/Ag Uy = 142 W/(meK)
Guadagni e perdite di calore riferito a Bolzano Bolzano
perdita di calore per i il periodo di (mag.-sett.)
ar Qr= 94.507 94507 kWhia
perdita di calore per venti il periodo di (mag.-sett.) 3
Q, Q= 19.073 19.073 KWh/a
quadagni per carichi internidurante il periodo di raffrescamento (mag.-sett.) 25.967
Q=q* NGFg * HT Q= 25.967 25967 kWhia
guadagni termici solaridurante il periodo di raffrescamento (mag.-sett.) 53.881
Q=S1* (EA*fs* QW) Q, = 53.881 53.881 kWhia
fabbisogno raffrescamento sensibile
Q.=Qs+Q - (Qr +Qy) Q.= 12.997 12,997 KWh/a
rapporto tra guadagni termici e perdite di calore
7=(Q:+Q)/(Qr+Qy) v= 70 70 %
Fabbisogno di raffrescamento Bolzano Bolzano

fabbisogno raffrescamento sensibile

64 6,4  KWh/(mea)
fabbisogno deumidificazione

3,0 3,0 KWh/(mea)

e
9,4 9,4 KWh/(m?a)
Categoria termica dell'edificio
A 9 kWh/(m?a)

fine tabella

KB+Entf-Qc+deum
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40

3 ——temperatura esterna
30
25 —— temperatura operante
B2
= ——temperatura percepita
=15
g
£ 10 .
temperatura percepita
s "con movimento aria"
0 umidita assoluta esterna
5
—— umidita assoluta interna
novembre febbraio giugno settembre dicembre
valutazione globale
Bolzano Bolzano classificazione
fabbisogno termico riscaldamento 168 168 KWhimea G
fabbisogno raffrescamento sensibile 64 64 KWhimza
fabbisogno deumidificazione 30 30 KWhimza
fabbisogno raffrescamento e deumidificazione 9 9 KWhimea A
Free running (senza raffrescamento attivo) discomfort! F
Valutazione estiva completa E
Nature 60 punti oro
Indice di impatto idrico WKW 0% % #N/D
Impiantistica 87 87 kg CO2 e/m?a F
valutazione globale
riassunto _ Free running (senza raffrescamento attivo)
(1. 7.7%
[ 7.2%
1 6.2%
f 42%
1 22%
it 07%
umidita assoluta interna max 165 kg
velocita aria o mis
temperatura  temperatura  temperatura 'e"“"‘:"a"f"a
ambiente operante percepita  POrepta ‘oon
movimento aria’
temperatura massi 31,9 323 313
ore sopra 26°C 6% 8% 8% %
lore sopra 28°C 2% 3% 3% %

[%]

2
z
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Fi
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@
2
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<
<
2
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°
<

+ edificio

comfort minimo

comfort

0
16 18 20 22 24 26 28 30 32
temperatura percepita / Empfundene Temperatur [C]
riassunto Nature
PEI, GWP AP materiali e —
KWhime COze SOz certiicati =
lelementi da costruzione verso estemo 231 730 0,191 o 4
[elementi da costruzione verso terreno 0 00 0,000 0 4
[elementi da costruzione verso vani non riscaldatifaffrescati 21 93 0,020 0 4
finestre 74 75 0,100 [ 0
porte o 00 0,000 0 4
|elementi da costruzione interi 0 00 0,000 o 0
350 4
= elementi da costruzione interni
300 -
mporte
finestre
= elementi da costruzione verso vani non
riscaldati/raffrescati
u elementi da costruzione verso terreno
 elementi da costruzione verso esterno
[ riferito a m2
conduttanza ~ capacita termica  capacita d'accumulo
areallnghezza  conduttanza
Tmauanta)  temca Wi (eTmicaspeciica  efetiva imidita effettiva
& [W/m2NGFK]  [Whim?NGFK] [g/meNGFK]
lelementi da costruzione verso estemo 23983 28798 1,20 398,0
[elementi da costruzione verso terreno 00 00 00
[elementi da costruzione verso vani non riscaldatifafirescati 456,0 7703 1,69 357
finestre 3227 6158 191 00
porte 00 00 00
|elementi da costruzione interni 00 00
semplificato
verso esterno
verso terreno (Attenzione: solo visualizzazione. Inserire i dati nel foglio "boden-terr)
verso vano non ciimatizzato
4266.0 4.80 4337 00
Bilancio termico
periodo di periododi g
[KWh/méperiodo] [kWh/méperiodo] Rt
dispersioni termiche per trasmissione utiizzabi 716 -38,0 1,79
ispersioni termiche per ventilazione utiizzabili 823 6.4 040
[apporti solari utilizzabi 223 379 012
apportiinterni utilizzabil 168 129 050
fabbisogno di riscaldamento 164.8
fabbisogno di raffrescamento 6.4
mese 1-410-12 59,
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COo2

Calcolo dell'energia primaria e delle emissioni di CO2

oggetto: via Eisenkeller - stato di fatto

via Eisenkeller - Bolzano

ccon garanzia d'origine

@ Contratto di vendita di energia elettrica da fonti rinnovabili

0%

quota di energia alternativa

Fabbisogno energia utile Bolzano Bolzano
termica elettrica termica elettrica
Riscaldamento 485.996 485.996 kWh/a
Raffrescamento
Acqua calda sanitaria 48.846 48.846 kWh/a
lluminazione 66.574 66.574 kWh/a
Ausiliari elettrici 660 660 kWh/a
Qu= 534.842 67.235 534.842 67.235 kWh/a
Fabbisogno energia primaria non rinnovabile Bolzano Bolzano
kWh/a kWh/m?a kWh/a kWh/m?a
Riscaldamento 660.954 327,1 660.954 327,1 EP; |
Raffrescamento EP. 0
Acqua calda sanitaria 66.430 32,9 66.430 32,9 EPpcs 66430
lluminazione 159779 79,1 159.779 79,1 EPy 159779 |
Ausiliari elettrici 1585 08 1.585 0,8 EPaux.el 1585
Qp= 888.748 439,9 888.748 439,9 kWh/a
confronto fonti energetiche fossili/rinnovabili Bolzano Bolzano
fonti energetiche non rinnovabili 888.748 888.748 kWh/a
" I;tmli energetiche rinnovabili
somma: 888.748 888.748 kWh/a

Emissioni di CO2 Bolzano Bolzano
Riscaldamento 121.013 121.013 kg/a |
Raffrescamento kg/a 0
Acqua calda sanitaria 12.163 12.163 kg/a 121163
lluminazione 43074 43.074 kg/a 43074
Ausiliari elettrici 427 427 kg/a 427
Produzione di energia elettrica kg/a

176.676 176.677 kg/a
Emissioni di CO2 Bolzano Bolzano
emissioni di CO2 riferite alla superfice netta riscaldata 874 874 kg/m?a
Classe di efficienza complessiva dell'edificio

- F | 81 ko Gllzlmza

fine tabella



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 allinvolucro 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 I'accesso al bonus volumetrico.




