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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.




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.

DESCRIZIONE STATO DI FATTO

L’edificio denominato “Ex Villa Brigl” &€ un edificio costruito nel 1968, di volume consistente con 40 unita abitative.
L'immagine dell’edificio rispecchia quella dell’edilizia plurifamiliare del periodo e presenta un rivestimento esterno
in ceramica. | consumi energetici sono in realta relativamente ridotti (fabbisogno termico di 119 kW/mqa, classe
E) per il periodo di costruzione, probabilmente dovuti alla dimensione consistente dell’edificio e al buon rapporto
S/V, oltre ad un sufficiente comportamento dell’involucro di facciata. Nel 2009 sono stati sostituiti i generatori di
calore: attualmente I'edificio dispone di due caldaie a gas metano a condensazione per complessivi 320 kW di

potenza nominale.

A seguire, sono allegati gli elaborati delle simulazioni con software Pro CasaClima 2013.




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 I'incentivo fiscale. Nel caso specifico, gli scenari sono:

SCENARIO 1

Considerata la presenza della ceramica in facciata, il consumo relativamente ridotto, si ritiene utile valutare uno
scenario che non contempli un isolamento di facciata, ad oggi rivestita in ceramica. L'elevata efficienza dei due
generatori di calore, esistenti dal 2009, ne suggerisce un suo mantenimento. In un primo scenario l'intervento di
recupero energetico riguarda la sostituzione dei serramenti (il componente piu obsoleto dell’edificio) I'isolamento
della copertura e del solaio freddo confinante le autorimesse con lana di roccia la riduzione delle dispersioni per
ventilazione inserendo un impianto di ventilazione meccanica controllata del tipo decentralizzato (al fine di ridurre
limpatto negli ambienti interni), che condurrebbe ad un fabbisogno termico di circa 61 kWW/mga (classe C) con un
tempo di ritorno dell'investimento di circa 19 anni.

SCENARIO 2

Un secondo scenario ipotizza, il non inserimento della ventilazione meccanica controllata e la realizzazione
dell'isolamento a cappotto di facciata in lana di roccia di 16 cm di spessore, oltre all'isolamento dei balconi e delle
logge al fine di correggere i ponti termici, sempre considerando il mantenimento dei generatori di calore del 2009
e la sostituzione degli infissi. L'insieme degli interventi conduce ad un fabbisogno termico di 47 kW/mqa (classe
B) con un tempo di ritorno dell’investimento di 16 anni.

SCENARIO 3

Un terzo scenario ipotizza, oltre a quanto gia previsto per lo scenario 2, I'inserimento della ventilazione meccanica

del tipo decentralizzato. L'insieme sistematico degli interventi conduce ad un fabbisogno termico di 27 kW/mqa

(classe A) con un tempo di ritorno dell'investimento di 15 anni.




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 dal’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.

Gli interventi proposti consentono di raggiungere un risparmio economico in bolletta compreso tra il 68% e I'88%
passando dall’attuale classe energetica E, sino alla classe A, a fronte di costi di intervento compresi tra 800mila
euro e 1 milione circa. Tali fattori, al netto degli incentivi attuali, determinano un tempo medio di rientro delle tre
ipotesi realizzate compreso tra i 15 e gli 19 anni ed un costo per unita compreso tra 8 e 11 mila euro circa.

Il risparmio prodotto in bolletta da ogni euro di investimento in efficienza energetica va da 5 a 6 centesimi di euro.

Parallelamente, il costo marginale per garantire un risparmio energetico di 1kwh/anno va da circa 13mila euro

della classe A a circa 16mila euro della classe C.




Sostituzione infissi con triplo vetro compreso cassonetti nel caso di oscuramento avvolgibile

scenario 1 (min.)

scenario 2 (medio)

scenario 3 (max)

