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2. Problemi climatici

| maggiori problemi climatici sono causati dalle emissioni inquinanti
in modo particolare dalle emissioni di CO2
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Il 75% delle emissioni di CO2 proviene dalla combustione di fonti fossili

Protocollo di Kyoto del 11.12.1997

Il 16 Febbraio 2005 il protocollo € entrato in vigore con lo scopo
di ridurre tra il 2008 e il 2012 le emissioni di una misura

non inferiore al 5% rispetto al 1990 (considerato come anno base)
nota: fallimento Conferenza sul clima di Copenhagen 2009
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3. Problemi climatici

Italia: andamento emissioni CO,

Livello di emission 587 Mtco.ge'ﬂ" __________ _+ﬁ_'2_%_ .
previsti nel 2010 | / o A

Livello di emission 517 MtCO.
in Italia nel 1990 > :
Impegno riduzionel 483 MtCOze_q.E ________ Erétocoﬂo di Kyoto J
entro il 2012 > H s Inlaie ———g——s—s—o/—-
: : : =0.2/

1990 2000 2010

Fonte: Rapporto energia e ambiente 2007 - ENEA
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4. Efficienza energetica

EFFICIENZA ENERGETICA

L 6 ef f iemergeticadi an sistemarappresentala capacitadi sfruttarel 6 e n e r ¢
ad essofornita per soddisfarneil fabbisogno richiesto. Minori sono i consumi
relativi al soddisfacimentodi un determinato fabbisogno, maggioreel 6 ef f i c i
energetica

Con il termine efficienza energetica,in edilizia, si vuole raggrupparetutte quelle
azioni di programmazione, pianificazione, progettazione e realizzazione che
consentono di raggiungere | & o b i erimario vdel risparmio di energia
(1 0 ef féeida intendezsariferita al sistema energetico nel suo complesso -
sistemaedificio/impianto 6 come capacitadi garantirel 6 e r o gdel zarvzia, e
ad esempioil riscaldamento,attraversol 6 u t dellaimmarequantita di energia
possibile). &
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5. Riferimenti normativi

CAUSE: e T
* fonti di energia non rinnovabili in esaurimento ||~ . * risparmio energetico
* inquinamento atmosferico riduzione emissioni CO2
PROTOCOLLO
Legge 10/1991 2 G0
v D. Lgs. 192/2005 “Attuazione
Direttiva 2002/91/CE della direttiva 2002/91/CE” Leggi Regionali
sl rendimstits = D. Lgs. 311/2006 | Regolamenti edilizi
energetico nell’edilizia ”DI'S,DOSI'ZI.OnI. correttive ed Lij id . li
— integrative al D.Igs. n.192” inee gul inazmna :
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6. Normativa europea

DIRETTIVE EUROPEE

Direttiva 89/106/CEE del Consiglio del 21 dicembre 1988
Risparmio energetico e la ritenzione del calore
Direttiva 93/76/CEE del Consiglio del 13 settembre 1993
Mi gl i oramento dell defficien

Direttiva 2002/91/CE del Parl.Eur. e del Cons. del 16 dicembre 2002
Metodo di calcolo generale per il rendimento degli edifici

Requisiti minimi in materia di rendimento energetico
Certificazione energetica degli edifici

Sara abrogata dal 1° febbraio 204 2eguito della nuova Direttiva
OEnergy perfor mance dalfParlamentd Eliopeg s 6
18.05.2019ul |l a prestazione energeti c:.
Consiglio Europeo il 14 aprile 2010
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7. Normativa europea

DIRETTIVE EUROPEE

Dicembre 2002

DIRETTIVA 2002/91/CE Rendimento energetico
edifici

Luglio 2010 ;

DIRETTIVA 2010/31/CE Rendimento energetico
edifici

L O e d iafenecgia quasi zero e un edificio ad altissima prestazione
energetica, in cui il fabbisogno energetico molto bassoo quasi nullo
dovrebbeesserecopertoin misura molto significativa da energiada fonti
rinnovabili.

Entro il 31dicembre 2020tutti gli edifici di nuova costruzione dovranno
essereo e d i & dnargia quasi z e r. @ar gli edifici pubblici questa
scadenzae anticipata al 31dicembre 2018
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8. Normativa italiana

NORMATIVA ITALIANA

(dopolaLegge 3004.1976n. 373Norme per il contenimentodel consumoenergeticoper usi termici negli edifici
e |la Legge 09.01.1991 n. 10 Norme per | dattuazior

L 0 | tharecep#ole indicazioni europeeconi seguentidecretilegislativi:

D.Lgs n.192del 190820050 At t u adella diratieva 2002 9YCE relativa al
rendimentoenergeticon e | | 0 e ehiratoinzigoeed 08102005

D.Lgs 311del 29122006 0 Di s p o scorettive a integrative al decreto
legislativo 190805n.192 éntratoin vigoreil 02022007

D.Lgs n. 115del 300520080 At t u adelia dineteva 2008 32CE relativa
all'efficienza degli usi finali d e | | 0 e=n servigi iereergetici e abrogazione
delladirettiva 93 76CEE), entratoin vigoreil 30052008

D.P.R. n.59del 020420090 Re g o | admed¢tuaziomed e | | 0 atrcomma o
1, lettere a) e b), del decreto legislativo 19 agosto 2005 n. 192 concernente
attuazione della direttiva 2002 9YCE sul rendimento energeticoin e d i | 1|
entratoin vigoreil 25062009

D.M. del 260620090 L i mngeida nazionali per la certificazione energetica
deglie d i f antcaioid yigoreil 2507.2009

) (& .
Confartigianato ing. Stefano Barbina m_*m




9. Normativa regionale

NORME REGIONALI F.V.G.