Descrizione
Scenario A

Lo scenario 1 prevede di intervenire solamente sullimpiantistica. Si ipotizza, infatti, di sostituire la caldaia attual-
mente presente con un generatore di calore a condensazione con 4 stelle di efficienza avente potenza termica
nominale massima di 285 kW.

Al fine di soddisfare almeno il 50% della richiesta di acqua calda sanitaria tramite I'utilizzo di fonti energetiche
rinnovabili, & prevista I'installazione in copertura di un impianto solare termico composto da 24 collettori solari piat-
ti con orientamento sud-est. Si interverra anche sull’efficienza degli elettrocircolatori presenti in centrale termica.
Con tali modifiche I'edifico resta sempre nella stessa categoria termica F con 168 kWh/[m2a], ma diminuiscono
le emissioni di anidride carbonica. Infatti la classe di efficienza complessiva risulta sempre F ma con 79 kgCO2/
[m2a]; si ipotizza comunque un risparmio annuo di 101000 kWh/a.

lo scenario A prevede un risparmio del 30% sostituendo la caldaia, gli elettrocircolatori e installando i pannelli
solari. Il dato & desunto dal foglio di calcolo di Casaclima.

Tali interventi rientrono tra quelli previsti dal Decreto Legge n. 83/2012 (convertito dalla legge n. 134 del 7 agosto

2012) per le detrazioni fiscali, nella misure del 65%.




Descrizione
Scenario B

Lo scenario 2 prevede di intervenire, oltre quanto previsto nello scenario 1, al fine di coibentare gli elementi di
involucro e di risolvere i principali ponti termici. Per tale motivo & prevista lo coibentazione esterna delle pareti pe-
rimetrali tramite la posa di 10 cm di pannello isolante in polistirene espanso. Lo stesso materiale € previsto anche
come isolante a soffitto del solaio del primo piano che risulta esposto verso ambiente non riscaldato. A pavimento
del piano sottotetto & prevista I'applicazione di pannelli in polistirene estruso per uno spessore totale di 10 cm,
mentre lo spessore sale a 14 cm sulla copertura del vano scale per garantire adeguate prestazioni termiche. Si
ipotizza, infine, la sostituzione di tutti i serramenti con doppi vetri .

Con tali modifiche I'edifico rientra nella categoria termica B con 45 kWh/[m2a], mentre la classe di efficienza
complessiva risulta D con 38 kgCO2/ [m2a].

Il risparmio annuo & stimabile in 248460 kWh/a.

Tali interventi rientrano tra quelli previsti dal Decreto Legge n. 83/2012 (convertito dalla legge n. 134 del 7 agosto

2012) per le detrazioni fiscali, nella misure del 65%.




Descrizione
Scenario C

L’'ultimo scenario, partendo dallo scenario precedente, prevede di simulare le prestazioni termiche dell’edificio ipo-
tizzando la presenza di un impianto di ventilazione meccanica controllata caratterizzata da un’efficienza termica
dell’85% e da un’efficienza igrometrica dell’86%.

Con tali modifiche I'edifico rientra nella categoria termica A con 26 kWh/[m2a], mentre la classe di efficienza
complessiva risulta D con 34 kgCO2/ [m2a].

Il risparmio annuo € stimabile in 286840 kWh/a.

Tali interventi rientrano tra quelli previsti dal Decreto Legge n. 83/2012 (convertito dalla legge n. 134 del 7 agosto

2012) per le detrazioni fiscali, nella misure del 65%.
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Simulazione

Scenario

A Software

Pro CasaClima 2013

fabbisogno di calore

oggetto: [via Eisenkeller - scenario 1

|via Eisenkeler - Bolzano

involucro dell'edificio

Categoria termica dell'edificio

fine tabella

HWB-Qh

superficie di dispersione termica dellinvolucro dell'edificio
Ag=Z A Ag= 3177 me
rapporto superficie dellinvolucro riscaldato volume lordo riscaldato
A/ Vg AV = 043 1/m
Indici
Indice per elementi strutturali
Lot Lt Ly=TA* U1, Lo+ Lyt Lg= 4.266 W/K
Aumento dellindice per ponti termici
algoritmo dettagliato Ly+L= 257 WIK
Indice di trasmissione dellinvolucro dell'edificio
Lr=Le+Ly+Lgr Ly + L, Lr= 4523 WK
Indice di ventilazione dellinvolucro delledificio
Ly =pa* Ca/ 3600 * £(n * V) Ly= 913 W/K
Indice complessivo
L=li+ly L= 5436 W/K
coefficiente medio di trasmissione globale
coefficiente medio di trasmissione globale dell'involucro dell'edificio
Un=Lt/Ag Uy = 142 W/(meK)
Guadagni e perdite di calore riferito a Bolzano Bolzano
perdita di calore per il periodo di i (ott.-apr.)
Qr= Ly * HGT Qr= 323.748 323.748  kWh/a
perdita di calore per il periodo di (ott.-apr.) E
Qy= L, " HGT Q= 65.338 65338 kWhia
quadagni per carichi internidurante il periodo di riscaldamento (ott.-apr.) E og1
Q= q*NGFg* HT Q= 35.981 35981 kWhia
quadagni termici solaridurante il periodo di riscaldamento (ott.-apr.) 289
Q=S1* (EA*fs* QW) Q, = 32.289 32289 kWhia
fabbisogno di calore
Q,=Qr +Qy-n, (Qs + Q) - Qrecattivi Q= 339.723 339.723  kWh/a
rapporto tra guadagni termici e perdite di calore
v=(Q,+Q)/(Qr+Qy) y= 18 18 %
Fabbisogno di calore e potenza per riscaldamento riferito a Bolzano Bolzano
fabbisogno di calore per riscaldamento specifico alla superficie netta
HWBycr = Qu/ NGFg HWByq = 168,1 168,1  KkWh/(m?a)
potenza di riscaldamento dell'edificio
Poc= (Lr+ L) * (6 0e) P = 190,2 1902 kW
potenza specifica di riscaldamento relativa alla superficie netta
P, = P,/ NGFg P, = 94,2 942 Wim?
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Fabbisogno di raffrescamento