€ 345.107,00 € 345.107,00 € 345.107,00
Isolamento copertura ( su vano non riscaldato) 37.350,00 | € 37.350,00 | € 37.350,00
Isolamento chiusura opaca dall’esterno € _ € 162.477,00 | € 162.477,00
Isolamento solai a sbalzo primo piano € 10.640,00 | € 10.640,00
Isolamento solaio freddo contro terra € ~ € ~
Impianti energie alternative da posizionare in copertura (solare termico e fotovoltaico) € _ € _ € _
Impianti energie alternative da posizionare in copertura (solare termico e fotovoltaico) _ € _ € _
Isolamento solaio confinante con autorimesse, passaggi freddi ecc. € 44.395,00 | € 44.395,00 | € 44.395,00
Isolamento balconi, bow-windows, cornici, davanzali, marciapiedi connessi alla struttura € 20.250,00 | € 20.250,00
Sostituzione generatore di calore (con caldaia a condensazione, con caldaia a biomassa, con pompa di € ~ € ~ € ~
Sostituzione terminali di erogazione del calore ( es. pannelli radianti a pavimento, parete, soffitto) € _ € _
Acqua calda sanitaria con impianto solare € _ € _
Impianto di ventilazione meccanica controllata decentralizzata € 128.000,00 | € _ € 128.000,00
Impianto di raffrescamento (in generale da valutare se effettivamente necessario) € - € -
Cronotermostato di controllo temperatura + Inserimento sistema di contabilizzazione del calore € ~ € ~ € ~
Controllo dell'umidita e della CO2 indoor € - € - € -
COSTI DELL'INTERVENTO }
TOTALI COSTI RIQUALIFICAZIONE € 554.852,00 | € 620.219,00 | € 748.219,00
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) € 554.852,00 : € 620.219,00 | € 748.219,00
IVA € 55.485,20 : € 62.021,90 | € 74.821,90
spese tecniche + oneri previdenziali, ecc. € 83.227,80 | € 93.032,85 | € 112.232,85
oneri finanziari su finanziamento bancario € 94.597,47 ; € 105.741,98 ; € 127.564,88
TOTALE COSTI LORDO INCENTIVI € 788.162,47 : € 881.015,73 | € 1.062.838,63
TOTALE COSTI AL NETTO DEGLI INCENTIVI € 337.345,22 ;| € 377.087,80 | € 454.910,69
TOTALE COSTI AL NETTO DI INCENTIVI E CESSIONE BONUS VOLUMETRICO € 337.345,22 | € 377.087,80 € 454.910,69
INDICATORI ENERGETICI ED ECONOMICI
CLASSE ENERGETICA C B A
prestazione energetica 61kWh/maga 47 kWh/mqa 27 kWh/mga
superficie riscaldata 3.232,92 3.232,92 3.232,92
consumo energetico kWh/a 247.949,00 185.192,00 108.331,00
cubatura complessiva immobile
spesa energetica
€ 21.075,67 | € 15.741,32 | € 9.208,14
incentivi fiscali serramenti c.345 -€ 246.752 i-€ 246.752 i-€ 246.752
incentivi fiscali caldaia c.345 € - € - € -
incentivi fiscali cappotto e vmc -€ 149.968 i-€ 196.705 -€ 288.225
incentivi fiscali FV € - € - € -
incentivo fiscale spese tecniche -€ 54.098 i-€ 60.471 {-€ 72.951
totale costi detratti incentivi € 337.345 : € 377.088 : € 454.911
BENEFICI
DETRAZIONI TOTALI € 450.817,25 i-€ 503.927,94 {-€ 607.927,94
per proprietario|i-€ 11.270,43 -€ 12.598,20 -€ 15.198,20
per anno|:-€ 1.127,04 i-€ 1.259,82 -€ 1.519,82
€ 5.477,48 |-€ 6.607,91
risparmio energetico kWh/a 212.001,00 274.758,00 351.619,00
risparmio € € 18.020,09 | € 23.354,43 | € 29.887,62
per proprietario|: € 450,50 | € 583,86 | € 747,19
risparmio economico % 46% 60% 76%
vendita nuovo volume costruito € - € -
INDICATORI DI EFFICACIA DELL'INTERVENTO
PAY BACK PERIOD (ANNI) 19 16 15
consumo energetico kWh/a al metro cubo 24,82 18,54 10,84
INDICATORI DI EFFICIENZA DELL'INTERVENTO
costo per kwh/a al metro cubo di risparmio energetico i €15.896,52 €13.710,64 €12.924,67
risparmio marginale per singolo euro di investimento i€ 0,0534 : € 0,0619 | € 0,0657
costo per kwh/a al metro cubo di risparmio energetico } €15.896,52 €13.710,64 €12.924,67
risparmio marginale per singolo euro di investimento i € 0,0534 | € 0,0619 | € 0,0657




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

risparmio marginale per singolo euro di investimento -
con incentivi
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4. Analisi dei costi gestionali e
di manutenzione

L'analisi dei costi gestionali e di manutenzione ha considerato il possibile andamento della spesa corrente annua
sulla base dei valori geometrici rilevati e sulla base dei valori desunti dal bilancio condominiale relativo ai tre es-
ercizi 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’lamministratore e dall’analisi dei costi per le soluzioni
d’intervento proposte.

