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Sommario

Dal 2021, tutti gli edifici nuovi o soggetti a una ristrutturazione importante di primo livello dovranno essere
a fabbisogno di energia quasi zénZ EB. Negli stessi casi gli edifici pubblici darar@sdmpio, rispondendo

ai requisitinZEBgia dal 2019. Alcune regioni e province autonome hanno gia anticipato tali scadenze.
Nel@mbito del progetto D2.Nealy Zero Energy Buildingslla Ricerca di Sistema Elettrico MESYEA, si &
avviato unOsservatoricmazionaledegli edifici a energia quasi zerZER.

Nelbiennio ottobre 2016settembre 2018®sservatorio nZEB ENEA ha:

- analizz#o la situazione italiana nel contesto europeo

monitorato la promozionela realizzazione le tecnologie deghZEBn alcuneregioni italiane

- stimatola diffusione deglstessisul territorio nazionale

- individuato opportunita e criticita in vista d@bbligo imminente.

L@videnza é che ilumero degli nZEB sta aumentando rapidamente, non solo dove é stato intro@dito |
bligo. Si tratta, in gran parte, di edifici di nuova costruzione e ad uso residenziale ma non mancano, seppure
pochi, casi esemplari di ristrutturazione a livello nZ&mpattutto di edifici scolasticil rapporto illustra al-

cune buone pratiche in Italia e altri risultati d®fservatorio nZEB al 2018.

New buildings, but also deeply renovated ones, shoulZB® from 2021 (2019 if public buildings), but some
Italian regons have set earlier targets (202617). The deadline is approaching fast and it is now necessary
to appraise the progress and the spread of this standard.
Within a research financed by the Ministry of Economic Development in order to monitor and img@rove
tional and regional policies, ENEA has established a national Obsendssgrvatorio nazionaleZEB X~
that investigates number, typology, technologies and driving factors of [tali&®B according to the legisla-
tion in force.
In the 2year<period October 201&eptember 2018 the OsservatondEBENEA:

- Analysed the Italian situation in the EU context

- Monitored the promotion, the progress and adopted technologiesZ&®R in some regions

- Evaluated the spread oZEB on the national territory

- ldentified opportunities and threats in view of the mandatory deadline.
So far, evidence is thaZEB number is growing fashot only in thoseegions where mandatory legislation
has been enforced yet. CurratEEBs are mostly neamd residential buildigsbut there are also a few build-
ings notablyschoolsrenovated to the nZEB lev@lhis report showsome good practice in Italy and other
results from thenZEBObservatory up to September 2018.

Attribuzione delle parti

Le informazioni e i datelativi alle regioni analizzate in dettaglio sono state elaborate e fornite da:
Francesca Hugonyer la Regione Lombardia

Rossano Basijlper laRegioneMarche

Monica Misceg per laRegionePuglia

Fabio Zanghirellgper laRegionePiemonte

Rosilio Pdbttelli, per laRegionembria

Nicola Labiaper laRegioneAbruzzo

Ezilda Costanzaesponsabile della ricerca dal 2016 al 2018, ha cufisidme della pubblicazione, svolto
le analisi relative agli aspetti nazionali ed europei, reperito e intedeatoformazioni per le altre Regioni.



1. Hdifici a energia quasi zeroZEBn Italiae in Europa

L@dificio a energia quasi zernZEB € definito come uredificio adaltissima prestazione energetica in cui il
fabbisogno energetico molto basso o quasi nullo & coperto in misura significativa da energia da fonti rinno-
vabili, prodotta in site.

Il concetto diNearly Zero Energy BuildiGuZEB € stato introdotto dalla dettiva EPBD (2010/31/EU) rifusa

con la precedente 91/2002@&PBD ¢é la principale politica comunitaria in materia di prestazione energetica
degliedifici ed € stata recepita in Italia colecretolegge63/2013, convertito in legge n. 90/2013.

Il ruolo deinZER: della loro diffusione nel parco edilizio € fondamentale per le finalit®detbrdo sul clima
COP21 di Parigi (aumento di tempeena contenuto a 1,5C al 2050¢ per il raggiungimento di obiettivi di
efficienza energetica nel nostro Paeg@biettivo europeoal 2050e un parco decarbonizzato assimilato

alla diffusione dello standard nZEB anche tra gli e@iistenti.

Requisiti di
legge per
edifici nuovi

Energia da
fonti Indice di
rinnovabili prestazione
(energia
Energia da ptrimaria .non
. - rinnovabile)
fonti fossili

Consumo Produzione

Figural. Rappresentazione della definizione di edificio a energia quasi ze#E@ nelladirettiva EPBD

LeOl NJ ( G S NX eédificlo @ EnBrgidduasidzg Iéaliasono stabilite dal Bcreto Ministeriale26 giu-
gno 2015del Ministero dello Sviluppo Economj@®Requisiti minimi degli edifici8ononZERli edifici, sia di
nuova costruzione che esisterpier cui sono contemporaneamente rispettati i requisiti prestazionali previsti
dal decreto stesso e gli obblighi di integrazione delle fonti rinnovabili previdiietakto Leiglativo28/2011
sulle rinnovabil?

Lo standardnazionaleprevede @ihclusione di altri requisiti minimiZEBN aggiunta al limite complessivo sul
consumo di energia: gli indici di prestazione termica utile da confrontare con i valori lim@ddiglio di
riferimento, il coefficiente medio globale di scambio termica p@smissione, @rea solare equivalente
estiva per unita di superficie utile, i rendimenti degli impianti di climatizzazione inverdastiea e di pro-
duzione delacqua calda sanitaria, i limiti sulle trasmittanze degli elementi disperdenti.

! La definizione della direttiva europea EPBD comprende anche la produzione di energia da fonti rinnovabili nelle vici-

nanzeonear byé. Secondo | 6articolo 2, paragrafo 2, dell a
ad altissimapresai one energetica, determinata conformemente al
quasi null o dovrebbe essere coperto in misura molto si

fonti rinnovabili prodotta in loco melle vicinanze»
2 Decreto Legislativo n. 28 del 3 marzo 2011, Allegato 3, paragrafo 1, lettera c)
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Tabella 1. Requisiti degtiZEBtaliani

Requisitidarispettare nella progettazionedi nZEB Decreto Ministeriale 26.06.2015

HCT [W/m2 K]

Coefficientemedioglobaledi
scambiatermico per trasmissione
per unita di superficiedisperdente

HR< HRjimite
tabulato e variabile con S/V e zona climatica

Asol,es[ Asuputile

Areasolareequivalenteestiva per unitadi superfi-
cieutile

Asol,est/Asuputile XAsol,est/Asuputile limite
Il valore di riferimento & tabulato e varia con la c3
tegoria diedificio

hu Efficienze medie stagionali di impianto di climatizi h ysh Himie:h csh ¢ iimiteh w>h wiimite
hc zioneinvernale (H), impianto di climatizza- Valori, in forma tabellare, delle efficienze medie
hw zioneestivacompresd@ventualecon- dei sottosistemi di utilizzazione e di generazione,
trollo dell@midita (C), impianto di produzione ac- | feriti all@dificio di riferimento 2012021
qua calda sanitaria (W)
ERina[KWh/m?] Indicedi prestaziongermicautile per riscalda- ERind< ER n, limite (2019,2021)
mento Limite relativo aldificio di riferimento
ER nd[kWh/m?] Indice di prestazione termica utile ER na< ER n, limite (2019,2021)

per il raffrescamento

Limite relativo alRdificio di riferimento

ERyol [KWh/m?]

Indice di prestazione globale
dell@dificio

ERjitot < ER tot limite (2019,2021)
Limite relativo alRdificio di riferimento

U trasmittanze termiche deihvo-
lucro [W/neK]

Trasmittanze pareti, copertura, pavimento, chiu-
sure tecniche trasparenti e aghe e dei cassonetti,
di separazione tra edifici o unita immobiliari confi-

U< Valori, in forma tabellare, delle trasmittanze
termiche delle strutture di involucro riferiti &di-
ficio di riferimento 2012021

nanti
Percentuale minima di copertura debnsumo | Percentuale minima di copertura dq Potenza elettrica degli impianti alimentata fonti
energetico complessivo (per produzione | consumo energeticer la produzione| energetiche rinnovabilida installare sopra d
acqua calda sanitaria, riscaldamento | di ACS allinterno delledificio onelle relativepertinenze
raffrescamento) 1/50 dellmprontadell@dificio
500/0pror0ga 1.1.2018
Nessun obbligo skedificio & allacciato ad ung
rete diteleriscaldamento che ne copréntero
fabbisogno di calore per il riscaldamento de|
ambienti e la fornitura di ACS

50%
Nessun obbligo skdificio & allacciato
aduna rete di teleriscaldamentchene
copra {intero fabbisogno di calore per i
riscaldamento degli ambienti e |
fornitura di ACS lfornitura di ACS

Pergli edifici pubblicitali obblighiper lefonti energetiche rinnovabiBonoincrementatidel 10%.

1.1 Confronto con ikontesto europeo

Per quanto attiene@mbizione del livellmZEB le raccomandazioni della Commissione Europea nel docu-
mento del 29 lugli®?016 suggerisconger quattro diverse zone climatiche europee (fBalia, zona conti-
nentale e zona mediterranea), i valori di prestazione energetitigeliper edifici residenziali e ad uso ufficio.
Difficile, per Ktaliacome per altriPaesjconfrontare i requisiti fissati per gizEBcon i valori suggeriti dalle
raccomandazioni, a causa d@fisenza di valori assoluti e@dlo di valori limiti de@dificio di riferimento® La
modalita con cui nella legislazione italiana sono definiti i lidgtihdice di prestazionglobale in termini di
energia primaria non rinnovabile d@dificio, ERinen NON consente infatti di ricavare valaenericamate
validi per tutti gli edifici: il valordimite é legatoallazona climaticaal rapporto di forma S/V ma anche ai
servizi energetici e alle soluzioni impiantistiche adottate@eificio reale.

Per quanto attiene@bbligo dicontributo del@nergiaprodotta da fonti rinnovabiti alcuni Paesieuropei
hanno incluso un requisito diretto (% minimafdati energetiche rinnovabith quantitd minimadi energia a
copertura dei consunmiin kWh/n¥a); altri hanno fissato requisiti di energia primaria molto severi che di fatto
possono essere ottenuti solo attraverdltilizzo difonti rinnovabili di energiaAlmenonove Statimembri
fissano sia un valore limite per i consumi in termini di energia pransiauna percentuale di rinnovabili fino

al 50% defiso di energia primarjaequisito piu severo richiesto ddialia. TrediciPaesifissano equisiti in
termini di indice di prestazione energetica in energia primahiavariano tra20-95 kwh/mza gr il residen-
ziale e 25150 kWh/mz2a per il norresidenzialé.

® Tra i Paesi i cui valori limite dipendono, come in Italia, dal confronto con un edificio di riferimento, la Germania,
| 6l rl anda e | a Repubblica Ceca

4 Direttiva FER, 2009/28/CE

® Progetto H2020Concerted Action EPEIDA EPBDwww.epbdca.eu), ENEA delegato e coordinatore nazionale.
Lédazione concertata CA EPBD =~ un pr og etamimodecanoscenz e
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http://www.epbd-ca.eu/

AlcuniPaeskisprimono | requisithZEBn termini di miglioramento percentuale (compreso tra itFA%%0) dei
requisiti minimi rispetto al 204.° In Italia tale miglioramento si attesta al 15%@nergia prodotta da rinno-
vabili puo, al massimo, compensare il consumo dagli stessi vetifici attivi (plis-energy)nonsonoquindi
contemplati dalla normativa vigental contrario di quanto avviene gia in OlanB&nimarca, Francia, Ger-
mania eRegno Unitoln risposta agli obiettivi del SET Plda ricerca europein materia dinZEB attual-
mente focalizzata sulla riduziomkei costirispetto agli edifici che rispettano gli standard correnti.

In Europd@xtracostomedio & stimato irR08e k Yu 20A% Sdlddstoftotaldn Italia, @xtra-costoper
una ristrutturazionenZERrispetto a unaristrutturazioneimportante di primo livellodordinaric€ si attestg
nei casi esaminatid escludendo gli edifienonofamiliari, intorno al 14%l. PaxZEBstimainoltre cheil costo
della trasformazione di un edificitalianoesistente imZEBRoscillitrap n n S & valare & cxi ¥i riferisce
anche il contributo déihcentivoConto Termicgvedasi oltre)

| progetti europei finanziati dal programa H202C a partecipazione italiana tuttoran corsosono: CON-

ZEBR° CRAVEzetbe A-ZER? Tra i primi risultati di XEB®videnzache icosti di costruzione di unoZEB
rappresentano il 70% e i costi energetici della fase operativa il 17% del costo totale dello stesso edificio du-
rante la sua vita utile (50 anni), a differenza degli edifici tradizionali dove costi di costruzione eatidunzi
mento sono indicati come comparabili.

CONZERY, iniziato il 1 dz3y 2 HnamT X K lindivitidaYiéhe d solzoii iedn@idiche Mtegrate
per la riduzione dei costi di edifici multifamiliari di nuas@struzione, realizzati secondo i requisiti Nearly
Zero. l@nalisi e la valutazione dek®luzioni individuat@dotterannocriteri Life Cycle Cost (LCA) e Lifel€y
Analysis (LCC). Sara investigata la possibile riduzione dei costi in fase di proge#azalizzazione. Saranno
condotte analisi di benchmaik funzione @i costi, delle soluziorpit conveniente delineatiscenari futuri.
Riguardo al benchmark, tra i primi risultati di progetto, si € rilevato un costo medio di cosguficira
1.600€ k¥l netto dellaprogettazionee degli oneri di urbanizzazione.