oggetto: [via Eisenkeller - scenario 1

|via Eisenkeler - Bolzano

involucro dell'edificio

superficie di dispersione termica dell'involucro dell'edificio

Ag=Z A Ag= 3177 me
rapporto superficie dellinvolucro riscaldato volume lordo riscaldato
A/ Vg AV = 043 1/m
Indice per elementi strutturali
Lot Lt Ly=TA* U1, Lo+ Lyt Lg= 4.266 W/K
Aumento dellindice per ponti termici
Ly +L, =027 (0,75 - (LetLytly) / Ag) * (LetlytLo)+ v Ly+L,= 257 WIK
Indice di trasmissione dellinvolucro dell'edificio
Lr=Le+Ly+Lgr Ly + L, Lr= 4523 WK
Indice di ventilazione dellinvolucro delledificio
Ly =pa* Ca/ 3600 * £(n * V) Ly= 913 W/K
Indice complessivo
L=li+ly L= 5436 W/K
coefficiente medio di trasmissione globale
coefficiente medio di trasmissione globale dell'involucro dell'edificio
Un=Lt/Ag Uy = 142 W/(meK)
Guadagni e perdite di calore riferito a Bolzano Bolzano
perdita di calore per i il periodo di (mag.-sett.)
ar Qr= 94.507 94507 kWhia
perdita di calore per venti il periodo di (mag.-sett.) 3
Q, Q= 19.073 19.073 KWh/a
quadagni per carichi internidurante il periodo di raffrescamento (mag.-sett.) 25.967
Q=q* NGFg * HT Q= 25.967 25967 kWhia
guadagni termici solaridurante il periodo di raffrescamento (mag.-sett.) 53.881
Q=S1* (EA*fs* QW) Q, = 53.881 53.881 kWhia
fabbisogno raffrescamento sensibile
Q.=Qs+Q - (Qr +Qy) Q.= 12.997 12,997 KWh/a
rapporto tra guadagni termici e perdite di calore
7=(Q:+Q)/(Qr+Qy) v= 70 70 %
Fabbisogno di raffrescamento Bolzano Bolzano

fabbisogno raffrescamento sensibile

64 6,4  KWh/(mea)
fabbisogno deumidificazione

3,0 3,0 KWh/(mea)

e
9,4 9,4 KWh/(m?a)
Categoria termica dell'edificio
A 9 kWh/(m?a)

fine tabella

KB+Entf-Qc+deum
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valutazione globale
Bolzano Bolzano classificazione
fabbisogno termico riscaldamento 168 168 KWhimea G
fabbisogno raffrescamento sensibile 64 64 KWhimza
fabbisogno deumidificazione 30 30 KWhimza
fabbisogno raffrescamento e deumidificazione 9 9 KWhimea A
Free running (senza raffrescamento attivo) discomfort! F
Valutazione estiva completa E
Nature 60 punti oro
Indice di impatto idrico WKW 0% % #N/D
Impiantistica 78 78 kg CO2 e/m?a F
valutazione globale
riassunto _ Free running (senza raffrescamento attivo)
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[ 7.2%
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f 42%
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0
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temperatura percepita / Empfundene Temperatur [C]
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PEI, GWP AP materiali e —
KWhime COze SOz certiicati =
lelementi da costruzione verso estemo 231 730 0,191 o 4
[elementi da costruzione verso terreno 0 00 0,000 0 4
[elementi da costruzione verso vani non riscaldatifaffrescati 21 93 0,020 0 4
finestre 74 75 0,100 [ 0
porte o 00 0,000 0 4
|elementi da costruzione interi 0 00 0,000 o 0
350 4
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300 -
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u elementi da costruzione verso terreno
 elementi da costruzione verso esterno
[ riferito a m2
conduttanza ~ capacita termica  capacita d'accumulo
areallnghezza  conduttanza
Tmauanta)  temca Wi (eTmicaspeciica  efetiva imidita effettiva
& [W/m2NGFK]  [Whim?NGFK] [g/meNGFK]
lelementi da costruzione verso estemo 23983 28798 1,20 398,0
[elementi da costruzione verso terreno 00 00 00
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Bilancio termico
periodo di periododi g
[KWh/méperiodo] [kWh/méperiodo] Rt
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[apporti solari utilizzabi 223 379 012
apportiinterni utilizzabil 168 129 050
fabbisogno di riscaldamento 164.8
fabbisogno di raffrescamento 6.4
mese 1-410-12 59,
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COo2

Calcolo dell'energia primaria e delle emissioni di CO2

oggetto: via Eisenkeller - scenario 1

via Eisenkeller - Bolzano

Fabbisogno energia utile Bolzano Bolzano
termica elettrica termica elettrica
Riscaldamento 439.954 439.954 kWh/a
Raffrescamento
Acqua calda sanitaria 21.127 21.127 kWh/a
lluminazione 66.574 66.574 kWh/a
Ausiliari elettrici 1.217 1.217 kWh/a
Qu= 461.081 67.792 461.081 67.791 kWh/a
Fabbisogno energia primaria non rinnovabile Bolzano Bolzano
kWh/a kWh/m?a kWh/a kWh/m?a
Riscaldamento 598.338 296,1 598.338 296,1 EP; |
Raffrescamento EP. 0
Acqua calda sanitaria 28.732 14,2 28.732 14,2 EPpcs _128.732
lluminazione 159779 79,1 159.779 79,1 EPy 159779 |
Ausiliari elettrici 2921 1,4 2.921 1,4 EPaux.el 2921
Qp= 789.769 390,9 789.769 390,9 kWh/a
confronto fonti energetiche fossili/rinnovabili Bolzano Bolzano
fonti energetiche non rinnovabili 789.769 789.769 kWh/a
" I;‘Onli energetiche rinnovabili 22.148 22.148 kWh/a
somma: 811.918 811.918 kWh/a
Contratto di vendita di energia elettrica da fonti rinnovabili
@ ccon garanzia d'origine
3%
quota di energia alternativa
3%
Emissioni di CO2 Bolzano Bolzano
Riscaldamento 109.549 109.549 kg/a |
Raffrescamento kg/a 0
Acqua calda sanitaria 5.261 5.261 kg/a _F.ZGI
lluminazione 43074 43.074 kg/a 43074
Ausiliari elettrici 787 787 kg/a 787
Produzione di energia elettrica kg/a
158.670 158.670 kg/a
Emissioni di CO2 Bolzano Bolzano
emissioni di CO2 riferite alla superfice netta riscaldata 78,5 78,5 kg/m?a
Classe di efficienza complessiva dell'edificio
. F | 19 koco,/ma

fine tabella
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Simulazione Scenario B Software Pro

CasaClima 2013

fabbisogno di calore

oggetto: [via Eisenkeller - scenario 2

|via Eisenkeler - Bolzano

involucro dell'edificio

superficie di dispersione termica dell'involucro dell'edificio

Categoria termica dell'edificio

B 45 KWh/(m*a)