Commento: tutte e tre le ipotesi risulterebbero equivalenti dal punto di vista della possibilita di risparmio

Condominio Via Diaz 35 - Villa Brigl (Costi gestionali € / mq anna)
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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.

descrizione intervento consigliato
1. zona ingresso:
1.1 Sul portone si trova un gradino di 9cm. gradino massimo 2cm
™ 3

foto: gradino con 9cm e zerbino che costituisce
pericolo di caduta

1.2 larghezza portone: 100cm nessun intervento consigliato
vano scala:
2.1 ascensore nel 1o mezzopiano. Nella casa 35A & Installazione di un montascala nella
presente un montascala che manca nella casa 35B casa 35B e attaccare il montascale
della casa 35A alla corrente
elettrica

sostituzione dell’ascensore

porta dell’ascensore dovrebbe avere 90cm.
dimensione interna consigliata: 110cm x 140cm
2.2 interruttore altezza 135cm altezza consigliata 85cm — 105cm
2.3 illuminazione: sufficiente nessun intervento consigliato

2.4 corrimano su un lato ideale corrimano su entrambi lati




foto: vano scala con un corrimano

2.5

campanello: altezza 130cm

abbassare a 100/ 105 cm

2.6

zerbini davanti alle porte interne costituiscono
pericolo di caduta

integrare lo zerbino nel pavimento

Raccomandazioni generali

Le aree di manovra dovrebbero essere presenti
davanti ad ogni porta di ingresso nell’appartamento
che & 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, & 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.

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 3,5ecm 4,5.

3.5

Gli appartamenti devono essere facilmente
raggiungibili framite 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.




6. Il Processo Realizzativo

Processi Output | Responsabile
1. Approvazione realizzazione progetto )
1.1. Delibera Delibera AC
A condominale

1.2. Nomina dei rappresentanti nel gruppo di progetto (condomini)
1.3. Definizione ruolo del tecnico

2. Richiesta di offerta — vari tecnici
2.1 Direttore Lavori Amm.
2.2 tecnici (architetto, coordinatore sicurezza, progettisti impiansti-

stici

3. controllo offerte
3.1 offerta completa = da portare alla approvazione

. - Amm.
3.2 offerta incompleta = completare e integrare offerta mm
4. approvazione offerte dei tecnici offerta
Amm. + GP
5. incarica dei tecnici '
delibera
Amm. + GP
6. redazione del contratto — responsabile di progetto
6.1 conforme all‘offerta = approvazione
6.2 non conforme = nuova contrattazione con il proponente Amm. + GP
7. Firma del contratto
Amm.

8. Progettazione
8.1. Progettazione esecutiva DL
8.2. Stima dei costi

9. Piano di finanziamento
9.1. Ripartizione dei costi stimati per millesimi

9.2. Richiesta offerta finanziamento a banche Amm. + GP

9.3. richesta Esco
10. Approvazione stima dei costi

10.1 ripartizione millesimale

Amm. + GP

11. Approvazione da parte dell’assemblea condominale
12. Pagamento degli anticipi delibera AC

12.1 comunicazione ai condomini A

mm.

13. Approvazione progetto

13.1 approvazione progetto esecutivo

13.2 approvazione costi Amm. + PG
14. appalto

14.1 selezione ditte

14.2 offerte lavori Amm. + GP

14.3 offerte polizza assicurativa Amm. + GP




15. requisiti tecnici Amm.
15.1 domanda di permesso di costruzione
15.2 domanda di contributi provinciali
16. controllo formale offerte Amm. + GP
Amm. + GP
16.1 offerta completa
16.2 offerta incompleta = integrare offerta offerte
contratto di Amm. + GP
17. approvazione delle offerte appalto
18. delibera di assegnazione lavori Amm. + GP
. . . realizza-
19. realizzazione / cantiere Zione A,
20. collaudi tecnici DL
20.1 approvazione dei lavori
20.1.1 risoluzione di eventuali difetti
DL
21. fatturazione
21.1 direzione lavori (* nel caso di agevolazioni fiscali riportare i riferimenti di
legge)
20.2 ditte appaltatrici (* nel caso di agevolazioni fiscali riportare i riferimenti di Amm. + GP
legge)
22. approvazione delle fatture e redazione del rendiconto finale
23. documenti tecnici
. Amm. + GP
23.1 licenza d‘Uso
23.2 certificazione casa clima
23.3 etc. Amm. + GP
24. approvazione rendiconto finale dall’assemblea condominale
25. pagamento delle ultime fatture chiusura AC
(25.1*riportare i dettagli previsti dalla legge per poter usufruire delle agevolazioni.
25.2 redazione della dichiarazione di conferma per i condomini )
26. archiviazione Amm.
Amm. + GP