CRAVEZER  obiettivodel progettosviluppareuna proceduramodelloper nuovinZEBn grado di limitare |
costi, identificando gli extraostilungo tuttoil ciclo di vita de@dificio,dalla pianificazione generale alla pro-
gettazione e costruzione e al funzionamento, fino ad arrivare alla gestione dgitfinkrisultati del progetto
confluiranno nella cosiddettépinboarct, una piattaforma progettuale che permetteiiéconfrornto di solu-
zionitecnologichenZEB guidando@tente lungo ilprocesso decisionale e nello sviluppiavtbdeli di busi-
ness Da una prima analisondottada CRAVEZERO su un campionZ BB compostoda 234 edifici in zona
fredda, 160 in zona a clima temperato e 17 in climi ¢céddpompe di calore elettriche sembranosese la
tecnologia piu conveniente per la fornitura di servizi energetici, in ragion@delento della quota di rinno
vabili n@ mix energeticnazional. Anche la micre@ogenerazione e i sistemi di teleriscaldamento sembrano
promettenti per i climi piu freddi

buone pratiche e | a discussione sull dattuazione dell a
Pubblicati dal progetto, rapporti di aggiornamento sullo stato di attuazione della EPBD nei vari Paesi

*NZEB CT Re @tmpléemenitidgdht Energy Performance of Buildings Directive (EPBD), 2015,
https://www.epbeca.eu/outcomes/2012015/CA3CT-20155-Towards2020NZEB-web.pdf

" https://setis.ec.europa.eu/implementingegratedsetplan/energyefficiencybuildingsongoingwork

8MI SE, PANZEB, Piano d6Azione Nazionale per i ncrialement ar
19 giugno 2017

° Call EEL3-201620178 Cost reduction of New NZEBs
10 https://iwww.conZEBs.epuENEA partecipante italiano
1 http:/iwww.cravezero.eW/EURAC Bolzanpartecipante Italiano

2 https:/lazeb.eyPolitecnicodi Miland)i parti ment o eERG, gi ~ Pamitisoltatic Joydeevan P A S
den Hoek Ostende , Set of Solutions for Affordable Zero Energyliitdimeyy results for inclusion in the AZEB methodology
aprile 2018

BCui partecipa ENEA per |1 d8ltalia
https://lwww.conZEBs.eu/images/CoNZEBS_D2.1_Overview%200f%20cost%20baselines_final.pdf
“Partecipa per | 6ltalia EURAC Bol zano
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https://azeb.eu/

L@nalisi del progett@ EBR2020nel 2015 su edifici in gran parte realizzati in clima freddo (57%) e tempe-
rato (39%) in Norvegia, Austria, Regno Unito, Germ&viaziaDanimarca, Belgio, Repubblica Cedtuania,
LussemburgoSpagnaPaesi BasskranciaPolonia, Slovacchia, Romameidtalia harilevato un fabbisogno
medio di calore per edifici residenziali nuovi tra 25 ek¥8h/m?a nei climi freddi, che scende a 10 e 8
kWh/m?a nei climi temperati e caldPer quanto attiene le prestazioni di involudelementiopachi) ivalori

di trasmittanza (), indipendentemente dal climaj collocano tra @2 W/n?-K e Q16 W/n?-Ke intorno a 1

(o inferiore fino a 085W/m?-K) per gli elementi trasparentGli impianti prevalentinel campionenZEBstu-
diato, sono pompe di calore elettriche (32%a finoa oltre il 50% in climi caldifaldaie a condensazione a
gas (23%g impianti diteleriscaldamento per i climi nordici (14%).

Le peculiarita e le soluzioni tecnologiche degli edifici scolasfiEBeuropei sono stati oggetto dinalisi e
discussionaell@mbito deldzione concertata EU QYEPBDLetecnologieimpiantistichepit comunirisul-
tano laventilazione meccanica controllatalepompe di calore (9 dei7lcasi europeanalizzafj accoppiate

a impianti fotovoltaici e, in modo meno rilevantenitatamente aiPaesnordici, il teleriscaldamentol con-
sumi medi in termini di energia primaria di qtiessempi europei sono di 55kWh/n¥a (ER) e il contributo
medio da fonti rinnovabili & del 49%. Il costo addizionale medio rispetto allo stacdemehte per i nuovi
edifici scolastici del 20duro/mq, ovvero urextracostodel 11%: valore stimato troppo elevato rispetto al 5%
che garantirebbe la diffusione volontaria prima @#bligo al 2019L@silo nido\€hico Mende@a Cologno
Monzese edificato exnovo con requisithZEBRjia nel2011e piu efficiente del 70% rispetto ai limiti di legge
con un indice di prestazione energetica non rinnovabile di cirédM®m?a, per un costo aggiuntivo del 20%
rispetto a un edifici®colasticauovodell@poca, € risultato competitivo in prestaziaispetto aicasi europei
nella stessa analiéi.

Il progetto europeoRenew SchoqR0142017}" ha dimostratq in particolare)a fattibilita dellaristruttura-
ziore sostenibié a livellonZERIi edifici scolastici con elementi prefabbricati di involucro (18 scuole europee
tra gli esempi). sistemi prefabbricati pi comunemente usatbstranola possibile inclusione, nel sistema
prefabbricato,dell@solamento termico,delle finestre edella cablatura elettrica dei sistemi di ombreggia-
mento e finitura esterna, éllaventilazione centalizzata con recupero di calofea riduzione media dei con-
sumi finali ®@nergiaammonta alb6%. 1l cascstudioitaliano,|@silo nido a Capriva del Friulgtrutturato nel
2013,e unedificio a energia positiva

1.2 Disponibilita dei dati

In occasione della revisione della EPBD la CommisEimmpeaha approfondito lo stato di attuazione della
Direttiva acquiendo una serie di datisservatorio europeo sugli EdifiBISQ' & un lavoro commissionato

dalla @mmissioneBuropeae iniziato nel febbraio 2015. La prima fase si € conclusa a luglio del ZD§6. L
servatorio € uno strumento pubblico utile a monitordeeprestazione energetica degli edifici e le politiche

nel 28 Paesi UE. Per o@tatoeuropeo sono stati costruiti 250 indicatori comprendenti: statistiche sullo

stock, prestazioni deghvolucro e degli impianti, fabbisogni energetici (teorici), dattedificazione energe-

tica, dati sociali @conomicipoverta energeticadati su energia incorporata, qualita dalia interna e com-

fort, politiche e strumenti regolamentari. Principali fonti: EUROSTAT, progetti EU ODYSSEE, EPISCOPE, EN
TRANZE, COMMONENERZEBRA2020, censimenti nazionali, banche dati APE, indagini di reeccato

Il lavoro ha evidenziato parecchie criticita e disomogenigitenerito a definizioni, disponibilita, qualita e
fruibilita dei dati (formato e tipo), informazioni sullo stato detupero e dei relativi costi e sui relativi stru-
menti di sostegno, nonché s@litegrabilita di banche dati (statistiche amministrative, bilanci, dati da bolletta
ecc). Solo il 13%legliindicatoriidentificati epopolatoad oggi.

15 G. Paoletti, G., PasaliPascuas, R., Pernetti, R., & Lollini, R. (20&rly Zero Energy Buildings: An Overview of the
Main Construction Features across EBrolangs, 7(2), 43

% Risultatid e | wor kshop CA EPBD 0 NZE B. Erhork; ¢1. Kiuttigy bZEBhttm/fegbét B u i |
ca.eu/wpcontent/uploads/2018/04/6CT1_Factsheet NZEB_Educational_Buildings.pdfe r appor tg &0 Ne w
N Z E Bhétgs://lwww.epbeca.eu/cabutcomes/outcome20152018/book2018/ct/newbuildingsnZEBs EC 2018.

7 https:/iwww.renewschool.eu/en/home/ Part ner per | 8l talia: Trentino Tech

18 Osservatorio Europeo del Patrimonio Edilizi&€U Building Stock Observatof20168 in fase di aggiornamento da
parte della Commissione Europea)


https://zebra2020.eu/
https://www.renew-school.eu/en/home/
http://epbd-ca.eu/wp-content/uploads/2018/04/01-CT1_Factsheet_NZEB_Educational_Buildings.pdf
http://epbd-ca.eu/wp-content/uploads/2018/04/01-CT1_Factsheet_NZEB_Educational_Buildings.pdf
https://www.epbd-ca.eu/ca-outcomes/outcomes-2015-2018/book-2018/ct/new-buildings-nzebs
https://www.renew-school.eu/en/home/
https://ec.europa.eu/energy/en/eubuildings

Si € riscontrata la mancanzadiiti misurati affidabili. Inoltre il 10% degli indicatori della banca dati, sono
stati compilati attraverso contratti di servizi finanziati @K éopra citati) che sono ormai completati.

Nel febbraio 201¢ statoaffidatoa un consorzio capitanato da RIB8\al Institution of Chartered Surveyors
UK) e dastakeholderdel settore edile e energetico il secondo mandato g&gdiornamento e la gestione
dell@®sservatorio europeo BSQuestaseconda faseche si concludera n20D20, consistein statistichebot-
tom-up per colmare le lacuneitate. Sono stateanalizzate banche dati non ufficialalternative quali quelle
municipali,quelle delle utilities, le iniziative industrialiLdhdagine ssta concentrandsul settorenon-resi-
denzialedi cui éprioritariauna maggiore conoscenza.

Tra le principali fonti dei dati nlel prima fase deBSQil progetto ZEBRA20%0ha prodotto un sistema di
ricerca Data Todli cuidati sono organizzati iguattro sezioni: nuove costruzioni, attivita di ristrutturazione,
vendita di apparecchiature ad alta efficienza energetica e attestati APE. In particolare, per monitorare la dif-
fusione deglhZEBha definitouna metodologiacomune® e illustrao le percentualicon cui gli edifici soddi-

sfano o superano i requisiti della legislazione naziorddeinoltre sviluppato uiRRadarche permette di mi-
surareil livello di ambizione degli edifici di nuova costruzione o soggetti a ristrutturazione importante com-
binando informaioni qualitative e quantitativdJnaserie di indicatorimisurala maturita deglnZEBel mer-

cato europeo I(iZEBTracke}. Traquesti numero percentuale diZEB politiche nazionalicostoptimality,
disponibilita di tecnologie e componenti, capacita e esperienza, comunicazione, impatto sul valore della pro-
prieta. Particolarmente critico pefltalia il reperimento dei dati sulle prestazioni di edifici nuomZEBvisto

il periododi analisentecadente allentrata in vigore dei decreti 2015. Piuttosto disomogeneo, inoltre, il livello

di approfondimento sul territorio nazionale.

Ainizio 2017 la Commissiorguropeaha inoltre finanziatouno studiospecificosulle attivita di riqualifica-
zione imporainte e sulla diffusione degliZEBn Europa! Questi prevedéndagini di mercato su un campione
significativo di famiglie, proprietari, fornitori di prodottiservizi e imprese di costruziomal é tuttora in
corso.Recentemente lanaggiore centralizzazie dei dati? e ladisponibilita dibig-data sul patrimonio edi-

lizio ha inoltre favorito buone pratiche di gestione dei dati della certificazione energetica applicabili al moni-
toraggio degli nZEB Paesicome la Scozidustria,Slovenia, i Paesi BasBirtogallo, applicabili anche in
alcune regioni Italiane come la Lombaréia.

Nell@utunno del 2016per l@zione concertata CA EPBENEA ha effettuato una indagine sul recepimento
della direttivain noveregioni italiane. Causa il recente adeguamento legislativo e la costituzione in corso di
parecchi Catasti APE, le informazioni reperite su numero di certificati (APE) tra cui edifici in Clag8&8BA e
certificazione di edifici pubblici frequentati dalipblico, controllo degli APE e ispezione di impianti di riscal-
damento e condizionament@resentavandaliverse lacune.

Nello stesso periodte gime suglinZEBeffettuate da altri studi si bas@nosu approssimazioni di massima,
sul numero di certificazionolontarie e sufBssimilazione deghiZEBa edificiin classe A%

Stante la carenza di informazigi®@sempio delle prime esperienze conoscitimeEuropae la necessita di
monitorare e aggiornare il Piano pecrementare gihZEB (PanZEB) in ottenaeza alla EPBB sortal@ea
dell®sservatorimazionalenZEB

19 ZEBRA 2020 (2014£016),DATA TOOL Energy Efficiency trend in buildingsrtner Italiano EURAC Bolzano
20 http://zebra2020.eu/website/wgpntent/uploads/2014/08/ZEBRA206R@liverableD21_final.pdf

2 Compreheng study of building energy renovation activities and the uptake of nearly zero energy buifdings b thd U/ S
192-392561), affidata a Navigant (ex Ecofys), in corso

2 per un confronto con i Paesi EU che hanno un controllo centralizzato del Catéfbv&dasi la pubblicazione del
BPIEEnergy Performance Certificates across, thagiia 25 (2014). Una ventina di Paesi europei, nel 2014, gestivano
central mente | a banca dati dei certificatilBelgic®dhlannouon | &
sistema di controllo regionale

# E. Costanzo, D. Weatherall & aCan big data drive the market for residential energy effinid&@FEE 2017 Sum-
merstudy, (829517), 2017

4 StudioEnergy Efficiency Repadte | | 6 Ener gy & Sthookof Magagemént deliPglitecnico di Milano, giugno
2017


http://www.zebra-monitoring.enerdata.eu/overall-building-activities/share-of-new-dwellings-in-residential-stock.html#share-of-new-dwellings-built-according-to-national-nzeb-definition-or-better-than-nzeb.html
http://www.energystrategy.it/report/eff.-energetica.html

2. Metodologia dell®sservatorionZEBdi ENEA

La metodologia di creaziormkll®sservatorici € articolata in

1. Analisi dello stato delirte e cenni sulla situazione a livello nazionaieternazionale

2. Estrazione e analisi dei daZERla Catasti APEgionali

3. Indagine e raccolta dati a integrazione delle informazioni dei C#&R&i(da professionisti e imprese,
altre banche dati, letteratura, certificazioni volontarie)

4. Definizione dindicatori rappresentativi della diffusione WZEB

5. Definizionedi indicatori per la descrizione dei casi studiorganizzazioneellabana dati.

Per la comunicazione dei risultatie sviluppato un modello diterfaccia Web (Datd ool Osservatorionap-
patura casi studidj e si édiffusa finiziativa al fine di raccogliere ulteriori contributi da operatori e professio-

nisti del settore.

ENEN
B OSSERVATOR

Analisi dello stato Metodologia

dell’arte a livello
internazionale e

nazionale

NZEB

W

=

2z

SEE N Wogs L iy
Dati Catasti Indagine per Controllo qualita Indicatori, database
regionali APE "™ Pacquisizione di dati/eliminazione visualizzazione
o altri dati/casi anomalie () :
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Figura2. Metodologia di Creazione déDsservatorionZEBENEA

Le regioni si sono adeguate progressivamesgppure con tempi diversal modello unico di certificazione
nazionale detlecretodLinee Guidadel 2015. Almeno cinque, tuttavia, non dispongono ancora di un catasto

informatizzato e la maggior parte non trasfegsmcora i datiAPEal SIAPE nazion&e.

Il censimento degihZEBda Catasti APEper disponibilita dei dati, &tato svolto in modo piu puntuale in
guattro regioni, Lombardia, Piemonte, Abruzzo, Marche, dove é situato circa il 26% del parco edilizio italiano.
| dati forniti dalle suddette ragni sono stati elaborati dagli uffici territoriali ENEA ivi presenti.

Per le regioni VenetoceEmiliaRomagnasi e fatto ricorso a una stima degli edifici in base a informazioni

reperite online o in letteratura.