fine tabella

HWB-Qh

Ag=Z A Ag= 3177 me
rapporto superficie dellinvolucro riscaldato volume lordo riscaldato
A/ Vg AV = 043 1/m
Indici
Indice per elementi strutturali
Lot Lt Ly=TA* U1, Lo+ Lyt Lg= 1107 WK
Aumento dellindice per ponti termici
algoritmo dettagliato Ly+L= 60 WK
Indice di trasmissione dellinvolucro dell'edificio
Lr=Le+Ly+ Lt Ly, + L, Lr= 1168 W/K
Indice di ventilazione dellinvolucro delledificio
Ly =pa* Ca/ 3600 * £(n * V) Ly= 913 W/K
Indice complessivo
L=li+ly L= 2.080 W/K
coefficiente medio di trasmissione globale
coefficiente medio di trasmissione globale dell'involucro dell'edificio
Un=Lt/Ag Uy = 0,37 W/(m#K)
Guadagni e perdite di calore riferito a Bolzano Bolzano
perdita di calore per i il periodo di i (ott.-apr.)
Qr= Ly * HGT Qr= 83.578 83578 kWhia
perdita di calore per venti il periodo di (ott.-apr.)
Qy= L, *HGT Q= 65.338 65338 kWhia
quadagni per carichi internidurante il periodo di riscaldamento (ott.-apr.) 35.981
Q= q*NGFg* HT Q= 35.981 35981 kWhia
quadagni termici solaridurante il periodo di riscaldamento (ott.-apr.) 30.674
Q=S1* (EA*fs* QW) Q, = 30.674 30.674 kWhia
fabbisogno di calore
Q,=Qr +Qy-n, (Qs + Q) - Qrecattivi Q= 92.299 92299 kWhia
rapporto tra guadagni termici e perdite di calore
v=(Qs+Q)/(Qr+ Qy) y= 45 45 %
Fabbisogno di calore e potenza per riscaldamento riferito a Bolzano Bolzano
fabbisogno di calore per riscaldamento specifico alla superficie netta
HWBycr = Qu/ NGFg HWByq = 45,7 45,7 KWh/(m?a)
potenza di riscaldamento dell'edificio
Poc= (Lr+ L) * (6 0e) P = 72,8 728 kW
potenza specifica di riscaldamento relativa alla superficie netta
Py = P/ NGFg P, = 36,0 36,0 W/m*

Pagina 1


saraverones
Typewritten Text
Simulazione Scenario B Software Pro CasaClima 2013


31/10/201322:39

Fabbisogno di raffrescamento

oggetto: [via Eisenkeller - scenario 2

|via Eisenkeler - Bolzano

involucro dell'edificio

superficie di dispersione termica dell'involucro dell'edificio

Ag=Z A Ag= 3177 me
rapporto superficie dellinvolucro riscaldato volume lordo riscaldato
A/ Vg AV = 043 1/m
Indice per elementi strutturali
Lot Lt Ly=TA* U1, Lo+ Lyt Lg= 1107 WK
Aumento dellindice per ponti termici
Ly +L, =027 (0,75 - (LetLytly) / Ag) * (LetlytLo)+ v Ly+L,= 60 WK
Indice di trasmissione dellinvolucro dell'edificio
Lr=Le+Ly+ Lt Ly, + L, Lr= 1168 W/K
Indice di ventilazione dellinvolucro delledificio
Ly =pa* Ca/ 3600 * £(n * V) Ly= 913 W/K
Indice complessivo
L=li+ly L= 2.080 W/K
coefficiente medio di trasmissione globale
coefficiente medio di trasmissione globale dell'involucro dell'edificio
Un=Lt/Ag Uy = 0,37 W/(m#K)
Guadagni e perdite di calore riferito a Bolzano Bolzano
perdita di calore per i il periodo di (mag.-sett.)
ar Qr= 24.398 24398 kWhia
perdita di calore per venti il periodo di (mag.-sett.)
Q, Q= 19.073 19.073 KWh/a
quadagni per carichi internidurante il periodo di raffrescamento (mag.-sett.) 25.967
Q=g " NGFg " HT Q= 25.967 25967 kWh/a
guadagni termici solaridurante il periodo di raffrescamento (mag.-sett.) 51.187
Q=" (ZA*fs* qy) Q, = 51.187 51.187 kWhia
fabbisogno raffrescamento sensibile
Q.=Qs+Q - (Qr +Qy) Q.= 36.183 36.183 kWhia
rapporto tra guadagni termici e perdite di calore
7=(Q:+Q)/(Qr+Qy) v= 177 177 %
Fabbisogno di raffrescamento Bolzano Bolzano
fabbisogno raffrescamento sensibile
17,9 17,9 KWh/(mza)
fabbisogno deumidificazione
3,0 3,0 KWh/(mea)
e
20,9 20,9 kwh/(m?a)
Categoria termica dell'edificio
c 20 kWh/(m?al
fine tabella

KB+Entf-Qc+deum
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40

3 ——temperatura esterna
30
25 —— temperatura operante
B2
= ——temperatura percepita
=15
g
£ 10 .
temperatura percepita
s "con movimento aria"
0 umidita assoluta esterna
5
—— umidita assoluta interna
novembre febbraio giugno settembre dicembre
valutazione globale
Bolzano Bolzano classificazione
fabbisogno termico riscaldamento 45 45 KWhimea B
fabbisogno raffrescamento sensibile 179 179 KWhimza
fabbisogno deumidificazione 30 30 KWhimza
fabbisogno raffrescamento e deumidificazione 20 20 KWhimea c
Free running (senza raffrescamento attivo) discomfort! F
Valutazione estiva completa E
Nature 96 punti oro
Indice di impatto idrico WKW 0% % #N/D
Impiantistica 38 38 kg CO2 e/m?a D

valutazione globale

riassunto _ Free running (senza raffrescamento attivo)

l+++ 7.7%
1++ 7.2%
I+ 6,2%
U 4,2%
i 22%
n 0.7%
umidita assoluta interna max 16,5 glkg
velocita aria o m/s
temperatura  temperatura temperaura _tomPeralua
ambiente operante percepita '::x‘;"“fa o
temperatura massi 31,9 323 313
ore sopra 26°C 6% 8% 8% %
lore sopra 28°C 2% 3% 3% %

edificio

comfort minimo

2
z
S
Fi
3
4
@
2
5
o}
<
<
2
5
°
<

=
comfort
0
16 18 20 22 24 26 28 30 32
temperatura percepita / Empfundene Temperatur [C]
riassunto _Nature
PEL GWP AP material P a—
KWhime COue SOz certiicati =
elementi da costruzione verso esterno 331 8.2 0245 0 0
|elementi da costruzione verso terreno 0 0.0 0,000 0 0
lelementi da costruzione verso vani non riscaldatiraffrescati 66 165 0046 0 0
finestre 81 1.9 0,106 0 ]
porte 0 00 0,000 0 0
|elementi da costruzione interni 0 0.0 0,000 0 ]
600 -
= elementi da costruzione interni
500
uporte
400
~ finestre
£
= 300
H = elementi da costruzione verso vani non
200 | riscaldati/raffrescati
u elementi da costruzione verso terreno
100 -

H elementi da costruzione verso esterno

[ riferito a m?

conduttanza  capacita termica ~ capacita d'accumulo
areaflunghezza  conduttanza

[mmiquantita)  termica [W/K] 'e[:l';'}f""f,fgzﬂia i) “'[T;';::f'\fggk"lva
elementi da costruzione verso estermo 2398.3 6122 026 3656
elementi da costruzione verso terreno 00 00 00
elementi da costruzione verso vani non riscaldatifaffescali 456.0 1181 026 316
finestre 3227 3770 117 00
porte 00 00 00
elementi da costruzione interni 00 00

semplificato
verso esterno

verso terreno (Attenzione: solo visualizazione. Inserire i dati nel foglio "boden-terr”)
verso vano non climatizzato