ABBREVIAZIONI
AC Assemblea Condominale
Amm Amminsitratore Condominale

GP Gruppo di Progetto

DL Direzione Lavori




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.

| casi pilota costruiti successivamente alla seconda guerra mondiale mostrano maggiori chance di intervento e
permettono di mettere in atto un approccio maggiormente integrato accedendo anche al bonus cubatura, previo il
raggiungimento dello standard CasaClima C. D’altro canto risulta ovvio che la loro efficacia dal punto di vista ener-
getico puo essere inficiata dalla, talvolta, limitata efficienza economica e finanziaria. L'utilizzo del bonus cubatura
appare come una delle opportunita piu interessanti per il finanziamento di queste azioni ma presenta altresi dei

limiti dovuti alla contingenza del settore immobiliare e delle sue forme realizzative.

Nello specifico, I'edificio Ex Villa Brigl sito in Via Diaz, presenta interessanti opportunita di miglioramento della sua
efficienza energetica. Pur risultando piu conveniente rispetto allo scenario 1 sia in termini di ritorno dell’investimento
sia in termini di risparmio energetico, non si ritiene lo scenario 2 piu adatto per questa tipologia di edificio perché
non migliora sensibilmente il benessere interno e modifica la percezione visiva dell’edificio stesso con I'inserimento
del cappotto. L’intervento dello scenario 3 piu interessante sia dal punto di vista del risparmio energetico che del

ritorno dell'investimento effettuato ed &€ quello ritenuto piu interessante anche se I'inserimento dell'isolamento a

cappotto esterno modifica la percezione visiva dell’edificio, oggi rivestito in ceramica.
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Diagnostica

SCHEDA

1

Individuazione edificio e unita tipologica

Fotografia e descrizione stato di fatto

Fotografia Unita

‘ Fotografia Edificio

Descrizione stato di fatto Edificio

L’edificio denominato “Ex Villa Brigida” & un edificio costru-
ito nel 1968, di volume consistente con 40 unita abitative.
L'immagine dell’edificio rispecchia quella dell’edilizia pluri-
familiare del periodo e presenta un rivestimento esterno in
ceramica. | consumi energetici sono in realta relativamente
ridotti (fabbisogno termico di 119 kW/mqa, classe E) per
il periodo di costruzione, probabilmente dovuti alla dimen-
sione consistente dell’edificio e al buon rapporto S/V, oltre
ad un sufficiente comportamento dell'involucro di facciata.
Nel 2009 sono stati sostituiti i generatori di calore: attual-
mente I'edificio dispone di due caldaie a gas metano a con-
densazione per complessivi 320 kW di potenza nominale.

Descrizione stato di fatto Unita

Unita posta all’'ultimo piano con orientamento nord-sud di
mq 148

Millesimi proprieta generali 43

Millesimi riscaldamento 37

Classi

Consumi attuali
Edificio

Zona climatica: E
Classe di epoca di costruzione dell’ edificio: 1968
Numero di appartamenti dell’edificio: 40

Costi generali annui gas (€/m?)
Consumi attuali (kWh/m2anno)
Unita

11,43
119 (casa clima E)

Costi generali annui gas (€/m?)

Consumi attuali (kWh/m2anno)

10,35
121 (casa clima E)




Scenario 1

Descrizione interventi scenario 1
Edificio Unita

Considerata la presenza della ceramica in facciata, il con- | Unita posta all’'ultimo piano con orientamento nord-sud di
sumo relativamente ridotto, si ritiene utile valutare uno | mqg 148

scenario che non contempli un isolamento di facciata, ad
0ggi rivestita in ceramica. L'elevata efficienza dei due ge-
neratori di calore, esistenti dal 2009, ne suggerisce un suo
mantenimento. In un primo scenario l'intervento di recu-
pero energetico riguarda la sostituzione dei serramenti (il
componente pit obsoleto dell’edificio) I'isolamento della
copertura e del solaio freddo confinante le autorimesse con
lana di roccia la riduzione delle dispersioni per ventilazione
inserendo un impianto di ventilazione meccanica controlla-
ta del tipo decentralizzato (al fine di ridurre I'impatto negli
ambienti interni), che condurrebbe ad un fabbisogno termi-
co di circa 61 kW/mga (classe C) con un tempo di ritorno
dell'investimento di circa 19 anni.