% pagine su Portale4E ENHEtp://www.portale4e.it/centrale_dettaglio_imprese.aspx?1D=6

% | Sistema Informativo sugli Attestati di

Prestazione

APE di edifici e unita immobiligsresenti nei Catasti di Regioni e Province autonome. Il SIAPE ¢ stato realizzato ed &

gestito da ENEA in base al decreto Linee

Gui da

2015 <ch

certificazione energetica degli edifici a livello oraie. Il sistema informativo degli APE si raccorda ai catasti regionali
degli impianti termici, introdotti con il DPR 74 del 16 aprile 2013, grazie ad un trackisio unico sul territorio

nazionale. Al settembre 2018 sei regioni italitrasferivano i dati al Sistema
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http://www.portale4e.it/centrale_dettaglio_imprese.aspx?ID=6
https://www.cti2000.eu/standard-xml-scambio-dati-nuovo-ape/

Perle regioniFriuliVenezia GiuligLazio, Ligurid;rentino-Alto Adige si e effettuataun@laborazione dei dati
comunicati al SIAPBono state considerate anche le certificaziddasaClima Galdmologabili allo stan-
dardnZEBazionale?’

L@ttestato APE, in Italia, € rilasciato perita immobiliare e solo raramente per intero edificio, anche nel
caso di nuova costruzione. Qualora la maggior parte delle unita dello stesso edifigrisultassero certi-
ficate come tali, si & conteggiat@Uificio comenZEBhel suo interoLa sceltali taleapprossimazional fine

di stimare il progresso nel recepimento dBEPBOpiani nZEB ai sensi datt. 9)in analogia a simili studi
citati.

Allanizio della ricerca si € quindi pubblicato un appello alla collaborazione di tutti i diversttsoggeessati,
agenzie e autorita locali, istituti di ricerca e universita, professionisti, proprietari, agenti immobiliari. Questi
hanno contribuito segnalando casi realizzati o in corso di realizza%one.

Oltre a organismi di ricerca e agenzie ff@nérgia regionali (come 8PAn Lombardia e IRE Liguria), hanno
aderito, invitando i propri iscritti partecipare alflDsservatori€NEA, il Comitato Termotecnico Italiano, Con-
fartigianato Vicenza, ANCE (Milano, Monza, Lodi) e diversi ordini di ingegneri e architetti (Venezia, Livorno,
Monza e Brianza, Reggio Emilia, Bergamo, Modena, Bari). Hanno inoltre inviato interessanti segaatazi

cieta che gestiscono e realizzano edifici pubblici come 8#sdi Firenze, la Loccioni nelle Marche, e diversi
professionisti e tecnici dislocati sul territorio nazionale (indicatiriferimenti¢ nelle schede delle relative
buone pratiche nZEB ahpitolo 4). Per la Puglihdialogo comassociazioniprogettisti e impresena avuto
carattere continuativodando luogo a un osservatorio regionaiggrado di compensare la mancanza dei dati

da catasto, ad ogdm corso di sviluppo

Una volta eseguit una prima pulituraed daborazione dei dati AREi € effettuata una verifica sulle presta-

zioni dei diversi servizi impiantistici e sulla copertura dei consumi da fonti rinnovabili. Si sono esclusi i casi di
mancata copertura da rinnovabili ritenendo glsebbene la legge tolleri tali eccezioni (a fronte di motiva-
zione e riduzione detR)), non debbano assumere carattere di esemplarita.

Gli nZERensitidall®sservatorinZEBsono quelli certificati dal 1° gennaio 2016. Alcune realizzazioni ante-
cedenti,per cui € stato comunque verificato il soddisfacimento dello stand&ifBad oggi vigente, sono
comungqueannoverate nelldanca datdell®sservatorio

Si é quindi creata unselezione dbuone pratichenZEB ad oggi una quarantina, per cui sono disjbdni
informazioni piu dettagliate.

?"La Classe CasaClima Gold é dichiara¥EBs e condo | a direttiva EPBD dall dAgen
I i

sul territorio in Provincia di Bol zano, avendo | 61ta
regioni in cui si adotta la normativa nazionale si € comertg@nuti, anche nel caso di scelta di una certificazione volon-
taria, a attestare | a prestazione energetica dell di mmo

turazione importante)
2 Tramite la pagina www.portale4e.it/centrale tidglio_imprese.aspx?ID=6
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3. nZEB:a situazione nazionale

3.1 Politiche

In Italia ledate d@bbligonZEBper gli edifici di nuova costruzione o soggetti a ristrutturazione importante di
1° livellg sono il 1° gennaio 2019 per gli edifacibblici e il 1° gennaio 2021 per gli altri. La Lombardia ha
anticipato entrambe le date al gennaio 2316 I®@miliaRomagnaal gennaio 2107, pegli edificipubblid, e

al gennaio 2019er gli altri*® Per i nuovi edifici Bolzano aveva gia imposto, dgehhaio 2015, valori limite
pari o superiori alla Classe CasaCliffraénuta comparabile a unnZERBia EPBD), rinviando daiscadenza

al 1 gennai®0173!

Come principale misura regolatoria permgfiEBI decreto 2015 fissa gi@quisiti di prestazione in termini di
energia primaria piu severi del 15% rispetto ai precedenti standard e progressivamente piu severi al 2017
20192021. Inoltre, quale misura di sensibilizzazion@tlestato di prestazione energetica riporta chiara-
mernte IGhdicazione del livelloZEB

Tra le misure incentivantiazionalidi tipo economical Conto Termice I@nico srumento hazionaleapposi-
tamente dedicataagli nZEBTuttaviahanno promosso la realizzazione di nalBBhele Detrazionifiscali del
65% le misure diriqualificazime e costruzione d@diliziascolasticae azioni Locali delle Agenzie Territoriali
per la Caa. Nella tabella seguente un breve accenno a tali misure.

Conto termico 2.@er gli edifici| Unicamisura nazionale specifigeer interventi nZEBmisura 1.E)prevede la tra-
della PA sformazione degli edifigubbliciesistenti dotati di impianto dilimatizzazione ir|
cedifici a energia quasi ze#¢nZEB. Lihtervento prevede la possibilita demo-
lizione e rcostruzione e@mpliamento fino a un massimo del 25% della volur
GNRALF AYATALFESd L O2adAir YI &a&RYA | Y)Y
Nel 2017 gli interventhZEBmisura 1E) realizati dalla PA sono stati 28 circa
70 richieste esaminate, pem ammontaredi incertivi di 1634 milioni die.

Nel 2016, delle 21 richieste di finanziamento pervenute al GSE per trasformg
di edifici della PA inZEBne erano state finanziate sette.

Detrazioni fiscali 65% La misura, pur nonivolta al raggiungimento del requisit@uo tuttavia favorire
(non specifiche nZEB) prestazioninZEBin unita immobiliari (per lo piu privategsistentisein abbina-
mento conaltri interventi relativi alihtegrazione di rinnovabi(guesti ultimi pro-
mossi da altri incentivi, es. Conto termicé)

Da una prima stima (Prisinzano, ENEA) sono una quarantina gli interventi di
lificazione globale (comma 344) e énllolucro (comma 345) di unita immobilia
esistenti nel 2018, per Ipit unita di edifici mono o bifamiliari, per i quali si {
chiara il raggiungimento del livellZEBnella domanda di ammissione a detr|
zione del 65%.

Misure perEdifici scolastici Il Fondo Kyot#, erogato dal M y A & (i Snaentefe 8elaTuikla delTerritorio

(non specifiche nZEB) e delMareper l@ttuazione della Convenzione quadro delle Nazionidsui cam-
biamenti climatici ha stanziato 350 milioni per il miglioramento di almeno d
classi di efficienza energetica negli edifici di proprieta pehbdiestinati ad usc
scolasticoe universitario. Per gli Enti Locali € prevista la possibilita di contr

% Delibera della Giunta Regionale n. X/3868 del 17.7.2015. Con il successivo decreto n. 6480 la stessa Regione ha
definito i valori dei requisiti minimi dei componenti edilizi da rispettare nelle nuove uzistni e nelle ristruttirazioni

% Delibera della Giunta €gionale n. 967 del 24.07.2015

31 CasaClima dichiara equivalenti ai requisiti nZEB le classi CasaClima A e superiori. Per la valutazione del numero di
nNnZEB in provincia di Bol z an o deratiiicasifdcertificazione CdsdClnsasGeld v at or i

2 https://www.gse.it/serviger-te/efficienzaenergetica/contetermico/conto-termico-per-lapa
% http://www.acs.enea.it/

%l decretol e gge 0 Co mp 8172014 comvertito cdn nfodlificazioni dalla legd 1l agosto 2014, n. 11tha

previsto uno stanziamento per questa misura di 350 milionidigaro val er e sul l e ri sorse del
tuazione del Protocoll o alla Convenzione quadro dell e
dicembre 199
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mutui a tasso agevolato pari allo 0,25% avvalendosi di Cassa depositi € f
(validita al 31.12018. L@mporto massimo finanziabile per singolo edificio n
puo superare i 2 milioni di euro, durata massima del finanziamento non supe
ai 20 annil@ccesso ai finanziamenti avviene sulla base di diagnosi energe
certificazione energetica e gli inteawti devono conseguire un miglioramento
almeno due classi energetiche in un periodo massimo di tre anni, certifical
un organismo tecnico terzo

La legge 107/201&Buona Scuoka®® promuove nuovi edifici scolastici con req(
siti antisismici e sistenm@nergetici innovativeumentando il fondo dedicato ¢
HoDPd YAETA2YA € ySt H@maxa pstireRdal 2007 fmo 4
2021, ripartito tra le Regioni in base ai dati relativi alla popolazione e alla de
scolastica.

Sono 454 Comuniche hanno potuto attuare interventi che rientrano nel pr,
getto #scuolenuové® finalizzato a nuove edificazioni di Istituti scolastici o i
ristrutturazione completa di quelli esistenti. Questo grazie allo sblocco del
di stabilita con un importo med, per ciascun cantiere, di 500mila euro.

Con il decreto 94/2015, il MIUR ha destinato 300 milioni di euro alle region
liane per la costruzione di 30 scuole innovafive.

Varie linee di finanziamento e di sostegno agli Enti locali per il recuperoce

struzione exnovo delle scuole, a livello strutturale ambiental® energetico sono
monitorate dalla struttura di missione per il coordinamento e impulsoGidlia-

zione di interventi di riqualificazione d@tilizia scolastica presso la Presidel
del Consiglio dei Ministr#®

Riduzione degli oneri di costru
zione
(non specifiche NnZEB)

I bonus volumetrictonsentono iR0-35% del volume aggiuntivo nel caso di a
pliamentodi edifici esistento di ricostruzione alla condizione che gli interve
sianorealizzati nel rispetto di precisi standard in materia di edilizia sosterb]
La disposizione é regolata da leggi regiomigi.2018 la misura ha avuto prorogh
in Puglia, Abruzzo, Marche, Sicilia, Veneto, Calabria, Toscana, Basilicata, |
nia, Sardgna, Molise, Piemonte.

Le regioni che hanno reso strutturale, a tempo indeterminato, la misura s
Valle dAosta, provincia di Bolzano, Umbria e LiguNaove proroghe al 201!
hanno riguardato Veneto, Abruzzo, Puglia, Campania e Sardegna. Le pror(
2020 hanno coinvolto Sicilia, Calabria, Marche, Molise e Toshiatie. Marche,
ad esempio, il regolamento di Jesi e Porto S. Elpidio garantisce uno scont
oneri e premi volumetrici se gli edifici vengono certificati Passivhaus.

Azioni Locali dellédgenzie Ter-
ritoriali per la Casa

Si tratta di progetti dimostrativi di ristrutturazione combinata a recupero enel
tico su edifici di edilizia residenziale puishl (ERP), portati avanti da EXCP, ad
esempio invVeneto,EmiliaRomagnaPiemonte.

Simili pogetti pilota sono anche previsti Bicilia,provincia di Trapanicol sup-
porto degliuffici regionali per le politiche urbaneabitative e delENEA.

A livelloregionale i fondi comunitaPOR FESR 262@20 Obiettivo 46Sostenere la transiziongrso urco-
nomia a basse emissioni di carbahigromuovonol@fficientamento ela riduzione dei consungnergetici

negliedifici pubblici o a uso pubbli¢®

% Legge 13 Iglio 2015, n. 10 Ri f or ma de l S i st eeraformazioneie aelegd per il dordina delie r u z i

di sposi zioni |l egislative vigentié
% Decreto-legge 66/201http://www.istruzione.it/edilizia_scolastica/fiouolenuove.shtml

37 http://www.scuoleinnovative.it/

%8 http://www.cantieriscuole.ithttp://italiasicura.governo.it/site/home/scuole/articolo LBB3I

% DLgs 115/2008 (art. 11 commal§2 e DLgs 102/2014 (art. 14 comma
decreto legislativo 30 maggio 2008, n. 115)

40 ENEA, Osservatorio politiche energeti@nbientali regionali e locali. Fondi Strutturaliz€2020, Bandi nel settore

energiahttp://enerweb.casaccia.enea.it/enearegioni/UserFiles/fondistrutturaiZZ2Dbandi/bandi.htm
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http://www.istruzione.it/edilizia_scolastica/fin-scuole-nuove.shtml
http://www.cantieriscuole.it/
http://italiasicura.governo.it/site/home/scuole/articolo1333.html
http://enerweb.casaccia.enea.it/enearegioni/UserFiles/fondistrutturali/2014-2020/bandi/bandi.htm

Ad oggisono solo cinquée regioni che hanno pubblicato barnthie prevedno misure per il finaniamento
di nZEBLombardia, Veneto, Umbria, PiemonkmiliaRomagna
Gli interventi ammissibili sono, in genere:

1 sullinvolucro opaco, trasparente, con schermature saad.per ilmiglioramento della prestazione ener-
getica del fabbricato;

1 diefficientamento/sostituzione degli impianti di climatizzazione, ventilazione, illuminazione e produzione
di acqua calda sanitariecc;

1 diinstallazione di tecnologie di gestionee@ntrollo automatico degli impianti termici ed elettrici ivi inclusa
lanstallazione di sistemi di termoregolazione e contabilizzazione del calore;

w diinstallazione di sistendi monitoraggio, controllo e regolazione;

w diinstallazione di sistemi di produzione di energia da fonte rinnovabile da destin@@ationsumo (es.
impianti solari termici, pompe di calore, impianti fotdtaici, generatori a biomasse egc.

Lombardia POR FESR 202620 FRERgevolazione pari al 70% delle spese ammisdibdinziamento del
30% a fondo perduto del 40% a medidungo termineatasso dinteresse nulld?

Il bando del 2016 si & concluso con 19 richieste di finanziamento assegnate per un n
totale di 32 fabbricati oggetto di intervento. Il Bando 2017 con 17 richieste ammesse e 3
fici da ristrutturare.

La superficie media pedificionZEHinanziato e di 2.200 maplcuni degli interventi finanziat
prevedono un sistema di monitoraggio dei consdfiia grande maggioranza delle propos
ammesse provengono da Comuni che intendono riqualificare i propri edifici scolastici cor
che richiesta per palestre e servizi annessi. Nel secondo anno compaiono anche richie
altre tipologiequali biblioteche e centri sociculturali. Ad oggi non é stato rilevaalcunAPE
rilasciatoa seguito dristrutturazion finanziae dalla suddeta misura.