11074 1,68 397.2 00
Bilancio termico
periodo di periododi g
[KWh/méperiodo] [kWh/méperiodo] Rt
dispersioni termiche per trasmissione utiizzabi 442 136 1,79
dispersioni termiche per ventilazione utilizzabili 823 -9.1 040
[apporti solari utilizzabi 14,7 275 012
apportiinterni utilizzabil 163 129 050
fabbisogno di riscaldamento 456
fabbisogno di raffrescamento 7.6

mese 1-4,10-12 5-9
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Botzano

Fasbisgno enargia ermica

709968

T0agea W

impianto di ventilazione

[apparecchio di ventiazions 1 -

Uilizzo

umidiicazions

fonia di caiore

[apparecchio di ventiazions 2 -

Uilizzo

mdiicazins

fonte d calore

[apparecchio di ventiazione 3 -

Uiz

mdiicazins

fonta di calore

i o

Botzano

Froduzions di energia termica sensbile

Produzions di snorgia termica latente

Qngnouti =

Froduzions di snorgia formica

Ghgnout-

Faobisagno enarga slaiiica

Fanbisagno enargia ermica

Fecuperatore termodinamico ativo

Bolzano

Botzano

SCoP Riscaidamenta

scopn -

Froduzions di snorgia tormica Riscaldamento

Ggnhoui=

Fatbissgno snargia sistiica Ricaidaments

Ggnheiin=

30000

25000

20000

15000 |

10000 |

En Termica RESA (kWh)

s000 |

ot Nov

oic Gen feb Mar

aor

Ener. Elett. Assorbita (KWh) B Energia termica recuperata (kWh) M Energia termica residua(kWh)

cogeneratore

o2 onorgatica

[potenza siatiica

andimento slatiica

andimanta tarmica

andimanta totale

BEEE

Bolzano

Bolzano

Produzions di enorga sletivica cogeneratore

Produzions di snorgia tormica Riscaldamento

Froduzions & anergia termica Acaua calda sniana

Fanbisogno enargia ormica Fiscaldamento

Fabbisagno enargia ermica Acaua caida saniana

) profilo della potenza termica del BHIW.

a0

pompa di calore

[Tipologa

fonta d calore

[Vottors snorgaticn

Potenza siatinca

[lsmperatura sorganis fradda i pozzo caldat/COP 1

[omparatura sorganis radda i jposzo caldo COP 2

[lemparatura sorganis raddazipozza caldat/COP 3

[lsmparatura sorganis addazipozzo caldo2iCOP 4

poratura i mandata

eratura i mandata

Bolzano

SCoP Aiscaidamenta

SCOP Acqua caida sanitaria

Produzions di enorgia tormica Riscaldamento

Produzions  snergia termica Acaua calda sniana

Fatbisogna enargia sietiica Ricaldaments

Fabbisagno energa slatiica Acqua calda saniara

caldaia

[ipo ar calgara

[ —p—

oo onorgatica

a5 Mesano

[potenza temica nominale max

agnwin=

300

[potonza temica nominaia min

H

nsaiazions alladema?

[atezza da camino

paratur di mandata

Fiscaldamanto: lemperatua di tomo in condizoni di progato

paratura i mandata

poratur di itomo

BRGEGE

[Genaratore manasadia?

[Ghivsira daiiara comburania aifanasa?

Fiscaldamanto: AT fum-acqua di flomo a potenza nominale

B

|Aqua caida sanitana: AT fumi-acqua di flomo a potenza nominale

[Randimento di produsions calore Ricaidaments

[Randimania di produzians calore Acaua calda samiara

Produzions di enorgia tormica Riscaldamento

T0ases Wi

Produsions i enargia termica Acaua caida santana

e A

Fanbisogno enargia ormica Fiscaldamento

Tizziz e

Fabbisagno enargia termica Acaua caida saniara

20250 Wi

allacciamento

ergetica principale

[potenza temica nominale

o

Bolzano

Froduzions di snorgia tomica Riscaldamento

Produzions di energia termica Acqua calda sniana

Fanbisogno snargia ormica Fiscaldamento

Fabbisagno enargia termica Acaua caida santana

I Fabbisogno energetcs rimanent

Bolzano

Bolzano

Gng =

fine tablla

Heizanlagen - Riscaldamento

Enor.Eletr. Asofit Enargia tormic Energia temica rosiduaih
034
14507
23238
24308

10
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COo2

Calcolo dell'energia primaria e delle emissioni di CO2

oggetto: via Eisenkeller - scenario 2

via Eisenkeller - Bolzano

Fabbisogno energia utile Bolzano Bolzano
termica elettrica termica elettrica
Riscaldamento 112.212 112.212 kWh/a
Raffrescamento
Acqua calda sanitaria 20.254 20.254 kWh/a
lluminazione 66.574 66.574 kWh/a
Ausiliari elettrici 1.156 1.155 kWh/a
Qu= 132.466 67.730 132.466 67.730 kWh/a
Fabbisogno energia primaria non rinnovabile Bolzano Bolzano
kWh/a kWh/m?a kWh/a kWh/m?a
Riscaldamento 152.608 75,5 152.608 75,5 EP; | _
Raffrescamento EP.
Acqua calda sanitaria 27.546 13,6 27.546 13,6 EPnacs
lluminazione 159779 79,1 159.779 79,1 EPy 159779 ‘
Ausiliari elettrici 2774 1,4 2773 1,4 EPaux.el I 2774
Qp= 342.706 169,6 342.706 169,6 kWh/a
confronto fonti energetiche foss Bolzano Bolzano
fonti energetiche non rinnovabili 342.706 342.706 kWh/a
)
fonti energetiche rinnovabili 22.148 22.148 kWh/a
somma: 364.855 364.855 kWh/a
Contratto di vendita di energia elettrica da fonti rinnovabili
@ ccon garanzia d'origine
6%
quota di energia alternativa
O,
6%
Emissioni di CO2 Bolzano Bolzano
Riscaldamento 27.941 27.941 kg/a
Raffrescamento kg/a
Acqua calda sanitaria 5.043 5.043 kg/a
lluminazione 43074 43.074 kg/a 43074
Ausiliari elettrici 748 748 kg/a
Produzione di energia elettrica kg/a
76.805 76.805 kg/a
Emissioni di CO2 Bolzano Bolzano
emissioni di CO2 riferite alla superfice netta riscaldata 38,0 38,0 kg/m?a
Classe di efficienza complessiva dell'edificio
| 38 kucoyma
fine tabella
101
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Simulazione Scenario C Software Pro

CasaClima 2013

fabbisogno di calore

oggetto: [via Eisenkeller - scenario 3

|via Eisenkeler - Bolzano

involucro dell'edificio

Categoria termica dell'edificio

26 kWh/(m?a)

fine tabella

HWB-Qh

superficie di dispersione termica dellinvolucro dell'edificio

Ag=Z A Ag= 3177 me
rapporto superficie dellinvolucro riscaldato volume lordo riscaldato

A/ Vg AV = 043 1/m

Indici

Indice per elementi strutturali

Lot Lt Ly=TA* U1, Lo+ Lyt Lg= 1107 WK
Aumento dellindice per ponti termici
algoritmo dettagliato Ly+L= 60 WK
Indice di trasmissione dellinvolucro dell'edificio