Superfici e volumi

Edificio

Superficie riscaldata (m2): 3338
m3 riscaldati: 6996
Unita

Superficie riscaldata (m2): 148
m3 riscaldati: 385

Descrizione tipologico-costruttiva
Copertura: Isolamento con cm 12 di polistirene

Solaio freddo: Cappotto intradosso con 10 cm di lana di roccia

Solaio interpiano: Esistente

Parete: Esistente

Serramenti: Sostituiti con infissi a triplo vetro (Ug=0,6 W/mgK)

Descrizione tipologia-impiantistica
Impianto di riscaldamento e raffrescamento: Esistente

Impianto acqua calda sanitaria: Esistente

Impianto trattamento aria: Inserimento di impianto di vmc tipo decentralizzato con recuperatore

Energie rinnovabili: Non presenti

Consumi post-intervento

Edificio

Consumi post-intervento (kWh/m2anno) ‘ 61 (casa clima C)
Unita

Consumi post-intervento (kWh/m2anno) ‘ 61 (casa clima C)
Risparmio economico

Edificio

Risparmio economico annuo (%) ‘ 53

Unita

Risparmio economico annuo (%) 53




Costo dell'intervento di riqualificazione (€)

Edificio 337345,00 (al netto degli incentivi)
788162,00 (al lordo degli incentivi)

14957,00 (unita al netto degli incentivi)
34945,00(unita al lordo degli incentivi)
Tempi di ritorno dell'investimento stimati (anni)
Edificio 19 |

Incentivi Finanziamenti Bonus

Unita

Edificio

Incentivi statali (%) ‘ Si **
Unita

Incentivi statali (%) ‘ Si **

| calcoli rispetto agli incentivi utilizzati nelle simulazioni sono stati effettuati secondo la normativa attuale, con sca-
denza 30.06.2015.

[] [ ] [ ] [ ] L]

65% pareti/serramenti 65% caldaia 65% pannelli solari 65% risanamento energetico  50% fotovoltaico
(per unita abitativa) complessivo
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Scheda di sintesi 1

Riqualificazione Scenario 1

SCHEDA

2

Tipo di intervento di rigualificazione

m? calpestabili
riscaldati

Edificio Unita

3338 148

m? riscaldati

Edificio Unita

6996 385

CONSUMI ATTUALI
(kWh/m?a)

Edificio Unita

119 (E) 121 (E)

~-ARELTIERRELRRARNY)

COSTI GENERALI ANNUI
GAS+ELETTRICITA
(€/m?2)

Edificio Unita

GRAFICI DI SINTESI

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

888

scenario A scenario®  scenario C
enacena (B ©ima) (min) (medio)  (max)

5

costo per kwh/a al metro cubo di

risparmio energetico - senza incentivi incentivi

€0,0700

scenaria A scenario B scenario
(min)  (medio)  (max)

CONSUMI POST-INTER-
VENTO (kwh/m?a)

Edificio Unita

61 (C) 61 (C)

RISPARMIO ECONOMI-
CO ANNUO (%)

Edificio Unita

53% 53%

COSTO DELL'INTER-
VENTO DI RIQUALIFICA-
ZIONE (€)

Edificio Unita
337345,00 | 14957,00

risparmio marginale per singolo euro di investimento - con incentivi

risparmio marginale per singolo euro di investimento - senza

TEMPI DI RITORNO-
DELL'INVESTIMENTO
STIMATO (ANNI)

Edificio

19

INCENTIVI STATALI PRE-
VISTI (%)

Edificio Unita

Si Si

PAY BACK PERIOD (ANNI)

consumo energetico kWh/a al metro cubo

= consumo energetico kih/a al metro cubo




Scenario 2

Descrizione interventi scenario 2

lamento a cappotto di facciata in lana di roccia di 16 cm di
spessore, oltre all'isolamento dei balconi e delle logge al