Veneto Il bando éPromozione delRco-efficienza e riduzione dei consumi di energia primaria ne
edifici e strutture pubbliche 0 ad uso pubblicoesidenziali e non residenziali e integrazione
fonti rinnovabilg *Sprevede un contributo a fondo perduto fino al 100% delle spese ammis
per ristrutturazione di primo livellehe raggiungando standardnZEB Delle domande am
messe al contributo, in gran parte scuole e palestre, si ipotizza che otto riguardino piig
nZEB

g Nei BandiPORFESR 2014/2020 (2018) p@fficientamento di edifici pubblici (2018 il rag-

giungimento della qualificaZEB2 uno dei criteri per la valutazione di merifdei progetti in-

viati dalgiugno2017 all®@ttobre 2017 sono stai ammessia finanziamento ventotto progetti

LISNJ dzy O2 & (i.24000@SIR fd3y R ANXf Fhidh @ | .410.@E0ERptogetti

che prevedevano il raggiungimento della qualifiZEBne sono statammessi (pari al 14%

del totale ammessp

BandoPOR FESR 202820 per Enti Locali con popolazione fino a 5000 abitattbando non

e dedicato esclusivamente agfEBma il raggiungimento della qualific@ EB2 uno dei criteri

per la valutazione di merito (contributo fino al 90% delle spesenasibili). Dei progetti che
“FondoFRE, Fondo regionale per | 6efficienza energetica, p
del |l 6efficienza energetica negli edifici pubblici. 11
finanziarie di 30,70 e 11,7 MO rispettivament e. 1 bando ~ indi
Montane

http://www.fesr.regione.lombardia.it/wps/portal/PROUE/FESR/Bandi/DettaglioBando/Agevolazio#iimanfoee-
efficientamenteenergeticeedificipubblic)
http://www.fesr.regione.lombardia.it/wps/portal/PROUE/FESR/Bandi/DettaglioBando/Agevolazio#iimadnfoee-
efficientamenteenergeticeedificipubblici

“2 Graduatoria bando FREE 2017 BWRL Serie afinaria n. 5 del 31 gennaio 2018

“3DGRN. 1055 del 29.06.2016@GRN. 1106 del 13 luglio 2017 POR FESR 202@20. Asse 4 "Sostenibilita energetica

e qualit”™ ambientale", Aefficiemza & riddiziofe. d&éi cohdemi alireoerian@maaegld e | | & €

edifici e strutture pubbliche o a uso pubblico, residenziali e non residenziali e integrazione di fonti rinnovabili". Decreto
n. 44 del 19/05/2017, elenco delle domande pervenute e graduatoria domande ammesse al contributo
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http://www.fesr.regione.lombardia.it/wps/portal/PROUE/FESR/Bandi/DettaglioBando/Agevolazioni/nuovo-bando-free-efficientamento-energetico-edifici-pubblici
http://www.fesr.regione.lombardia.it/wps/portal/PROUE/FESR/Bandi/DettaglioBando/Agevolazioni/nuovo-bando-free-efficientamento-energetico-edifici-pubblici
http://www.fesr.regione.lombardia.it/wps/portal/PROUE/FESR/Bandi/DettaglioBando/Agevolazioni/nuovo-bando-free-efficientamento-energetico-edifici-pubblici
http://www.fesr.regione.lombardia.it/wps/portal/PROUE/FESR/Bandi/DettaglioBando/Agevolazioni/nuovo-bando-free-efficientamento-energetico-edifici-pubblici
http://www.fesr.regione.lombardia.it/wps/wcm/connect/5b7a660b-0981-462c-9bcb-025b842a9db9/decreto+graduatoria+su+BURL.pdf?MOD=AJPERES&CONVERT_TO=url&CACHEID=5b7a660b-0981-462c-9bcb-025b842a9db9

prevedevano il raggiungimento della qualifitZEBne sono stati ammes$i (pari al 12%lel
totale).

POR FESR 202820- Il édDisciplinare per interventi di riduzione dei consumi energetici n
settore dell@dilizia abitativasociale gestita dalle Agenzie Territoriali per la Casa (ATE)
febbraio 2018 érivolto alle Agenzie Territoriali per la Casa piemontesi. Interventi dimostr
per ristrutturazione importante di primo livelldeep renovatiophche produca, edifici césifi-
cabilicomenZEB ol R2GFT A2y S 02 YLX S al®iodd agevolalla-rédly
zazione di interventi a carattei@imostrativce soprattutto sotto il profilo formativo &li ripro-
ducibilita. La qualifica dedificio a energia quasi zeradovevaessere conseguita pe@itero
edificio, inteso come@hsieme di tutte le unita immobiliari e delle eventuali parti comun
temperatura controllatal progetti sono stati inviati tra marz2018e settembre2018

Umbria

Il Bando dedicatt®ORFESR 20142020 Asse |V Azione chiave 4.20Bando per la conces
sione di contributi per interventi di efficientamento energetico di edifici pubblici di cui al
D.D. n. 2917/201% ** ha erogato contributi fino al 100% delle spese ammissibili.

Due sono futuri nZEHBinanziati:|dstituto agrario a S. Anatoliala sede del municipio di Av
gliano Umbro (lavori in corso di affidamento).

EmiliazRomana

LaDelibera di Giunta regionale n. 1978 del 13 dicembre 2Gbricessione di contributi per |
realizzazione di interventi per la riqualificazione energetica degli edifici pubblici e@eilizia
residenziale pubblicaPrevede misure specifiche (art. 4.12 lettera. €) per la trasformaz
degli edifici esistenti imedifici a energia quasi zero) e la diffusione di edif€EBAd agosto
2018 ¢ stata inoltre approvata la segieaduatoriarelativa alle domande 2017 e 2018pro-

getti ammessi sono in totale 126, di cui non & nota la percentuai@BBorevisti.

Dal@nalisidelle domande ammessa finanziamentoattraverso i bandi menzionasi stimaun centinao di

edifici pubblici ristrutturati o demoliti e ricostruiti nel prossimo bien(62 in Lombardia, 13 in Piemonte, 5
in Umbria e20tra Veneto eEmiliaRomana).

3.2 Iniziative di formazione e informazione

Le competenzeer la progettazione e realizzazionendiEBon sono definite né a livello nazionale né regio-

nale.Lostessd®ANZERBiacitato non prevede specifichgolitiche in materia di formazionée regioni italiane

definiscono gli standard e le qualifiche professili nelmbito delle proprie competenze in materia di for-

mazione.

Diversi progetti europeBuild-up skills gia conclubanno indagatesu stato del@rte eopportunita in materia
di capacitae competenzeper glinZEBn Italia® | progetti europei a patecipazione italianaTown e Prof

Trad® hanno sviluppato moduli formativi standard validi sul territorio nazionale e strumenti di autovaluta-

zione online. MEn% ha riposto particolareattenzione alle questioni di genere e @ticupazione e

Fit2NZEB?®in tema di ristrutturazionenZEBfornira anche schemi di validazione delle competenze acquisite
sul luogo di lavoraiconosciut nell@mbito del sistema europeo di qualificazione e di aggiornamento (EQFLL)
e delle competenzéECTS).

L@Agenzia Casaclima dilBano organizza workshop e corsi suglEBn diverse parti del territorio nazionale.

Le associaziomiCasaClima Netwogkpromuovono attivita di formazione e aggiornamento professionale,

comprese visite in cantienZ EBrivolte a tutti gli operatori del settore in Abruzzo, Basilicata, Caldbnlja
Romagnalazio, Liguria, Lombardia, Molise, Piemonte e \d&esta, Puglia, Sardegna VenetdJebria.
Attraverso partnership con alcune agenzie genérgia locali, com AESS Modena EmiliaRomagnaAPE

4 Determinazione digenzialen. 4686 del 15/05/2017: PORFESR 202402 0 Asse |V Azi one
l a concessione di contributi per interventi di efficie

4 BRICKSe iTown conclusi nel 2012017

¢ http://proftrac.eu/opertrainingplatform-for-nZEBprofessionals.htmPartneritaliano: CNACCP
4T http:/lwww.mensnZEB.eu/Coordinatore: ENERGIDA Srl, Italia

8 http://iwww.fit-to-nZEB.com/about.htmPartner italiano: Zephir
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https://fesr.regione.emilia-romagna.it/opportunita/2017/riqualificazione-energetica-degli-edifici-pubblici/graduatorie/determina-12223-2018.pdf
http://www.bricks.enea.it/
http://www.bus-itown.eu/
http://proftrac.eu/open-training-platform-for-nzeb-professionals.html
http://www.mens-nzeb.eu/
http://www.fit-to-nzeb.com/about.html

FVG in Friuli édgenzia fiorentina pef&nergia, si replicano sul territorio moduli standard di formazione per
progettisti, artigiani e committenti delgenziadmadreg &

Formazione adhoc su schemi di certificaziomelontariae realizzazioni di edifieid altaefficienza vengono
svolti anche dacertificatori nazionali Passivhaus (Phitgreditat presso il Passivhaus Institut internazio-
nale 950

A livello locale,@ggiornamento sughZEBe generalmente iniziativa di ordini professionali, federazioni e
associazioni di imprenditori e artigiaminche con il seegno di fondi comunitari. Ad esempio, con il sostegno
del Fondo sociale europeo sono stati approvati e cofinanziati dal BandoMG@ttapolitana di TorinaPiani
Formativi dArea 2016201& corsi dedicati a operatori e professionisti Glecnologie nZEB: progettazione
edifici ad energia quasi nufla®

Corsi aehoc, anche accessibili in modalita remota, sono inoltre organizzatade wiversita (es. Ferrara,
Udine, Politecnico di Milan@ dalComitato Termotecnico Italiano

Il Politecnico di Milano ha attivato un Master universitatidl livello inGestione energetica di edifici e infra-
strutture conunaunita didatticaspecifta sunZEBDesigner: Edifici a energia quasi zero: la bioclimatica, la
termofisica delRdificioche puo essere seguita eine anche da studenti non iscritti al Masténl master
RIDEF, ddDipartimento energia del Politecnico di Milano (eERG)@ralbio del Percorsdedifici ad alte
prestazioni e ad energia quasi zededica diverse ore di formazione ai fondamenti e soprattutto alla pratica
della simulazione in regime dinamitb.

L®niversita di Udine ha attivato uvaster di | e Il livello iNearly Zeo Energy BuildingsCostruire edifici ad
energia quasi zerper perfezionare le competenze di ingegneri ed architetti che operano nella progettazione
edilizia o impiantisticaalorizzando sistemi di successo a livello naziomateernazionalé?

[ CT) Comitato Termotecnico ltalianalispone di corsi on line sulla piattaformdearningCTI Accademy
OGApprofondimento tecnico e normativo suglZER della durata di 16 ore che, schlcolo della prestazion
energetica, riqualificazione energetica conathivo nZEBe analisi economice

1%}

Importante, inoltre, il ruolo di eventi periodici e dei premi per la promozione di edifici ad alta efficienza o
sostenibilita, anche se non strettamente limitathZEB Tra questi, ricordiamo:
- Green Solutions Awards 28¢ Edifici delihiziativa europea@Construction 24 %°
- Premio annuale sostenibilita n@imbito della settimana della bioarchitettura e della domotica
dellAESS, Agenzia p&rlergia di Moden#
- CasaClima Award®

Un apporto alla prestazione energetitaedilizia e aghZEBpotra anche essere fornito dalla qualificazione
in materia di BIM e dalla loro diffusione. A tal fifialia coordinal progetto netUBIEP? che identifica anche
competenze specifiche BIM per professionisti e operai@iB

9 http://www passivhaus.academy/
%0 6° Conferenza nazionale Passivhaus 204&ovembre 2018, Riva del Garda
*1 https://www.fortechance.it/corsi/bioedilizia/4764/tecnolegiebprogettazioneedificiad-energiaquasinulla

2 http://www.mastergsenti.polimi.ittmasteuniversitari/mastesecondelivello-gestioneenergeticaedificiinfrastrut-
ture.php

%3 http://www.ridef2.com/newslatdirettore/category/nZEB
Shttps://www.uniud.it/it/didattica/formaziorgost-laurea/master/altformazione/arescientificetecnologica/nZEB

%5 CTI Accademy, ww.cti2000.it/formazione/35703/APPROFONDIMENTO%20TECNICO%20E%20NORMA-
TIVO%20SUGLI%20NZEBpdf

*https://www.constructim21.org/italia/articles/ith INCITORI%20NAZIONALIDEL-CONCORSO-GREEN%20SO-
LUTIONSAWARDS2018.htm] partner ANCE, ANDIL, OICE, Renael, PoliTo

Shttp://www.aessnodena.it/it/eventi/premisostenibilita. htmlhttp://www.settimanabioarchitetturaedomotica.it/
%8 http://www.casaclimawards.it/it/wilkoemmeibeiuns1.html
% http://www.netubiep.eu/it/homet/, coordinatore ENEA
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https://www.passivhausitalia.com/2018/07/12/6-conferenza-nazionale-passivhaus-riva-del-garda-24-novembre-2018/
https://www.fortechance.it/corsi/bioedilizia/4764/tecnologie-nzeb-progettazione-edifici-ad-energia-quasi-nulla
http://www.ridef2.com/news-dal-direttore/category/nzeb
https://www.uniud.it/it/didattica/formazione-post-laurea/master/alta-formazione/area-scientifico-tecnologica/nzeb
https://www.construction21.org/italia/articles/it/I-VINCITORI%20NAZIONALI-DEL-CONCORSO-GREEN%20SOLUTIONS-AWARDS-2018.html
https://www.construction21.org/italia/articles/it/I-VINCITORI%20NAZIONALI-DEL-CONCORSO-GREEN%20SOLUTIONS-AWARDS-2018.html
http://www.aess-modena.it/it/eventi/premio-sostenibilita.html
http://www.settimanabioarchitetturaedomotica.it/
http://www.casaclima-awards.it/it/wilkoemmen-bei-uns-1.html
http://www.net-ubiep.eu/it/home-it/

3.3 Risultati delindagine e &tistichenZEB

L@sodei catasti regionali per il monitoraggio della diffusione di ¢c88EB di cui questo studio &€ una prima
applicazionesu alcunaegionicampionerivela opportunita e criticitdSebbene si tratti dehodo piu affida-
bile perapprezzarnal numerq il computo de nuovi edificinZEBn base aglattestat rilasciat per singola
unitd immobiliare(generalmente a@tto di vendita)richiede ur@nalisi puntale dei dati catastali e, spesso,
dei singoli cerficati. La stimadella diffusionedelle diversetecnologie impiantistichginoltre, richiedeaebbe
Iintegrazione coraltre fonti per meglioindividuane combinazione e ale caratteristiche Carentj inoltre,
poiché non @bbligo nellAPE| dati relativiallhvolucroe i riferimentiall@npiego di sistemi di monitoraggio
e controllo,che risultangpiuttosto diffusi nelle realizzazioni esaminate in dettaglio

| dati dei Catasti APE permettoredd esempiodi visualizzare la diffusione degli nZEB sul taidgtmediante
indicatori quali: % nZEB(edifici) rispetto a totale edifici% nZEB(edifici e unitd) rispetto a APE rilasciati
nell@anno, NuovinZEBedifici e unita) rispetto a APE rilasciati per nuova costruzibiuenero di dificinZEB
(distinti in resilenziali enon residenziali e in nuovirestrutturati), Tecnologie impiantistiche negli edifi EB
(%) Valore medio Efen

NellaTabella2 e nellaFigura3 si riporta lagquantificazione deghZERBicavatielaborandoi dati APHli cinque
regioni.