Lr=Le+Ly+ Lt Ly, + L, Lr= 1168 W/K
Indice di ventilazione dellinvolucro delledificio

Ly =pa* Ca/ 3600 * £(n * V) Ly= 322 W/K
Indice complessivo

L=li+ly L= 1489 W/K

coefficiente medio di trasmissione globale
coefficiente medio di trasmissione globale dell'involucro dell'edificio
Un=Lt/Ag Uy = 0,37 W/(m#K)
Guadagni e perdite di calore riferito a Bolzano Bolzano

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

Qr= Ly *HGT Qr= 83.578 83578 kWhia
perdita di calore per venti il periodo di (ott.-apr.) -
Q= L, *HGT Q= 23.016 23016 kWhia
quadagni per carichi internidurante il periodo di riscaldamento (ott.-apr.) 35.981
Q= q*NGFg* HT Q= 35.981 35981 kWhia
quadagni termici solaridurante il periodo di riscaldamento (ott.-apr.) 30.674
Q=" (ZA*fs* qy) 30.674 30.674 kWhia
fabbisogno di calore
Q, =Qr + Qy - My (Qs + Q) - Qrecattivi Q= 52787 52787 kWhia
rapporto tra guadagni termici e perdite di calore

7=(Q:+Q)/(Qr+Qy) v= 63 63 %

Fabbisogno di calore e potenza per riscaldamento riferito a Bolzano Bolzano

fabbisogno di calore per riscaldamento specifico alla superficie netta

HWBycr = Qu/ NGFg HWByq = 26,1 26,1 KkWh/(m?a)
potenza di riscaldamento dell'edificio

Poc= (Lr+ L) * (6 0e) P = 52,1 52,1 kW
potenza specifica di riscaldamento relativa alla superficie netta

Py = P/ NGFg P, = 258 258 wim®
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Fabbisogno di raffrescamento

oggetto: [via Eisenkeller - scenario 3

|via Eisenkeler - Bolzano

involucro dell'edificio

superficie di dispersione termica dell'involucro dell'edificio

Ag=Z A Ag= 3177 me
rapporto superficie dellinvolucro riscaldato volume lordo riscaldato
A/ Vg AV = 043 1/m
Indice per elementi strutturali
Lot Lt Ly=TA* U1, Lo+ Lyt Lg= 1107 WK
Aumento dellindice per ponti termici
Ly +L, =027 (0,75 - (LetLytly) / Ag) * (LetlytLo)+ v Ly+L,= 60 WK
Indice di trasmissione dellinvolucro dell'edificio
Lr=Le+Ly+ Lt Ly, + L, Lr= 1168 W/K
Indice di ventilazione dellinvolucro delledificio
Ly =pa* Ca/ 3600 * £(n * V) Ly= 913 W/K
Indice complessivo
L=li+ly L= 2.080 W/K
coefficiente medio di trasmissione globale
coefficiente medio di trasmissione globale dell'involucro dell'edificio
Un=Lt/Ag Uy = 0,37 W/(m#K)
Guadagni e perdite di calore riferito a Bolzano Bolzano
perdita di calore per i il periodo di (mag.-sett.)
ar Qr= 24.398 24398 kWhia
perdita di calore per venti il periodo di (mag.-sett.)
Q, Q= 19.073 19.073 KWh/a
quadagni per carichi internidurante il periodo di raffrescamento (mag.-sett.) 25.967
Q=g " NGFg " HT Q= 25.967 25967 kWh/a
guadagni termici solaridurante il periodo di raffrescamento (mag.-sett.) 51.187
Q=" (ZA*fs* qy) Q, = 51.187 51.187 kWhia
fabbisogno raffrescamento sensibile
Q.=Qs+Q - (Qr +Qy) Q.= 36.183 36.183 kWhia
rapporto tra guadagni termici e perdite di calore
7=(Q:+Q)/(Qr+Qy) v= 177 177 %
Fabbisogno di raffrescamento Bolzano Bolzano
fabbisogno raffrescamento sensibile
17,9 17,9 KWh/(mza)
fabbisogno deumidificazione
3,0 3,0 KWh/(mea)
e
20,9 20,9 kwh/(m?a)
Categoria termica dell'edificio
c 20 kWh/(m?al
fine tabella

KB+Entf-Qc+deum
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40

3 ——temperatura esterna
30
25 —— temperatura operante
B2
= ——temperatura percepita
=15
g
£ 10 .
temperatura percepita
s "con movimento aria"
0 umidita assoluta esterna
5
—— umidita assoluta interna
novembre febbraio giugno settembre dicembre
valutazione globale
Bolzano Bolzano classificazione
fabbisogno termico riscaldamento 26 26 KWhimea A
fabbisogno raffrescamento sensibile 179 179 KWhimza
fabbisogno deumidificazione 30 30 KWhimza
fabbisogno raffrescamento e deumidificazione 20 20 KWhimea c
Free running (senza raffrescamento attivo) discomfort! F
Valutazione estiva completa E
Nature 96 punti oro
Indice di impatto idrico WKW 0% % #N/D
Impiantistica 33 33 kg CO2 e/m?a D

valutazione globale

riassunto _ Free running (senza raffrescamento attivo)

l+++ 7.7%
1++ 7.2%
I+ 6,2%
U 4,2%
i 22%
n 0.7%
umidita assoluta interna max 16,5 glkg
velocita aria o m/s
temperatura  temperatura temperaura _tomPeralua
ambiente operante percepita '::x‘;"“fa o
temperatura massi 31,9 323 313
ore sopra 26°C 6% 8% 8% %
lore sopra 28°C 2% 3% 3% %

edificio

comfort minimo

2
z
S
Fi
3
4
@
2
5
o}
<
<
2
5
°
<

=
comfort
0
16 18 20 22 24 26 28 30 32
temperatura percepita / Empfundene Temperatur [C]
riassunto _Nature
PEL GWP AP material P a—
KWhime COue SOz certiicati =
elementi da costruzione verso esterno 331 8.2 0245 0 0
|elementi da costruzione verso terreno 0 0.0 0,000 0 0
lelementi da costruzione verso vani non riscaldatiraffrescati 66 165 0046 0 0
finestre 81 1.9 0,106 0 ]
porte 0 00 0,000 0 0
|elementi da costruzione interni 0 0.0 0,000 0 ]
600 -
= elementi da costruzione interni
500
uporte
400
~ finestre
£
= 300
H = elementi da costruzione verso vani non
200 | riscaldati/raffrescati
u elementi da costruzione verso terreno
100 -

H elementi da costruzione verso esterno

[ riferito a m?