Edificio Unita
Un secondo scenario ipotizza, il non inserimento della ven- | Unita posta all’ultimo piano con orientamento nord-sud di
tilazione meccanica controllata e la realizzazione dell'iso- | mg 148

Millesimi proprieta generali 43
Millesimi riscaldamento 37

fine di correggere i ponti termici, sempre considerando il
mantenimento dei generatori di calore del 2009 e la sostitu-
zione degli infissi. L'insieme degli interventi conduce ad un
fabbisogno termico di 47 kW/mqa (classe B) con un tempo
di ritorno dell'investimento di 16 anni. Pur risultando piu
conveniente rispetto allo scenario A sia in termini di ritor-
no dell'investimento sia in termini di risparmio energetico,
non si ritiene lo scenario pit adatto per questa tipologia
di edificio perché non migliora sensibilmente il benessere
interno e modifica la percezione dell’edificio stesso con I'in-
serimento del cappotto.

Superfici e volumi
Edificio

Superficie riscaldata (m2): 3338
m3 riscaldati: 6996
Unita

Superficie riscaldata (m2): 148
m3 riscaldati: 385

Descrizione tipologico-costruttiva
Copertura: Isolamento con cm 12 di polistirene

Solaio freddo: Cappotto intradosso con 10 cm di lana di roccia

Solaio interpiano: Esistente

Parete: Cappotto con cm 16 di lana di roccia

Serramenti: Sostituiti con infissi a triplo vetro (Ug=0,6 W/mgK)

Descrizione tipologia-impiantistica
Impianto di riscaldamento e raffrescamento: Esistente

Impianto acqua calda sanitaria: Esistente

Impianto trattamento aria: Non presenti

Energie rinnovabili: Non presenti

Consumi post-intervento
Edificio

Consumi post-intervento (kWh/m2anno)
Unita

Consumi post-intervento (kWh/m2anno)
Risparmio economico

47 (casa clima B)

‘ 47 (casa clima B)

Edificio

Risparmio economico annuo (%) ‘ 59,7
Unita

Risparmio economico annuo (%) 59,7




Costo dell'intervento di riqualificazione (€)

Edificio 377088,00 (al netto degli incentivi)
881016,00 (al lordo degli incentivi)

16719,00 (unita al netto degli incentivi)
39062,00 (unita al lordo degli incentivi)
Tempi di ritorno dell'investimento stimati (anni)
Edificio 16 |

Incentivi Finanziamenti Bonus

Unita

Edificio

Incentivi statali (%) ‘ Si **
Unita

Incentivi statali (%) ‘ Si **

| calcoli rispetto agli incentivi utilizzati nelle simulazioni sono stati effettuati secondo la normativa attuale, con sca-
denza 30.06.2015.

[] [ ] [ ] [ ] L]

65% pareti/serramenti 65% caldaia 65% pannelli solari 65% risanamento energetico  50% fotovoltaico
(per unita abitativa) complessivo
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ipo di intervento di riqualificazione

SCHEDA

3

m? calpestabili
riscaldati

Edificio

Unita

3338

148

m? riscaldati

Edificio

6996

Unita

385

CONSUMI ATTUALI

(kWh/m?a)
Edificio Unita
119 (E) 121 (E)

COSTI GENERALI ANNUI
GAS+ELETTRICITA
(€/m?2)

Unita

6,31

Edificio

6,31

costo per kwh/a al metro cubo di
risparmio energetico - con incentivi
11111

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

ggggggggg

~-ARELTIERRRLRRRRRY)

CONSUMI POST-INTER-
VENTO (kwh/m?a)

Edificio

Unita

47 (B)

47 (B)

RISPARMIO ECONOMI-
CO ANNUO (%)

Edificio

Unita

59,7%

59,7%

COSTO DELL’INTER-
VENTO DI RIQUALIFICA-

ZIONE (€)
Edificio Unita
377088.00 | 16719.00

GRAFICI DI SINTESI

risparmio marginale per singolo euro di investimento - con incentivi

€0,0700

risparmio marginale per singolo euro di investimento - senza
incentivi

------------

TEMPI DI RITORNO-
DELL’INVESTIMENTO
STIMATO (ANNI)

Edificio

16

INCENTIVI STATALI PRE-
VISTI (%)

Edificio ‘ Unita

si\si

PAY BACK PERIOD (ANNI)

3000

consumo energetico kWh/a al metro cubo

2500

consumo energetico kWh/a al metro cubo




Scenario 3

Descrizione interventi scenario 3

tipo decentralizzato. L'insieme sistematico degli interventi
conduce ad un fabbisogno termico di 27 kW/mqga (classe