Tabella2. Hifici nZEBn 5 regioni italiane(elaborazione da dati APE dei Catasti Regionali)

APE Abruzzo ‘ Lombardia ‘ Marche Piemonte Veneto
Gestore catasto ENEA ILSpa[l] Regione SIPEEL1 [2] Ve.net. [3]
2016 3 137 - 17 58
2017 2 208 11 22 88
2018* 3 159 15 23 110
Triennio 20162018 8 504 26 62 256

* Dati aggiornati al30 giugno 2018

Veneto
Piemonte
m 2016
Marche = 2017
2018
Lombardia
Abruzzo
0 100 200 300 400 500 600 700

Figura3. Numerodi edifici nZEBn 5 regionicampione Stima estesa a fine 2018
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Figura 4% di nuovinZEBRrispetto ad APE rilasciati per nuova costruzion2Q17 e1° semestre per i2018)

In tutte le regioni analizzate si constata un rapido incrementaZéiBra un annoe Qltro, fino al doppiog
un aumento percentua rispetto agli APE rilascidtiaddove non & obbligatorio lo standard nZEB, la percen-
tuale di nZEB (in gran parte nuovi edifici) rispettowmvo costruito € ancora modes{&igura 4).

Sitratta per lo piu di piccoli edifici mono o bifamiliari nel caso del residenziale e di scuole, nel caso del non
residenziale Hifici di nuova costruzione e @so0 residenziale costituiscono rispettivamente 000 ef 88%
nelle 5 egioni analizzate in dedglio(Figure5 e 6).

GlinZEBhon residenziali sono solo qualche unita per regione, con una tendenza crescente nel triennio, risul-
tato delle politiche di incentivazione per gli edifici publliiguga 5).

non-res

m Veneto
non-res m Piemonte

m Marche
® Lombardia

o hon-res m Abruzzo

S

(qV]

0 50 100 150 200

Figurab. Numero di EdifichZEB- Residenziali e Nomesidenziali nel trénnio 20162018 (*al 3006.2018)
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Figura6. Numero di EdifichnZEB; Nuovi e Ristrutturati nel triennio 2016018 (*al30.06.2018)

La percentuale degli nZEB rispetto ai nuovi edifici € in rapida cresaita alano aldltro (Figura 6)in Lom-
bardia gia nelprimo semestre 2018si attesta suR0% rispetto a circa il 3% nel 2016, risultato evidente
dell@bbligo anticipato. Nelle Marche al 2% circa p@riino semestre2018 come perdntero 2017.1n Pie-
monte & aumentata dallo @% del 2016 al 3,6% del primo semestre 2018. Per le altre regioni, si stima che
tale percentuale nonwgeri, in media, lo %. Sicuramente inferiore allo 0.5%, in tutte le regioni, la percen-
tuale di unita nZEB rispetto a quetlstrutturate al primo livello o riqualificate.

Considerando altre regioni, dtati raccolti attraverso il SIAPEarticoli scientifid! e da informazionacqui-
site da professionisti e proprietari, perpkeriodoin questione (201&017-1° semestre2018) si stimala se-
guente diffusione di edificiZEB per un totale di circa 120Figura?).

. |
Totale 1L regioni | M T

Puglia
Abruzzo

Lazio

Marche
Emilia Romagna{
Veneto |
Friuli Venezia Giulie;
Liguria |?
Lombardia |
Piemonte |
Trentino Alto Adige_

200 400
%00 800 1499 1200
1400

Figura7. Numero di edificinZEBn 11 regioni italiang(gennaio 2016giugno 2018)

0 Vedasi nota 26
®1 Vedasi bibliografia
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Percentuale edifici nZEB su totale edifici

%
[ ] > 0,029
@9 0,015-0,029
() 0,014-0,005
(1 0,005-0,002
[ < 0,002
(] non disponibile

Figura8. Percentuale(%)di edifici nZEBsu totale edificiper regione(*al 30.06.2018)

Estendendo la stima alle altre regioni italiane in cui, in assenza di particolari misure incentivanti, si considera
una percentuale di nZEB dell®03%, si contano circa 200 casi aggiuntivi, peotale di circa 1400 edifici

nZEB irtalia al 30 giugno 2018 a percentuale di nZEB rispetto al parco di edifici esistenti non eccede quindi

lo 0,03% su base regionale (Figura 8).

L@laborazione dei dati APE relativi agli impianti utilizzati negli ed#@iEB nelle quattro regiondi cui sono
stati analizzati imlettaglioi dati APEPiemonte, Lombardia, Marche, Abruzazojmostratanelle Figue 9e 10
(rispettivamente per gli edifici residenziali e per quelli non residenziali)

B Pompe di Calore elettrica aria-acqua

B Pompe di Calore elettrica aria-aria

m Caldaia a condensazione

m Solare termico

m Fotovoltaico

m Pompe di Calore end. A gas aria-acqu

m Pompe di Calore end. A gas aria-aria

m Pompe di Calore end. A gas aria-aria
Ventilatori

m Altre (specificare)

Teleriscaldamento

Figura9. Impianti in nZEBresidenziali- tutte le zone climatiche (da C a F)
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FiguralO. Impianti presentiin edificinZEBNON residenziali tutte le zone climatiche (da C a F)

Lamaggior parte dnZEBadotta un set ridotto di tecnologie, indipendentemente dalla zona climatica: cospi-
cuo isolamento di involucro, pompe di calore elettriche (per lo pittatizua) e impianto fotovoltaico per la
produzione di energia elettrica & la combinazione piu frequente (@ %asi in Lombardia e Marchezona

D, E d Fper edifici residenzigl®0-100% nel non residenziglecon la variante della caldaia a condensazione
(anche a supporto della pompa di calore) abbinata a impianto solare termico per la produzione disddgua c
sanitaria (40% dei caper gli edifici residenzidliLa presenza degli impianti fotovoltaici &€ comunque una
costante Diffuso a circa la meta dei casi residenziatidiego di ventilazione meccanica controllata, di norma
nel non residenzialdn tutte le regioni gli impianti solari termici per la produzione di acqua calda sanitaria
sono installati, in media, in circa il 10% degli edifici, con una tendenza crescente dal 2016 a oggi. Irrilevante
appare invece la percentuale di impianti di teleriscat@ato e f@so di biomasse rispettivamente in ambiente
urbano e rurale, anche nei climi piu fred8infiliaRomagnaPiemonte e Lombardia;3%) (Figure 9 e 10).

Per quanto attiene le prestazioni d@ilvolucro,le specifichee la trasmittanza termica dei componeipachi

e dei materiali trasparenti(vetro camera bassemissivi, selettivi, etc) non sono purtroppo rilevabili dagli
APE. Dai circquarantacasi analizzaiin dettaglio, integrando i dati APE con informazioni da fibigti e
imprese tali caratteristiche risultano tuttavia simpier diversi tipi di edificanche in zone climatiche diverse
Tali risultati trovano riscontro non solo in analisi condotte a livello locale (EsjilieRomagnala Marinosci
C.)ma anchada analisi con un campione internazionaledEBPaoletti, Pascual, et ak)sono rilevabili dai
casi riportati al capitolo 4.

Valori medi di trasmittanza pe@ivolucro opaconon differenziabili per edifici nuovo o ristrutturazipabno
in zona Eper le pareti verticali opach8par= 0,17 W/m2k e, per le coperturédJep=0,15 W/m2k. In zoreDe G
per le pareti verticalUpa= 0,19-0.20 W/m2k e, per le coperturéJcp=0,21 W/m2k, ma i valori risultano simili
in vari casi

Per lechiusure trasparentsterne, in particolare per la trasmittanza del vetig, variatra 0,6 e 14 W/m2K
in tutte le regionj dove @so del vetro triplo sembra diffuso indipendentemente dalla zona climatica.

Tra imateriali isolanti per@volucroil polistirene espanso (EP8)a lana di vetro sembrano i materiali mag-
giormente usatper le pareti verticali, mentre si nota una prevalenza della taimeerale per le coperture. La
scelta delisolante non sembra influenzata dalla prestazione in piriestivq visto so degli stessi isolanti
in zone climatiche differentinoltre si osserva un uso di tripli vetri anche nelle zone piu ¢&ldB)

La classificazione energetica degli nZEB e per la grande maggioranza in classe A4, con podssagidn cl
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Tra gli nZEB censisti sono stati rilevate anche una ventiiasé passivée @on involucro altamente isolato
ovvero a elevata inerzia e dotato di sistemi di schermatura e in cui la maggior quota di fabbisogno energetico
e soddisfatta attraversfiussi di calore ddsterno, senza impianti di riscaldamento o raffrescamento tradi-
zionali.Ricorrente, non solo per case passive o edifici monofamiliari, la tecnologia costruttiva in{egno X
diffusa per la realizzazione di edifici isolati di piecdimensioni e scuole, consente anche realizzazioni di
strutture edilizie di dimensioni rilevanti, con elevate prestazioni di involucro e tempi di montaggio ridotti.

Ad oggi @hstallazione di sistemi di automazione non é osservabile attraverso i ddiiAfReE. Regolazione,
controllo e monitoraggio del calore, della ventilazione e@elininazione sono presenti in circen quarto
dei quaranta edifici per cui si dispone di dati pit dettagliati forniti da progettistipgese

Riguardo alindice diprestazione energetica globale non rinnovabile §E&) mediodegli edifici classificati
nZEBa media per gli edifici residenziali nuovi si attesta sui 40 k\&4n/melle Marche, in PiemonteEmilia
Romayna, e 55 kWh/rfa in LombardiaPer quanto attiee kihdice di prestazione energetica globale, questo

ha valori inferiori ai 50 KWh/m2a soprattutto per edifici nuovi in zona climatica piu mite della E (C, D), ad
eccezione di un solo cassemplare di ristrutturazione

L& R).nen (NON rinnovabile) mediger gli edifici residenziali nuovi si attesta a 47 kWhanzona EF). Per
dodici edifici dei 40 casi, in varie zone climatich€&)Bivi compresi due edifici scolastici, sanet zero
energy Gvvero hannaconsumi dienergia da fonti fossili inferiori 20 kWh/nta. La copertura dei consumi
con energia prodotta da fonti rinnovabdivariabile(a partire dal 50% impostoer leggé e puo arrivardino
al 90100% nelle diverse tipologie edilizie.

In Lombardia nel primo semestre2018, il 55% degli impianti di riscaldamento di edifici residenziali & costi-
tuito da pompa di calore accoppiata con un impianto fotovoltaico e il 40% da caldaia a condensazione. Nel
2017 lapercentuale dipompe di caloreinstallate in edifichZEBsi aggiava intorno al 63% gquella delle

caldae a condensazione al 37%. PemglEBhon residenziali la pompa di calore accoppiat@naiianto fo-
tovoltaico € la soluzione impiantistigeer la fornitura dei servizi di climatizzaziomella totalita dei casi. La
presenza di solare fotovoltaico &€ una costarpertentuale superiore @5%).Negli edifici residenziali la
ventilazione meccanica € applicata su circa la meta degli interventi memtrgyli edifici non residenziaé
presente pempiu dell®0% dei cdsPer la produzione di acqua calda sanitaiaisanampianti solari termici

in circa i15% degli edifici residenzialZEBnel primo semestre 2018)el settore nonresidenziale questi
raggiungonauna diffusione di circa il 26%

Anche nelleMarche, neglinZEBla tecnologia maggiormente usgpar il riscaldamento invernale e il raffre-
scamento estivo & la pompa di calore elettrica abbina@gianto fotovoltaico Einoltre diffusa khtegra-
zione disolae termicoper la produzione di acqua caldanitaria.

In Piemontesi assiste nel 2018 a uniduzione delimpiego dicaldaie a condensaziorfgia seconda tecno-
logia per il riscaldamento nel 201&r una rinnovata diffusione delle pompe di calore elettriche soprattutto
aria/acqua, ma anche acqua/acquaostante nel temptadozione di sistendi ventilazione meccanica con
recupero di calore e di impianto fotovoltaico; in crescita gli impianti di edmico il cui numero e raddop-
piato nel 2018rispetto al 2017.

In Puglig dai casi segnalati da professionistingprese,risultano diffusesoluzionidi isolamento e inerzia
termicada@nvolucro chesi avvalgonali materialie tecnologie derivanti dallaradizione localeA livello im-
piantistico sono statutilizzati, oltreal consuetabbinamento pompa di calof®tovoltaico, anche aggregati
compatti chesoddisfano esigenze diimatizzazione inverno/estatea produzione di acqua calda sanitaria
integrate da sistemi di accumuloventilazione meccanica con recupero di cal@#tusa, nei casi esaminati,
la gestione domotizzata per la termoregolazione e il comfort climaierda complessivgestionedei con-
sumie deicarichienergetici
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4 lezine di cashZEB

| principali indicatori descrittivi @ casinZEBnell®sservatoio ENEAdefiniti in base ai dati de@ttestato
nazionale APE e in linea con altre indagini a livello eur§f®mo riportati in Tabella.2

Tabella 2. Indicatori descriivi dei casnZEBnell®sservatorio ENEA

a e

DATI GEMERALI DELL'EDIFICIO WEtore energetion

Mote/descrizione

rare previo Consenso Impianto di raffrescamento passivo
Eventuale Ide cativo APE (IC Soluzione 1
nome dell'edificio © via/Piazza... (su autorizzazione Mote/descrizions

Regione Impianto di prod. Acqua calda sanitaria

Prowvincia Tipologia

Comune Mote/descrizions

Zona Climatica Impianto fotovoltaico

Tipologia di intervento MZEB Superficie pannelli fotovoltaici [m?)
Anno di costruzione Tipo di pannelio

Anno di ristrutturazions Potenza installata [kwp)

Destinazione d'uso Mote/descrizione

Tipologia - specifica destinazione d'uso Impianto solare termico

Proprieta [pubblica/privata) superficie 5TI (m?)