conduttanza  capacita termica ~ capacita d'accumulo
areaflunghezza  conduttanza

[mmiquantita)  termica [W/K] 'e[:l';'}f""f,fgzﬂia i) “'[T;';::f'\fggk"lva
elementi da costruzione verso estermo 2398.3 6122 026 3656
elementi da costruzione verso terreno 00 00 00
elementi da costruzione verso vani non riscaldatifaffescali 456.0 1181 026 316
finestre 3227 3770 117 00
porte 00 00 00
elementi da costruzione interni 00 00

semplificato
verso esterno

verso terreno (Attenzione: solo visualizazione. Inserire i dati nel foglio "boden-terr”)
verso vano non climatizzato

11074 1,68 397.2 00
Bilancio termico
periodo di periododi g

[KWh/méperiodo] [kWh/méperiodo] Rt
dispersioni termiche per trasmissione utiizzabi 442 136 1,79
dispersioni termiche per ventilazione utilizzabili 14 -9.1 040
[apporti solari utilizzabi 139 275 012
apportiinterni utilizzabil 156 129 050
fabbisogno di riscaldamento 26,1
fabbisogno di raffrescamento 7.6

mese 1-4,10-12 5-9




311020132254

cagere Tra Bt sonaia 3

[ia Evorvatr-Botzane

distribuzio

R [P ——]

(Ginbuzions

o ere—— o= 7]

Botzano

Fasbisgno enargia ermica

G203

G203

s

impianto di ventilazione

[apparecchio di ventiazions 1 -

|

s [Semms

e

eoiicazin e

o i caios I

[apparecchio di ventiazions 2 -

iz T

miccazons I

ot i ctos I

[apparecchio di ventiazione 3 -

izzo T

nidicazons I

o i cioe I

Botzano

Botzano

Produzions di snorgia termica sensbile Qngnouts.

Produzions di snorgia termica latente Qngnouti =

Froduzions di snorgia formica Ghgnout-

Fasbisgno enargia sistiica Qha

Fanbisagno enargia ermica Qngnin=

ecuperatore termodinamico ativo

Botzano

Bolzano

S0P Fiscaldamento scopn -

Froduzions di snorga tormica Riscaldamento Ggnhout=

Fatbisgno enargia sistiica Ricaidaments Ggnheiin=

18000

ot Nov oic Gen feb

aor

Ener. Elett. Assorbita (KWh) B Energia termica recuperata (kWh) M Energia termica residua(kWh)

cogeneratore

o2 onorgatica

attica

[potenza

andimento slatiica

andimanta tarmica

andimanta totale s

BEEE

Bolzano

Bolzano

Produzions di enorga sletivica cogeneratore Qgnslout=

Produzions di snorgia tormica Riscaldamento Qgnhou

Froduzions & anergia termica Acaua calda sniana Ggnwou

Fanbisogno enargia ormica Fiscaldamento Qgnhin=

Fabbisagno enargia ermica Acaua caida saniana Qgnwin=

) profilo della potenza termica del BHIW.
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COo2

Calcolo dell'energia primaria e delle emissioni di CO2

oggetto: via Eisenkeller - scenario 3

via Eisenkeller - Bolzano

Fabbisogno energia utile Bolzano Bolzano
termica elettrica termica elettrica
Riscaldamento 64.176 64.176 kWh/a
Raffrescamento
Acqua calda sanitaria 20.254 20.254 kWh/a
lluminazione 66.574 66.574 kWh/a
Ausiliari elettrici 7.031 7.031 kWh/a
Qu= 84.431 73.605 84.431 73.605 kWh/a
Fabbisogno energia primaria non rinnovabile Bolzano Bolzano
kWh/a kWh/m?a kWh/a kWh/m?a
Riscaldamento 87.280 43,2 87.280 43,2 EP;
Raffrescamento EP.
Acqua calda sanitaria 27.546 13,6 27.546 13,6 EPnacs
lluminazione 159779 79,1 159.779 79,1 EPy 159779
Ausiliari elettrici 16874 8,4 16.874 8,4 EPaux.el 74
Qp= 201.478 1443 291.479 1443 kWh/a
confronto fonti energetiche fossi Bolzano Bolzano
fonti energetiche non rinnovabili 291.478 291.479 kWh/a
)
fonti energetiche rinnovabili 72.629 72.629 kWh/a
somma: 364.107 364.108 kWh/a
Contratto di vendita di energia elettrica da fonti rinnovabili
20% @ con garanzia d'origine
quota di energia alternativa
()
20%
Emissioni di CO2 Bolzano Bolzano
Riscaldamento 15.980 15.980 ko/a l:-
Raffrescamento kg/a 0
Acqua calda sanitaria 5.043 5.043 kg/a 5.@3
lluminazione 43074 43.074 kg/a 43074
Ausiliari elettrici 4549 4.549 kg/a 9
Produzione di energia elettrica kg/a
68.646 68.646 kg/a
Emissioni di CO2 Bolzano Bolzano
emissioni di CO2 riferite alla superfice netta riscaldata 34,0 34,0 kg/m?a
Classe di efficienza complessiva dell'edificio
D | 34 kgCo/ma
fine tabella
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3. Analisi Costi/Benefici

L'analisi costi-benefici determina le priorita, I'efficacia e I'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 piu efficaci.
Aseguire, 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.

La gamma di interventi proposta presenta un tempo medio di rientro compreso trai 7 e i 21 anni ed un costo per
unita abitativa compreso tra 4 e 25 mila euro circa, al netto degli incentivi.

Al lordo dei ragionamenti riferiti ai costi gestionali post attuazione dell’intervento, risultano piu facilmente bancabili
gli interventi sub A e sub B, in considerazione dei minori tempi di rientro dell'investimento (7 e 15 anni rispet-
tivamente), giacché I'ipotesi C, pur prevedendo importi pro capite non eccessivi per un finanziamento bancario
finalizzato, ha un pay back period di ben 21 anni.

In considerazione di tali elementi l'ipotesi B appare la piu equilibrata, consentendo un miglioramento sensibile

della classe energetica con costi e tempi idonei per una oggettiva bancabilita.




scenario A (min.)

scenario B (medio)

scenario C (max)