Edificio Unita
Un terzo scenario ipotizza, oltre a quanto gia previsto per lo | Unita posta all'ultimo piano con orientamento nord-sud di
scenario B, l'inserimento della ventilazione meccanica del | mg 148

Millesimi proprieta generali 43
Millesimi riscaldamento 37

A) con un tempo di ritorno dell'investimento di 15 anni.
Rappresenta pertanto lo scenario di intervento piu interes-
sante sia dal punto di vista del risparmio energetico che
del ritorno dell'investimento effettuato ed e quello ritenuto
piu interessante anche se l'inserimento dell'isolamento a
cappotto esterno modifica la percezione visiva dell’edificio,
0ggi rivestito in ceramica.

Superfici e volumi
Edificio

Superficie riscaldata (m2): 3338
m3 riscaldati: 6996
Unita

Superficie riscaldata (m2): 148
m3 riscaldati: 385

Descrizione tipologico-costruttiva
Copertura: Isolamento con cm 12 di polistirene

Solaio freddo: Cappotto intradosso con 10 cm di lana di roccia

Solaio interpiano: Esistente

Parete: Cappotto con cm 16 di lana di roccia

Serramenti: Sostituiti con infissi a triplo vetro (Ug=0,6 W/mgK)

Descrizione tipologia-impiantistica
Impianto di riscaldamento e raffrescamento: Esistente

Impianto acqua calda sanitaria: Esistente

Impianto trattamento aria: Impianto di vmc decentralizzato con recuperatore

Energie rinnovabili: Non presenti

Consumi post-intervento
Edificio

Consumi post-intervento (kwWh/m2anno)
Unita

Consumi post-intervento (kWh/m2anno)
Risparmio economico

27 (casa clima A)

‘ 27 (casa clima A)

Edificio

Risparmio economico annuo (%) ‘ 76,4
Unita

Risparmio economico annuo (%) 76,4




Costo dell'intervento di riqualificazione (€)

Edificio 454911,00 (al netto degli incentivi)
1062839,00 (al lordo degli incentivi)

20170,00 (unita al netto degli incentivi)
47125,00 (unita al lordo degli incentivi)
Tempi di ritorno dell'investimento stimati (anni)
Edificio 15 |

Incentivi Finanziamenti Bonus

Unita

Edificio

Incentivi statali (%) ‘ Si **
Unita

Incentivi statali (%) ‘ Si **

| calcoli rispetto agli incentivi utilizzati nelle simulazioni sono stati effettuati secondo la normativa attuale, con sca-
denza 30.06.2015.

[] [] [ [ ] L]

65% pareti/serramenti 65% caldaia 65% pannelli solari 65% risanamento energetico  50% fotovoltaico
(per unita abitativa) complessivo
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Scheda di sintesi 3

Riqualificazione Scenario 3

SCHEDA

A

ipo di intervento di riqualificazione

m? calpestabili
riscaldati

Edificio

Unita

3338

148

m? riscaldati

Edificio

6996

Unita

385

CONSUMI ATTUALI

(kWh/m?a)
Edificio Unita
119 (E) 121 (E)

COSTI GENERALI ANNUI
GAS+ELETTRICITA
(€/m?2)

Edificio Unita

2,75 2,75

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

~-ARELTIERRRLRRRRRY)

CONSUMI POST-INTER-
VENTO (kwh/m?a)

Edificio

Unita

27 (A)

27 (A)

RISPARMIO ECONOMI-
CO ANNUO (%)

Edificio

Unita

76,4%

76,4%

COSTO DELL’INTER-
VENTO DI RIQUALIFICA-

ZIONE (€)
Edificio Unita
454911.00 | 20170.00

GRAFICI DI SINTESI

risparmio marginale per singolo euro di investimento - con incentivi

BHEHTH

Scenacend (mBeniimax)

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

floB  scenario C
) (max)

risparmio marginale per singolo euro di investimento - senza
incentivi
€00700

TEMPI DI RITORNO-
DELL’INVESTIMENTO
STIMATO (ANNI)

Edificio

15

INCENTIVI STATALI PRE-
VISTI (%)

Edificio ‘ Unita

si\si

PAY BACK PERIOD (ANNI)

consumo energetico kWh/a al metro cubo

nsumo energetico kWh/a al metro cubo.
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