Numero di piani dell'edificio Tipo di collettore 5T

Numero di unita immaobiliari Mote/descrizione

Fonte dei dati ventilazione Meccanica [controllata)

Rupolo [progettista, impresa, ..} Tipologia
PRESTAZIONE ENERGETICA DELL'EDIFICIO Media ricambi d'aria [[m’,."h}
Recupero calore (%)
EPg [Indice di prestazions ensrgetica globale - ensrgia Note/descrizione

primaria) [kwh/[m? a}} sistemi di accumulo

EPg e, (Indice di prestazione energetica globale - energia Acgua calda zanitaria
primaria MON rinnovabile) [kwh/[m? a}} Capacitd accumulo ACS (I}
Percentuale copertura del consumo energetioo Mote/ descrizione
complessive da fonti di energia rinnovabili % Impianto di cogenerazione

Classe ensrgetica ‘Wettore energeticn
Mote/descrizions
£ In5ce 5 resiszions energeti gotale -z
primaria} (kwh/[m® a}} Descrizione dellimpianto
EPg zxe. [Indice di prestazions energetica globale - energia Mot/ descrizions
primaria NON rinnovabile) (kwhy/[m? a}) sistemi di automazione & controllo
EPyse. (Indice di prestazione energetica globale - energia Descrizione controllo emissioni
primaria RPINNOVABILE] [kwh/[m? a}) Descrizions sistemi controllo HYAC
Altri valori monitorati Descrizions controllo illuminazions

FABBRICATD Altri sistemi di controlio/2estions
Sussidi o incentivi
Tipo di meccanizmo incentivante & beneficiario

Rapporto di Forma 5/v
EPs . - Prestazione termica utile per riscaldamento

(kwhi{m®a) _ Incentivi o sussidi [£)

. T e e e
(kwh/[m* a}) _ i _ _ Costi totali di costruzione|€)

H'r Ot.:-efﬂnerrbe medic globale di scambio termico per Costofunita di superfice [€/mz)

trasmizzions : : __ Costo energia in funzions/ballstte

ww[area zolare eguivalents estiva per unita di YR —

superfice utle)

Tecnologie, materiali & spessori INVOLUCRO OPACO [mm)

= - Cate commessa progetto, inizio progetto, inizio lavori, fine
U - Trazmittanze INVOLUCRD OPACO (pareti, copertura, ! ! !

i . ) N lawori, consegna
=olaio PT 0 su spazio non riscaldato) (wWi/m k) [arp—r—
'[recr:zh:.lg: :l:.lau:.naIlclrrdv\!‘;LL;{:RDTRASFARENTE Finsnziatore E500

materiz io, ti i vetro —
. TR0 Frogettisti

U - Trasmittanze INVOLUCRD TRASPARENTE (trasmittanza

telaio, trasmittanza wetro) [W/mK}
IMPIANTI

Impianto climatizzazione inmvernale

Tipologia

wettore energetico

Impianto climatizzazione estiva

Tipolosia

Impreza di costruzions

Farticolari qualﬂ'|¢zbni..’uertﬂ'tazbni di personake

Premi

Altri riferimenti (biblicgrafici, fink a sitiweb obanche dati)
Link, bibliografia

CUP Codice Unico di Progetto - Investimenti Pubblici

Codice identificativo scuola [MIUR)

Altri codicifrimandi_a bamche dati

|

62 Nella fattispecie il progettdEE Zebra2020 pri nci pal e fonte dei dati per
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https://zebra2020.eu/

Ad oggialimentanola banca dati delle buone pratiche d@servatoricENEAjuarantunocasinZEBdi cui
si riportano alcune schedsntetiche edescrittivenelle pagine seguenti.

Tabella3. Distribuzione e tipologia deghZEBn banca datidbuone pratiche dell®sservatorio ENEA

Lombardia| Abruzzo | Marche | Puglia Piemonte | Lazio

E.Romagng Toscana| Sicilia | Umbria

8 4 7 7 5 4

2 1 2 1

3|5|5]4|-]1]61|2/6]1|1]4] 2 ]|-14]-]-

2

H-l 2[1]1]-]1]1

Nuovo Nonresidenziale |

Tabella4. Selezione di buone praticheZEBdall®sservatorio(lista delle26 schede nelle pagine seguenti)

Destinazione

nuova costruzione

nZEB Comune Provincia 52 Intervento
Edificio monofamiliarea éCitta Studé Milano Milano E ristrutturazione
Scuola «Italo Calvino» a Novate Novate Milanese Milano E
Uffici dTeicos Group Milano Milano E ristrutturazione
Scuola «Gianni Rodari» a Vimercate Vimercate MonzaBrianza] E ristrutturazione
Residenza monofamiliare «<Sammy» Lerma Alessandria | E | nuova costruzione
Edificio a torre in zona Mirafiori a To-
rino Torino Torino E | nuova costruzione
Residenza monofamiliare a Riva di
Chieri Riva Chieri Torino E | nuova costruzione
Scuola «Marinella» a Bruino Torino Torino E ristrutturazione
Edificio condominiale e Civitanova | Civitanova Marchg Macerata D | nuova costruzione
Asilo Nidonel quartiere SanfAndrea Fermo Fermo D | nuova costruzione
Sede uffici comunali a Gabicédare Gabicce Mare | PesareUrbino | E ristrutturazione
Residenza monofamiliare a Mansue Mansuée Treviso E | nuova costruzione
Edificio condominiale «La Fiorita» Cesena ForliCesena | E | nuova costruzione
Istituto Agrarioa S. Anatolia di Narco | SAnatoliadi Narco Perugia E ristrutturazione
Progetto Ex Convento dei Cappuccin Bettona Perugia E ristrutturazione
ERMResidenze pbbliche . . .
, . . Firenze Firenze D | nuova costruzione
cex-Longinotti€
Residenza Monofamiliare a Tollo Tollo hieti D | nuova costruzione
Edificio nellodSmart Villag€ Murialdo Viterbo Viterbo D | nuova costruzione
Edificio plurifamiliare,zonaBorghe-
siana Roma Roma D | nuova costruzione
Edificio plurifamiliare in zona Infernettq Roma Roma D | nuova costruzione
Residenza monofamiliare a Mesagne Mesagne Brindisi C | nuova costruzione
Edificio condominiale «Casa di Luce Bisceglie BAT C | nuova costruzione
Residenza monofamiliare «Chiani» | Gagliano del Cap Lecce C ristrutturazione
Scuola materna «Sandro Pertini» Bisceglie BAT C | nuova costruzione
Edificio condominiale a Putignano Putignano Bari D | nuova costruzione
oCasa Botticelfi a Mascalucia Mascalucia Catania B | nuova costruzione
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Edificito monofamiliare, zona Attt Sudi Milano LOMBARDIA

Luogo Milano (MI)
Zona dimatica E

Tipo intervento NZEB Rstrutturazione
Anno 2016
Destinazione d@so Residenziale
Numero piani e unitt 2 piani, 1 unitt.
Quperficie 62 m2

Fonte dei dati Progettista

Risanamento conservativo con recupero del sottotetto di un edificio situato all@nterno di un cortile
nello storico quartiere milanese del Casoretto. La copertura, a due falde, ha elevata riflettenza
solare. | serramenti sono in legno duro con doppio vetro basso-emissivo e sistema di schermatura
esterna con persiane. Riscaldamento, raffrescamento e produzione di acqua calda sanitaria
avvengono tramite una pompa di calore accoppiataa un sistema solare fotovoltaico.

Il sistema assicura anche il riscaldamento di un altro edificio di quattro piani adiacente. Come
integrazione alla pompa di calore § installata una caldaia a condensazione. Ldmpianto di
distribuzione § a pannelli radianti. Una centralina climatica regola la temperatura di mandata in

funzione dellatemperatura esterna.

By  (kWh/mw) 94,2
Ejgl,nren, kwWh/ (mta) 17,8
Copertura da rinnovabili % 81%
Jasse energetica A4
FABBRICATO

Rapporto di Forma SV 0,8

P (KWh/(mea) 47,95
BPena  (KWhH/ (M) 16,65
Hr  (WmK 0,306
Asol,es/As.lp,utile 0,02

Tecnologie involucro opaco:

Pareti verticali: isolamento termico a cappotto con polistirene
espanso sinterizzato, blocchi laterizi semipieni, intonaco di
0esso.

Copertura inclinata: alluminio, legno abete, poliuretano
espanso, barriera vapore, lana di roccia, cartongesso. Hevata
riflettanza solare (40)

Solaio controterra: calcestruzzo armato, camera d@ria e
isolamento con polistirene espanso estruso con e senza pelle.

. Upa= 0,220 U= 0,098
U ¢ involucro opaco (W/mwK) Ug= 0,335
Tecnologie involucro trasparente:

Serramenti in legno duro con doppio vetro basso emissivo.
Ombreggiamento esterno con persiane in metallo colore
bianco.

U g inv. trasparente (W/mw«) U,==1,00 Telaio U(f)=1,40
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IMPIANTI
Impianto climatizzazione invernale
Pompa di calore elettrica aria-
Tipologia acqua (integrato da boiler gas)
Note Potenza=31,0 kW - GOP=3,85
Impianto climatizzazione estiva
Pompa di calore elettrica aria-
acqua
Potenza=5,2 kW - EER=4,19
Impianto acqua calda sanitaria
Pompadi Calore elettrica aria-
acqua
Contabilizzazione diretta con
contatori aturbina
Potenzatermica=54,11 kW
Impianto fotovoltaico ~ Pannelli PVin Policristallino
Quperficie (my 32,683
Potenzainstallata 2,96 kW picco

Tipologia

Tipologia

Committente: Privato

Progettista: Rosellini&partners

Progettista isolamento termico e impianti: per.
Gabriele Cossu (MI) Direttore lavori: arch.
Susanna Rossellini (MI)

Impresa di costruzione: Gadola Manutenzioni e
Servizi srl (MI)

Riferimenti: s.rosellini@architetturarosellini.it

4.1 Edificio monofamiliare zona Citta Studi a Milano



Stuola ¢ talo Calvinon a Novate Milanese

Novate Milanese (MI)
E

Luogo

Zona Qimatica

Tipo intervento NZEB Nuova mstruzione
Anno 2017

Destinazione d@so Non-Residenziale - Scwla

Numero piani e unitt 2 piani, 1 unitk
Quperficie 2.200 n?
Fonte dei dati Progetti sta

LOMBARDA

Il nuovo edificio della scuola primaria  thlo Calvinon accoglie 15 classi per un totale di 375
studenti. Oltre alle aule per la didattica ospita una biblioteca, quattro laboratori, una sala
insegnanti, una sala ricevimento genitori, un ufficio per il dirigente scolastico, locali di servizio e
igienici e un auditorium da circa 95 posti a sedere. Il sistema costruttivo prefabbricato in legno,
oltre che ai requisiti energetici e artisismici, risponde anche alle esigenze di isolamento termo-
acustico e di salubritt. def driginterna. Disposto anche un sistemadi riuso dell@cqua piovana.

By (kWhk Yay 19,88
EDgl,nren, kwWh/ (Y W.) 2,98
Qopertura da rinnovabili % 85%
Qasse energetica Ad
FABRICATO

Rapporto di Forma SV 0,43
ERyna  (KWh/(mu ¥ 10207
ERna  (KWh/(Y @) n.d.
H'r (W/mK) 0,142
Aml,es/Asup,utile 0,04

Tecnologie involucro opaco:
Pareti verticali: Sruttura in legno da foreste certificate,
trattato con materiali naturali. Pavimento su vespaio.

Upa=0,154 WmgK
Ueop=0,133 WmgK Copertura
auditorium Ue,=0,123
U ¢ involucro opaco (W/ mw«K) Pavimento su vespaio
Us=0,187 W mgK
Soffitto aterrazza U=0,114
W/mgK

Tecnologie involucro trasparente:
Infissi in P/Ccon doppio vetro
Ug:1,1 ; U=1,2 WmK

U inv. trasparente (WK YKYi

IMPIANTI
Impianto dimatizzazione invernale
Tipologia Pompa di calore €elettrica aria-aria
Note Potenza=86,53 KWW - COP=n.d.
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Impianto dimatizzazione estiva

Pompa di calore €elettrica aria-aria
Potenza=77,76 KW - BEER=10,83
Impianto acqua calda sanitaria
Tipologia (dedicato) Pompa di Calore
Potenza termica = 2,16 kW.
Potenz elettrica assabita senza resistenza =n.d.
Impianto fotovoltaico panneli in monocristallino

Tipologia

Qperficie (my 0 n.d.
Potenza installata 46,50 KW picco
Ventilazione meccanica controllata

Tipologia VM con

recupero calore n.d.
Media ricambi d'aria n.d.
Recupero calore % n.d.

Committente: Privato (decisione 2014)

Lavori: inizio 07/2016,fine lavori: 09/2017
Progettista isolamento termico e impianti: n.d.
Impresadi costruzione: Wolf Haus , Campo di
Trens (B4

Costo totale: 2.850000 BURO(IVAINnclusa)
Costo unitario: 1.295¢€ k 2(superficie lorda)
Fnanziamenti: Pubblico a 100% Quota
#SHocceScwle 2016:€ 086D @
Riferimenti:

www.cantieriscuole.it/ dettaglio_intervento.aspx?
ID=33556&1=&e=PCDM &|=25& r=&t=& eb=COM
UNE

4.2 Scuola Italo Calvino a Novate Milanéb#)



Uffici { éicosGroupn Milano

Luogo Milano (MI)
Zona Qimatica E
Tipo intervento NZBB ~ REtrutturazione

Anno 2017 (Costruzione anni ‘80)

Destinazione d@so Non residenzale - Uffici

Numero piani e unitt. 2 piani, 1 unitt
Quperficie 615 n?
Fonte dei dati Impresa di costruzione

LOMBARDA

Laristrutturazone energetica costituisce un secondo recupero def ddifizio (il primo nel 2003) nei
pressidell@x-scalo ferroviario di Rogoredo. Qui f afea industriale Pirelli § stata riconvertita a uso
artigianale e residenziale svuotando una parte del tessuto compatto della fabbrica, creando cortili
e percorsi nelle aree scoperte. Pa quanto attiene le tecnologie utilizzate: la copertura § stata
dotata di camera d@riatra due strati di lana di vetro e di isolamento interno in polistirene; sono
stati installati serramenti in PVCcon triplo vetro bassoemissivo e sistema di ombreggiamento. Il
sistema di climatizzaione instllato § a Volume Refrigerante Variahbile (VR/) con unitk esterna
raffreddata ad aria. Lapompadi calore § accoppiata ad un impianto fotovoltaico.