TOTALI COSTI RIQUALIFICAZIONE € 141.500,00 | € 756.610,00 | € 943.610,00
Costo di costruzione relativo al bonus cubatura del Comune di Bolzano € - € -
Costo di costruzione relativo al bonus cubatura (opere complementari) € - € -
TOTALI COSTI BONUS CUBATURA € - € -
Interventi per singole unita immobiliari
TOTALE COSTI DIRETTI (IVA ESCLUSA) € 141.500,00 | € 756.610,00 | € 943.610,00
IVA € 14.150,00 | € 75.661,00 | € 94.361,00
spese tecniche + oneri previdenziali, ecc. € 21.225,00 € 113.491,50 | € 141.541,50
oneri finanziari su finanziamento bancario € 24.124,53 | € 128.995,47 | € 160.877,36
TOTALE COSTI LORDO INCENTIVI € 200.999,53 | € 1.074.757,97 | € 1.340.389,86
TOTALE COSTI AL NETTO DEGLI INCENTIVI € 123.812,03 € 525.732,97 | € 795.427,36
TOTALE COSTI AL NETTO DI INCENTIVI E CESSIONE BONUS VOLUMETRICO € 123.812,03 € 525.732,97 | € 795.427,36
INDICATORI ENERGETICI ED ECONOMICI
CLASSE ENERGETICA F B A
prestazione energetica 118,00 45,00 26,00
superficie riscaldata 2.020,00 2.020,00 2.020,00
consumo energetico kWh/a 238.360,00 90.900,00 52.520,00
cubatura complessiva immobile
spesa energetica
€ 26.000,00 | € 10.000,00 | € 6.000,00
incentivi fiscali serramenti c.345 -€ 183.706 |-€ 183.706
incentivi fiscali caldaia c.345 -€ 36.563 |-€ 24375 |-€ 20.313
incentivi fiscali pannelli solari -€ 40.625 |-€ 40.625 |-€ 40.625
incentivi fiscali FV € - € - € -
incentivo riqualificazione complessiva -€ 300.319 -€ 300.319
totale costi detratti incentivi € 123.812 | € 525.733 | € 795.427
BENEFICI
DETRAZIONI TOTALI -€ 77.187,50 -€ 549.025,00 -€ 544.962,50
per proprietario -€ 2.412,11 € 17.157,03 |-€ 17.030,08
per anno{-€ 241,21 € 1.715,70 -€ 1.703,01
-£€ 7.459,58 |-€ 7.404,38
risparmio energetico kWh/a 101.000,00 248.460,00 286.840,00
risparmio € € 18.287,17 | € 34.287,17 | € 38.287,17
per proprietario} € 571,47 | € 1.071,47 | € 1.196,47
risparmio economico % 41% 77% 86%
vendita nuovo volume costruito € - € -
INDICATORI DI EFFICACIA DELL'INTERVENTO
PAY BACK PERIOD (ANNI) 7 15 21
consumo energetico kWh/a al metro cubo 32,40 12,36 7,14
INDICATORI DI EFFICIENZA DELL'INTERVENTO
costo per kwh/a al metro cubo di risparmio energetico €9.018,66 €15.567,16 €20.401,47
risparmio marginale per singolo euro di investimento € 0,1477 | € 0,0652 | € 0,0481
costo per kwh/a al metro cubo di risparmio energetico €9.018,66 €15.567,16 €20.401,47
risparmio marginale per singolo euro di investimento € 0,1477 | € 0,0652 | € 0,0481




costo per kwh/a al metro cubo di
risparmio energetico - con incentivi

€25.000,00
€20.000,00
€15.000,00
M costo per kwh/a al metro
€10.000,00 cubo di risparmio
€5.000,00 energetico
€0,00 -

scenario A scenario B scenario C
(min.) (medio) (max)

risparmio marginale per singolo euro di
investimento - con incentivi

€0,1600
€0,1400
€0,1200
€0,1000
€0,0800 M risparmio marginale per singolo
€0,0600 euro di investimento
€0,0400
€0,0200 .E
€- T T

scenario A (min.) scenario B (medio) scenario C (max)

costo per kwh/a al metro cubo di
risparmio energetico - senza incentivi

risparmio marginale per singolo euro di
investimento - senza incentivi

€ 25.000,00 €0,1600
€20.000,00 €0,1400
€0,1200
€15.000,00
¥ costo per kwh/a al metro €0,1000 i . . X
€10.000,00 cubo di risparmio €0,0800 M risparmio marginale per singolo
: di investimento
1 energetico €0,0600 euro
€5.000,00 €0,0400
€0,00 €0,0200
scenario A scenario B scenario C €-
(min.) (medio) (max) scenario A (min.) scenario B (medlo) scenario C (max)
PAY BACK PERIOD (ANNI) consumo energetico kWh/a al metro cubo
25 35,00
20 30,00
2500
15
20,00 y
consumo energetico kWh/a al
10 PAY BACK PERIOD (ANNI) 1500 metro cubo
57 — 10,00 +——
500 —
0 T T )
scenario A scenario B scenario C - T T |
(min.) (medio) (max) scenario A (min.) scenario B (medio) scenario C (max)

| differenti scenari proposti consentono di raggiungere un risparmio energetico compreso tra il 30% e I'85% rispet-

to alla situazione attuale, permettendo dunque un passaggio dall’attuale classe F fino alla classe A, con consumi

che, dagli attuali 46,13 kwh/anno scendono in una forbice compresa tra 32,40 e i 7,14 kwh/a.

EFFICIENZA DEGLI INTERVENTI:

Il risparmio prodotto in bolletta da ogni euro di investimento in efficienza energetica va dai 5centesimi di euro per

l'ipotesi C ai 15 centesimi di euro euro per l'ipotesi A.

Parallelamente, il costo marginale necessario per garantire un risparmio energetico pari a 1kwh/anno va dagli
9.018,66 euro dell'ipotesi A ai 20.401,47 dell'ipotesi C.




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, sono allegate le tabelle riassuntive dei risultati delle simulazioni effettuate e grafici esplicativi
dei costi gestionali e di manutenzione come dai dati richiesti al’amministratore e dall’analisi dei costi per

le soluzioni d’intervento proposte.

Condominio Via Eisenkeller 1 (Costi gestionali € / mq anno)
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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.




EISENKELLER 1A

Descrizione

Empfohlene MaBnahme

1. Zona di ingresso:
1.1 La rampa nella zona di ingresso & troppo ripida. Adattare la rampa con pendenza
massima del 6%

1.2 La porta di ingresso dell’edifico con 100 cm &
sufficiente.

1.3 Campanello dell’edificio:

Campanello: il campanello &€ montato troppo in alto e Abbassare il campanello
per le persone con sedia a rotelle i campanelli superiori
non sono raggiungibili

14 Ascensore: gli elementi di comando sono montati Abbassare gli elementi di comando
troppo in alto

2. Vano scala:

2.1 Aufzug: Lichte Tir 59cm, Innenmafe 75/112cm Verificare se I'ascensore puo essere
Ascensore: porta- luce di portello 59 cm. Superficie adattato alla nuova realta. Luce di
interna 75/112 cm portello ca. 90 cm; superficie interna

ca. 110/140 cm. Installare gli
elementi di comando a un altezza
massimale di 105 cm.

2.2 Con l'ascensore non € possibile raggiungere i Eventualmente installare una
soppalchi. piattaforma elevatrice o un

montascale

2.3 llluminazione: debole Sostituire i mezzi di illuminazione

24 La larghezza delle scale & di 106 cm.

25 Zerbini inalzati — rischio incidenti

3. Raccomandazioni generali

3.1 Davanti ad ogni porta di ingresso nell’abitazione
dovrebbe essere uno spazio di manovra che le persone | L’area di manovra deve avere un
con sedia a rotelle possono girare. diametro minimo di 150 cm.

3.2 Resistenza allo scivolamento della pavimentazione: la Installazione di un pavimento
superficie umida e bagnata dalla pioggia puo essere antiscivolo.
causa di incidenti.

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

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. |l diametro del corrimano deve essere tra
cm 3,5ecm4,5.

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%)

3.6

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

3.7

In generale & necessario una illuminazione che
comprende tutto I'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.
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