By (kWhk Yay 6253
BDgl,nren, kKWh/ (Y ‘31) 28,13
Copertura da rinnovabili % 55%
Jasse energetica Ad
FABBRICATO

Rapporto di Forma SV 0,39
ERyna  (KWh/(mu ) 20,88
ERn  (KWh/(Y @) 13,69
Hr  (WmK) 0,17

Tecnologie involucro opaco:
Pareti: cappotto interno in cartongessq polistirene, muratura
esistente;
Pavimento PT getto di completamento iglG 3gt &LO cm),
pavimento indugriale esistente
Solaio terrazzo: guaina impermeabilizzante, massdto delle
pendenz, getto in cls, solaio in laterocemento esistente,
intonaco e rasatura a gessq lana di vetro (120 mm), barriera
al vapore, lastra cartongessostd
Parete contro
edifici_Nord_Est_Sud:
0,183 0,175 0,173W/ m«K
U ¢ involucro opaco (W/mw&) Parete Ovest: 0,177 W/m&K
Solaio contro terra: 0,255;
Solaio terrazzino: 0,217,
Copertura lana di vetro: 0,201
Tecnologie involucro trasparente:
Serramenti in PVCacon telaio da 70mm e triplo vetro basso
emissivo antinfortunistico. Apertura ante a battente e
vasistas.

U g inv. trasparente (WK YKy U,= =1,35 Telaio Uf)=13
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IMPIANTI
Impianto dimatizzazione invernale
Tipologia Pompadi calore élettrica aria-aria
Note Potenza=25 KW - C(P=4,30
Impianto dimatizzazione estiva

Tipologia Pompa di calore elettrica aria-aria
Potenza =504 KW - EER=4,07
Impianto acgua calda sanitaria

Tipologia (dedicato) Pompa di Calore
Potenza=1,2 KW. CQP=3,50
22 pannelli in Policristallino
30
5,940 W

Impianto fotovoltaico
Quperficie (my 0
Potenza installata
Ventilazione meccanica controllata

Tipologia VM con Suddivisione in 2 macro-zone:

recupero calore unaper piano
Media ricambi d'aria 1000 n#/h e 1500 n#/h
Recupero calore % 765%e 75%

GCommittente: TeicosU.E (MI)

Inizio progetto: 2016,lavori: da ottobre a
dicembre 2017

Progettista energetico: Arch. Margherita
Lusvadi

Progetto Impianti: P.I. Michele Bonizzori
Impresadi costruzione: Teicos U.E (MI)
Costo totale: 220000 BEURO(IVA hclusa)
Costo unitario: 0 p ¥m? écompresi i mobili)
Finanziamenti/ incentivi:

Riferimenti: m.hugony@teicosgroup.com

4.3 Uffici éTeicos Groupa Milano



Suola didbdni Rodarin a Vimercate LOMBARDA

Luogo Vimercate (MB)

Zona dimatica E

Tipo intervento NZEB Retrutturazione

Anno 2018 (Costruzione 1974)
Destinazione d@so Non residenzale - Scwla
Numero piani e unitt. 1 piano fuori terra

Quperficie utile 1.185 n?

Fonte dei dati dram A

L®@dificio scolagico della scuola primaria { D Ani- Rfdarin S stato ristrutturato raggiungendo lo
standard nZEB attraverso la messa a norma degli impianti esistenti, la sostituzione delle
elettropompe a servizio dei terminali ambiente con pompe a inverter ad alta efficienza, la
riqualificadzone della centrale termica bonificandola dI farbidRto presente, fir@talladzone di un
sistema fotovoltaico, la sostituzione dei serramenti, I@olamento a dcappottoé delle pareti
perimetrali, 19solamento della copertura, la completa sostituzione delle lampade | finferf}o
def ddifizio, f ir@allazone di un sistemadi telegegtione e telecontrollo remoto degli impianti.

By (kWhk Yay 86,40
EPginren, KWH/ (Y @) 3250
Copertura da rinnovabili % 73%
Jasse energetica A4
FABRCATO
Rapporto di Forma SV 0,8
ERing  (KWh/(mu )} 14049
ERna  (KWh/(Y @) -
Hr  (WmK 0,05
Asol,es(/Ast,utiIe 0,050

Tecnologie involucro opaco:

Isolamento termico a cappotto con lastre in polistirene
espanso sintetizzato. Pannelli rivestiti in opera con uno strato
sottile di rasante con rete in fibra di vetro alcali-resistente
P50. Srato protettivo finale eseguito con un rivestimento a
spessare di granulometria variabile (da 0,7 fino a 3 mm),
spessae 20cm

Copertura: realizzazione nuova copertura costitu ita da doppio
pannello in acciaio zincato preverniciato con interposta
coibentazione costituita da sciuma espansa rigida in
poliuretano di denstt 3952 Kg/Y" uispessae isolante 140mm

U ¢ involucro opaco Upa= 0,033 Wmu Y

Tecnologie involucro trasparente:

Serramenti in profili di PVC serie platinum 84 a6 amere
colore bianco in massa. Tamponamenti in vetrocamera
trasparenti 55.1/18 gas/44 Ab.e. - 45dB

U ¢ involucro trasparente = 1,1 Wmu \Ug =10W/my Y
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IMPIANTI

Impianto dimatizzazione invernale e AGS
Pompa di calore aria-acqua
integrato da caldaia a

Tipologia condenszione

Note Potenza =58 KW - QOP =3,6
Tipologia Caldaia a condensazione bak up
Note Potenza =100 W

Rendimento normalizzato >109%

Impianto dimatizzazione estiva: assente
Impianto fotovoltaico pannelliin Monocristallino
SQuperficie (mu 0 193
Potenza installata 33 KW
Ventilazione meccanica

Unitk di recupero calore con

scambiatore di calore in
controflusso ad alta efficienza

Tipologia
Modello SAE S®/-H 800
Eficienza di Recupero 834 %

Committente: Comune di Vimercate

Durata: progetto del giugno 2016 -Esecuzione
lavori: maggio 2017 - aprile 2018

Progetto: Sram SoA

Costo totale intervento: 53680000 € (IVA
inclusa)

Qosto unitario: 394 € m? (superficie lorda)
Hnanziamenti/ incentivi: Conto Termico 2.0
Riferimenti: info@siram.it

4.4 Scuola «Gianni Rodari» a Vimercate (MB)



Residenza monofamiliare (Sanmyn a Lerma (AL) PIEMONTE

Luogo Lerma (AL

Zona Qimatica E

Tipo intervento NZB Nuova costruzione

Anno 2013

Destinazione d@so Residenziale

Numero piani e unitt 2 piani, 1 unitk
Quperficie 523 n?

Fonte dei dati Progetti sta e proprietario

Lavilletta, costruita prima della pubblicazione della normativa 2015 ma che risponde tuttavia agli
attuali requisiti NZEB (recente tesi ¢/o Universitt. di Pavia), hainvolucro in laterizio con isolamento
acappotto e infissi in legno con triplo vetro. Laclimatizzazione invernale § garartita da una pompa
di calore elettrica aria-aria, con pavimento radiante. || comfort egivo da ventilazione naturale e
raffrescamento radiante. Laventilazone meccanica (VMC) § centralizzata. Inoltre la casa § dotata
di un secondo sistema di sola immissione che, nel solo periodo di riscaldamento, preleva aria dalla
serra captante con due ventilatori da 100 mwtx immettendola nel soggiorno al P.T.: questo
sistema si attiva allorch$ la temperatura della serra supera di 3cC la temperatura dell@mbiente
interno, al fine di immettere aria calda priva di inquinanti. Laproduzione di acqua calda sanitaria$
coadiuvata da un impianto solare termico. Ldluminazone § al LEDsia af ifité&no che all@sterno.
Lesoluzioni adottate garartiscono una quasi totale copertura dei consumi da fonti rinnovabili.

By (KWhk Yay 696
EPy,nren, KW/ (Y @) 43
Copertura da rinnovabili % 94%
Jasse energetica A
FABRCATO
Rapporto di Forma SV 0,52
ERya  (KWh/(mu ) 435
ERna  (KWH/(Y @) 6.9
Hr  (WmK) 02

Tecnologie involucro opaco:

Involucro esterno: 20 mm intonaco di cdce e gesso- 350 mm
bloccosemipieno di laterizio (350* 165* 250) - 140 mm fibra di
vetro tipo ISOMERCAPPS - 10 mm malta di cace o di cdce e
cemento

. Upa= 0,17 Ugp= 0,275

U ¢ involucro opaco (W/ m«) Usy o= 0254
Tecnologie involucro trasparente:

Telaio serramenti in legno di rovere spessae 68 mm
Vetro serramenti 44,6/ 12 gas Agon/ 33,1BE

Uginv. trasparente (WK YK U=18 U,=11

IMPIANTI
Impianto dimatizzazione invernale e estiva
Tipologia Pompa di calore elettrica aria -aria
Note Potenza nominale inverno= 13,1 KW
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Impianto acqua calda sanitaria

Solare termico e pompa di calore elettrica
Impianto solare termico
Qollettore ST Rotex 3V26R AD,
VMCZendherGomfoair 550basic  STI=7,8 n?
Media ricambi d@ria 280 n#/h
Recupero cdore 95%
Impianto fotovoltaico
Pannelli Gentrosdar 20050
completamente integrato nella copertura
Quperficie (mu 0 8134
Potenza installata 11,00 Wp
Ventilazione meccanica controllata
Ventilazione meccanica centralizzata con recupero di
calore 24/7. Istema con serra captante in periodo
invernale

Committente: Privato

Progettista energetico: ing. Alberto Bodrato -
Impresadi costruzione: Secher S, Ovada (AL
Casto : 760000€ (costo unitario 1.450€ K?)
Hnanziamenti/ incentivi: Contributo a fondo
perduto per larealizzazione di edifici a energia
quasi zero D.GR.41-2373 cel 22/07/2011

4.5 Residenza monofamiliare «<Sammy» a Lerma (AL)



Edificio atorre in zona Mirafiori a Torino

Luogo Tarino (TO

Zona Qimatica E

Tipo intervento NZEB Nuova costruzione
Anno 2016
Destinazione d@so Residenziale

Numero piani e unitt 10 pani, 26 witk + 1 ufficio

Qperficie 2006 n?
Fonte dei dati Regong Remonte, CasaClim
Progetti sta

a,

PIEMONTE

Questo edificio plurifamiliare presenta un consistente isolamento di involucro, a cappotto termico
supareti e copertura, e serramenti con triplo vetro bassoemissivo.

Riscaldamento, raffrescamento e produzione di acqua calda sanitaria di ciascuna unitk abitativa
sono serviti da una pompa di calore. Ogni unitt abitativa § dotata di ventilazione meccanica
controllata con recupero di calore a tecnologia passiva ed attiva, con pompa di calore suf drigxi
recupero. Impianto di illuminazone a LEDper le parti comuni. L@cqua piovana § conservata in
due cisterne per f a@umulo def ifnganto antincendio e tirflgazone del giardino.

L@dificio § certificato Casadima classe A e pdz&ssere classificato come edificio a consumo nullo di
energia da fonti non rinnovabili. Di sequito i valori di prestazione energeticadi unaunitt. { ¥dA . n

By (KWhk Yay 1105
EPgI,nren, kwh/ (Y a) 6,2

Copertura da rinnovabili % 94%
Jasse energetica A

FABRICATO

Rapporto di Forma SV 043
ERina  (KWh/(mu ) 241
ERna  (KWh/(Y @) 1188
Hr (WY K 0,15
Asol,est/As.lp,utile 0,03

Tecnologie involucro opaco:

Isolamento termico a cappotto dello spessae di 200 mm su
pareti e copertura

. Upa= 0,13 Ugp= 0,15

U ¢ involucro opaco (W/mw) Um= 0157
Tecnologie involucro trasparente:

Serramenti in vetro e aluminio con tripli vetri

U inv. trasparente (Wk YKy U,=1

IMPIANTI
Impianto dimatizzazione invernale
Pompa di calore €elettrica aria-aria, per
ciascun gppartamento

Potenzanominale della sngola pompa
di calore =2,3 kW

Tipologia

Note
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Impianto dimatizzazione estiva
Pompa di calore elettrica aria-
aria, per ciascun appartamento
Potenza nominale della singola
pompadi calore = 23 kW

Impianto acqua calda sanitaria

Pompa di calore elettrica aria-

acqua, perciascun

Tipologia

Note

Tipologia appartamento
Impianto fotovoltaico Integrato nella parete Sud
SQuperficie (my 0 180

Potenza installata 24 KW picco

Ventilazione meccanica controllata
VMC con HR per ciascuna unitt.

Tipologia abitativa
Potenza nominale 2,3 KW

Media ricambi d'aria 97 m#/h paria0,8 wl/h

Recupero calore % 92 %

GCommittente: Privato

Progettista architettonico: arch. Aldo Zrio
Progettista energetico: Ing. lvan Flippini
Impresadi costruzione: Gl.P.A A

Costo unitario: m p 1 m? (superficie lorda)
FHnanziamenti/ incentivi: Pratica sconto oneri
Riferimenti: studio@architettozirio.com

4.6 Edificio a torre in zona Mirafiori a Torino



Residenza monofamiliare a Riva di Chieri (TO)

Luogo Rva presso Chieri (TO)
Zonadimatica E

Tipo intervento NZEB Nuova costruzione

Anno 2017

Destinazione d@so Residenziale

Numero piani e unitt fjrgltinl (di cui 1interrato), 1
Qperficie 156 m?2

Fonte dei dati redone flemonte

PIEMONTE

Questa villetta ha una struttura prefabbricata in legno X-Lam atre strati, isolata con fibre di legno.
La copertura afalde § costituita da tavolato in legno con isolamento in fibra di legno.

Le finestre hanno un triplo vetro basso emissivo. Riscaldamento e raffrescamento sono serviti da
una pompa di calore accoppiata a un sistema solare fotovoltaico. La produzione di acqua calda
sanitaria § assicurata da pompa di calore. L@dificio § dotato di ventilazione meccanica controllata
con recupero di calore. Le@dificio § certificato Casadima classe Gold e Passivhaus.

EPy (KWh/mua) 62,6
EPy nren, KWH/ (M) 35,98
Copertura darinnovabili % 50,3%
Qasse energetica A
FABBRICATO

Rapporto di Forma SV 0,694
BPyna  (KWh/ (mwa) 35,98
BPcrg (KWh/(mwe) -
Ht (W/mK) -
Asol,eQ/Awp,utile 0,0ll

Tecnologie involucro opaco:

Srutturain legno Gobola Falegnameria srl, Serie 125 Excell
Pareti: pannello in cartongesso interno 12,5 mm, pannello in
fibre di legno 150 mm, pannello X-lam 100 mm, fibre di legno
ETNICS240 mm.

Copertura: assi di legno 20 mm, fibre di legno 320 mm.
Pavimento: parquet 15 mm, massetto sabbia e cemento 220
mm, pannello in polistirene espanso estrusi XPS 160 mm,
calcestruzzo alleggerito con laterizo 250 mm, polistirene
espanso BPS100 mm.

U ¢ involucro opaco  (W/mw«K) Upar= 0,09 Uiop= 0,12

Uxw= 0,12
Tecnologie involucro trasparente:
Vetro triplo
U ¢ inv. trasparente (W/ mw&) U,= 0,60
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IMPIANTI
Impianto climatizzazione invernale
Pompa di calore elettrica aria-
acqua
Note Potenza nominale = 3,8 kW
Impianto climatizzazione estiva
Pompadi calore elettrica aria-

Tipologia

Tipologia

acgua
Note Potenza=3,8 kW
Impianto acqua calda sanitaria
Tipologia Pompa di calore
Note Accumulo termico da 3001
Impianto fotovoltaico
Superficie (MY 384
Potenzainstallata 6 kW picco

Ventilazione meccanica controllata
Tipologia VM con Zehnder, Comfoair 350

recupero calore
Mediaricambi d'aria 220 m3/h paria0,41/h
Recupero calore % 87%

Gommittente: Privato

Progettista energetico: arch. Fabio Maina
Progetto strutturale: Ing. Sergio Tamagnone
Impresa di costruzione: La quercia bioedilizia TO
Costo unitario: 2000 €/ m? (superficie lorda)
Fnanziamenti/incentivi: no

Riferimenti: arch. Fabio Maina (340.3545692)

4.7 Residenza monofamiliare a Riva di CIiieDi)



Suola ¢ aarinellan a Bruino (TO)

Luogo Bruino (TO)
Zona dimatica E
Tipo intervento NZBB  REtrutturazione

Anno 2018 (Costruzione 1973)

Destinazione d@so Non residenzale - Scwla

Numero piani 2 fuori terra + 1seminterrato
uperficie 620 n?

S dttk metropolitana d Torino,
Fonte dei dati Progetti sta, B3SO

PIEMONTE

L@dificio della scuolaprimarial aarinef f &-stata riqualificato nef dmkito del progetto europeo
2020Together, Programma Ehergia Intelligente Europa.

http://www.cittametropolitana.torino.it/ cms/ ambiente/ risorse-energetiche/ progetti-energia-
sostenibile/2020together-english/ 2020together-english

Gliinterventi per la riqualificazone di questo edificio scolastico sono stati la coibentazione della
muratura esterna e del sottotetto, fir@alladone di serramenti in PVC a tadio termico,
firktallazone di una pompa di calore aria-acqua, di valwle termostatiche programmadbili, di un
sistemadi telegegione e infine di un impianto fotovoltaioo di tipo grid-connected.

By (kWhk Yay 3545
EDgl,nren, kWh/ (Y 'a) 26,73
Copertura da rinnovabili % 674%
Qasse energetica A4 -nZEB
FABRCATO

Rapporto di Forma SV 0,5364
ERing  (KWh/(mu )} 285
ERna  (KWhH/(Y @) 2310
H'T zonal (W/mJQ 0,29
HlT zona2 (W/m'JQ 0,46
HlT zona3 (W/ mHK) 0,39
H'T znas (W/mK) 0,23
Asol,est/Asup,utiIe 0,0165

Tecnologie involucro opaco:

Pareti: coibentazione a cappotto con pannelli di BPS con
grafite 140mm di spessae

Qopertura: coibentazione del tetto con doppi pannelli di lana
di vetro ad altadenstt da100+80mm.

U ¢ involucro opaco (W/mwK) Upa= 0,17 U= 0,187

Tecnologie involucro trasparente:
Serramenti in PVCataglio termico
Vetro doppio bassemissivo

Ucinv. trasparente (WK YK U=13 U,=11
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IMPIANTI
Impianto dimatizzazione invernale

Tipologia Pompa di calore aria-acqua

Note Potenza nominale (+7aC)=50,2 KW
QOP=4,15

Impianto acgua calda sanitaria

Tipologia Pompa d calore aria-acqua

Note Accumulo termico

Sigema di regolazione etelegestione

Valvole termostatiche programmabili sui radiatori
esistenti. Controllori logici programmabili (DDC). Sstema
di telecontrollo remoto.
Impianto fotovoltaico
Quperficie (mu 0
Potenza installata

68,33
10,92 KW picco

Committente: Pubblico

Lavori terminati nel 2018

Progettista: Snealngegneria

ES0: Bosch Energy and Building Slutions ltaly
Impresadi costruzione: SeepBO

Costo unitario: H y Am? ésuperficie lorda)
Fnanziamento: Progetto Europeo IEE
(2020TOGETHEWN nTorino Attt efropolitana

4.8Scuola «Marinella» a Bruino



Edificio condominiale aQvitanovaMarche (MO  MARGHE

Luogo Qvitanova Marche (MO
Zona Qimatica D

Tipo intervento NZB Nuova costruzione

Anno 2016

Destinazione d@so Residenziale

Numero piani e unitt. 3 piani, 15unitk immobiliari

Superficie -
Certificatore APE- Rdazione
Fonte dei dati Leggel0/91 - Spralluogo

L@dificio in calcestruzzoarmato ha solai in latero cemento e chiusure opache in blocch di laterizio
porizzao in doppio paramento con intercapedine isolata in EFS Pe la correzione dei ponti termici
sono state applicate delle fodere con pannelli isolanti Siferite tra pareti e solai e pareti e sporti
(balooni, gronde ecc). Aascun alloggio § prowisto di impianto di climatizzazione autonomo
costituito da pompa di calore abbinato alla produzione di acqua calda sanitaria gedita con
accumulo. Il sistema di emissione § costituito da pannelli radianti a pavimento; S presente un
sistema di ventilazione meccanica con recupero di calore. In copertura § installato un impianto
fotovoltaico costituito da pannelli in silicio policristallino per una potenza ad uso del singolo
alloggio, pari a 3,24 kWp. | dati sottostanti siriferiscono ad un alloggio con prestazione { ¥dA I. n

By (kwhk Yad 569 IMPIANTI
BEPy,nren, KWH/ (Y @) 72 Impianto dimatizzazione invernale
Copertura da rinnovabili % 87% Tipologia Pompa di calore aria-acqua
Qasse energetica A Impianto dimatizzazione estiva

FABRICATO Tipologia Pompa d calore aria-acqua
Rapporto di Forma SV 05 Impianto di prod. Acqua
ERina  (KWh/(mu )} 174 calda sanitaria
ERn  (KWh/(Y @) 263 Tipologia Sessodella clim. invernale
H (W/mK) 042 Impianto fotovoltaico Pannelli in Policristallino
Acoies! Asupie 00197 gfe”'c'_e ;";IL: — ;%i
Parete esterna: paramento esterno in matto ne faccia vista (12 Vi ?_Tza_m M( P)_ trollat 4
cmy); isdamento in intercapedine realizzato con lastre in EPS o |§zone eccanica controfiata
(12 cm); paramento su lato interno in blocch di laterizio  TPologia VM con HR
porizzato (12.cm). Media ricambi d'aria (mLuty 4389
Sdaio su locale non riscaldato: cemento alleggerito con  Recupero cdore (% 90%
blocchi in polistirene (30 cm); lastra isolante in XFS (8 cm);  Sidemi di accumulo
masséto per sistema radiante a pavimento (5 cm). Acqua calda senitaria S
Sdaio interpiano: laterocemento (30 cm); masseto cls (6 cm);  Capacitt accumulo ACS(I) 200
pannello XP5(3 cm); masseto per sistema radiante (7 cm) ) _

: Upar=0,21 Committente: Privato
UG IelMEm GEEED. A U027 Progettista : Ing. Gacomo Cagagna
Tecnologie involucro trasparente: infissi con telaio in PVG, Impresadi costruzione: Costruzioni Edili Vesprini
vetrocamera bassoemissivo si
Telaio U,=1,2 Riferimenti: arch. Govanni Pistoni (certificatore)

SIS e O ) Vetrocamera U, = 1,1
9

4.9 Edificio condominiale e Civitanova Marche (MC)
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Luogo Fermo (FM)

Zona dimatica D

Tipo intervento NZEB Nuova costruzione
Anno 2017

Destinazione d@so Non residenzale - Scwla

Numero piani e unitt 1 piano
Quperficie 525 n?
Fonte dei dati Comune di Fermo, LLPP.

L@dificio ha struttura in elevazione in legno lamellare e tamponamenti assemblati a secco con
sistema Aquapanel. Laclimatizzazone degli ambienti § garartita da pannelli radiarti a pavimento
alimentati a bassa temperatura da pompa di calore aria-acqua, in grado di produrre anche acqua
calda ad uso sanitario, in combinazione a un bollitore a doppia serpentina integrato all'impianto
solare termico. Alldmpianto radiante S abbinato un termo accumulatore di acqua. Laventilazione
meccanica degli ambienti § assicurata da recuperatori di calore e opportuni deumidificatori. Un
sistema di recupero e riutilizzo delle acque metereologiche distribuite a mezzo di pompa
autoadescante raccolte da una cisternainterrata fornisce gli scarichi dei WCnei servizi igienici.

By (kWhk Yay 1702
EPyi,nren, KWH/ (Y @) 666
Qopertura da rinnovabili % 61%
Jasse energetica Al
FABRICATO

Rapporto di Forma SV 0.67
ERyna  (KWh/(mu ) 87,25
ERn  (KWh/(Y &) 188
Hr  (WmK) 0,41
Asol,est/Asup,utiIe 0,0654

Tecnologie involucro opaco: lastra acquapannel, lastra knauff
Kasa, OSBda 22 mm, lanadi roccia, barriera al vapore

U ¢ involucro opaco (W/mwK) Upa=0,293

Tecnologie involucro trasparente:
Vetro doppio (lastra est. stratificata 88,2 mm, lagra interna
8,76 mm e intercapedine da 20 mm) con telaio in metallo
U inv. trasparente (Wk YKy Telaio U(f)=1,35
IMPIANTI
Impianto dimatizzazione invernale
pompa di calore aria-acquae
Impianto dimatizzazione estiva

Tipologia Pompa d calore ana-acqua

Impianto fotovoltaico Pannelli in Policristallino
SQuperficie (my 0 13047
Potenzainstallata(kwp) 20

Impianto solare termico e tende parasole presenti

Ventilazione Meccanica controllata

Tipologia VWM senza HR

Media ricambi d'aria ((muih) 317641

Recuwpero cdore (% 70
Recuperatori di calore a

Note/ descrizione doppio flusso

Sigemi di accumulo

Acqua calda sanitaria Sl

Capacitt. accumulo ACS(1) 600

Impianto di llluminazione

Descrizione dell'impianto lampade fluorescenti

GCommittente: Comune di Fermo

Durata lavori: 02/2016- 02/2017

Progettista impianti: Area Egineering s.r.l.
Progettazione edile: arch.Enrico Qucchiaroni (AP)
Impresadi costruzione: Gagpari Gabriele (AP)
Costo totale: 1.200000€ ciréa2.285¢ m?)
RU.P: ing. Mauro Fortuna, @mune di Fermo
FHnanziamento: 450000 € PAR FS®MARGE
2017-2013 (Fondo sviluppo e coesione)
Riferimenti: ing. Daniela Dietti, Comune di Fermo

4.10Asilo Nido quartiere Sa@ndrea a Fermo

34



Sede comunale di Gabicce Mare (Pesaro-Urbino) MARCHE

Luogo Gabicce Mare (Pesaro-Urbino)
Zona Qimatica E

Tipo intervento NZBB REtrutturazione (ricostruzione)
Anno 2017 Qostruzione 1960 )
Destinazione d@so Non residenzale - Uffici

Numero piani eunitt. 3 piani + linterrato

Quperficie 1.179 n?
Responsabile del procedimento,
Fonte dei dati GComune Gabicce Mare

L@dificio di formairregolare, frutto di demolizione e ricostruzione della sede comunale precedente
con decremento del volume originario, ha struttura portante e involucro in legno prevalentemente
coibentati in lana di roccia. Ldnpianto di climatizzazione invernaleg/estiva § un sistema ad
espansione diretta con modulazione del carico ottenuta tramite controllo automatico e dinamico
non solo della portata ma anche della temperatura di evaporazione/ condensazione del gas
refrigerante con compensazione cdimatica. Presente un impianto di ventilazone meccanica
controllata con immissione di aria daf dst€no attraverso un recuperatore ad alta efficienza.
llluminazone con corpi illuminanti a LEDcontrollati da un impianto base domotico GONNECT con
protocollo KNX espandibile. Impianto fotovoltaico da 17,4 kWp in copertura.

By (kWhk Yay 7363
EDgI,nren, kwWh/ (Y lal) 42,63
Copertura da rinnovabili % 42%
Oasse energetica Al
FABRICATO

Rapporto di Forma SV 0,38
ERina  (KWh/(mu ) 2945
ERn  (KWH/(Y @) 20,15
H'r (W/'mK) 0,29
Asol,ealAs.Jp,utiIe 0,0107

Tecnologie involucro opaco:

Tecnologia "cool-roof' con membrana chiara altamente
riflette nte: valore di riflettanza solare per le coperture piane =
0,67

. Upa= 0,161 Ugp= Q155

U ¢ involucro opaco (W/mw&K) > U Ql§6
Tecnologie involucro trasparente:

Vetro doppio. Le superfici esposte alla radiazione sdare
diretta sono dotate di sistemi oscuranti interni di colore chiaro
IMPIANTI

Impianto dimatizzazione invernale/ estiva
Pompa di calore elettrica

e aria-aria
Termoregolazione (inverno e
Note estate) per shgolo ambiente

mediante panelo di
controllo dele unitt. interne
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Impianto acqua calda sanitaria

Tipologia Boiler elettrico ad accumulo

Impianto fotovoltaico Monocristallino

SQuperficie (my 0 953

Potenza installata 174

nc58 moduli fotovoltaici in silicio monocristallino e 3

inverter® stimata unaproduzone di 21.862,4 kWh

annui. Mnnessbne alla rete trifase in Bassatensione

Ventilazione meccanica controllata

Nc4 unitt di rinnovo ariaarecupero di calore: 1 - portata
arianominale: 2000 n# h; 2- portata: 25 m3/h; 3-

portata : 800 m3/h; 4 - portata : 650 m3/h

Automazione e controllo

Controllo da remoto dell'impianto mediante accessorio

della Pompa di Calore. Gontrollo domotico GCONNECT

dell@mpianto di illuminazione con protocollo KNK

GCommittente: Comune di Gabicce Mare
Durata lavori: 15/01/2018 - 05/08/2018
Progetto architettonico: arch. Michele Bonini
Progettisti impianti: ing. Lorenzo Fontanoni, ing.
GianlucaSerpilli

Impresadi costruzione: Swbissati St - CA.T.
Impianti 1

Costo totale: 1.711262 (1.n p Mm2e
Fnanziamenti/incentivi: Conto Termico (28%)
Riferimenti: www.gse.it/sostenibilita/ storie-e-
progetti/gabicce

4.11Sede uffici comunali a Gabicce Mare (PU)
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4.12Residenza monofamiliare a Mansue (TV)
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