Legge Regionale n.23 del 18.08.2005
oD/ sposi zioni [ n materia di edi

Art.2 & Definizioni

Al fini della legge si intendono per interventi in edilizia ecologica, bietico compatibile,
edilizia bioecologica, edilizia naturale e sostenibile, quegli interventi in edilizia pubblica o
privata che hanno i seguenti requisiti:

a) prevedono uno sviluppo equilibrato e sostenibile del territorio;

b) tutelano | 0identit”™ storica degl:i agg
caratteri storici e tipologici legati alla tradizione degli edifici;

c) favoriscono il rio sparmi o energetico,
acque piovane;

d) sono concepitd] e costruit.i I n modo t a

degli occupanti; _ _ o _ _ _ _
e) le tecnologie applicate risultano sostenibili sotto il profilo ambientale, economico,
sociale ed energetico;

f)y i materiali da costruzione, |1 compone
finitura, gli arredi fissi, sono selezionati tra quelli che non determinano sviluppo di gas
tossici, emissione di particelle, radiaz
fabbricato);

g) favoriscono | 06i mpiego di materi al.i e
anche al termine del ciclo di wvita dell o

bilancio energetico.

¥ e
)

Confartigianato ing. Stefano Barbina



10. Normativa regionale

NORME REGIONALI F.V.G.

Legge Regionale n.23 del 18.08.2005
oDi sposi zioni I n materia di edil i

Ai fini della presente Legge sono interventi di edilizia pubblica e privata finalizzati la
miglioramento delle prestazioni energetiche quelli che prevedono in particolare:

a) lo sfruttamento delle risorse climatiche ed energetiche attive e passive del luogo;

b) | outilizzo di fonti e risorse energet
fabbisogno di acqua calda per uso igienico sanitario, per il riscaldamento e il
raffrescamento deIIoedlflc:lo, nonch® per
c) | 6i sol amento dell dinvolucro edilizi o;
d) [dutili zzo di I mpi ant | ad alto rendin
e) | 6utilizzo di sistemi schermanti este
del |l 6inerzia termica degli elementi <cost
rendi mento energetico dell oedificio nel
[ €]

Art.5 8 Raccolta, accumulo ed utilizzo di acqua piovana nei singoli edifici

Negli edifici di nuova costruzione, e in quelli esistenti in occasione di lavori di
ristruttura2|on_e, previsto di norma |0
reali zzazione di un 1 mpianto integrativo

E’O’#f?'iﬁ?fhﬂﬂfﬂ ing. Stefano Barbina m:m




11.Mi gl i orare | 6efficienza

MI GLI ORARE LOEFFI CI

| consumi del settore civile sono spesso dovuti ad un alto grado di inefficienza
energetica delle utenze per cio che riguarda il fabbisogno termico.

Il fabbisogno termico e dovuto principalmente alla necessita di riscaldamento
degli ambienti abitativi ed alla produzione di acqua calda sanitaria

Pur mantenendo un alto livello di comfort e possibile diminuire drasticamente i

consumi ter micli attraverso I nterven
fabbricati. Altri interventi di miglioramento riguardano la sostituzione di

utenze termiche con sistemi a fonte rinnovabile come il solare termico, oppure

| outi l i zzo di pompe di calore e di
/ }
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12.Mi gl i or ar e

| 6ef fici

INSUFFICIENTI SPAZI TRA EDIFICI

A\ -

LA COSIRUZIONE COMUNE

SCARSO ISOLAMENTO

PRESENZA DI PONTI TERMICI

FORTI DISPERSIONI VERSO LESTERNO
EMISSIONI NOCIVE

INQUINANTI NASCOSTI (INDOOR)
ALTI CONSUMI ENERGETICI

DIRITTO AL SOLE

_&Mila

LA CASA A BASSO CONSUMO

b

O\ \\\\\\\\\\\\\\\\ .
gAYYW

PERFETTO ISOLAMENTO TERMICO

PERFETTO ISOLAMENTO ACUSTICO

BASSE EMISSIONI IN ATMOSFERA

SFRUTTAMENTO DELLE RISORSE NATURALI

PERFETTO ISOLAMENTO DELLE SUPERFICI FINESTRATE
ALTO LIVELLO DI COMFORT ABITATIVO

RECUPERO DELLEACQUA PIOVANA

CONSUMI ENERGETICI CONTENUTI

Una costruzione comune consuma da 14 a 21 litri combustibile/mq anno

La casa a basso consumo consuma da 3 a 7 litri combustibile/mg anno

ing. Stefano Barbina




13. Parco edilizio europeo

LIVELLO DI ENERGIA CONSUMATA IN UN EDIFICIO

INDICE TERMICO DELLEDIFICIO Paese Consumi (litri combustibile/mq anno) classe
Categoria di consumo di calors

bagso fabbisogno di calors scala
HWBer<30 kWh/m’a

HWByz<50 kWh/m’a Danimarca m
HWBie<70 kwh/m%a | Francia mn

HWBye<00 kWh/mla | BOIZano =7 C

HWBner<120 kWh/m’a

HWBer< 160 kWh/m?a

HWBnee> 160 kWh/m’a

Italia

alto fabbisogne di calore
=200 =G

Indice Termico = indica i livello di energia consumata in un edificio per il riscaldamento: efficienza massima classe (A), efficienza minima classe (G)

Acqua calda Cucing  Apparecchi
sanitaria 7% elettrici
25% 11%

Sti ma dei consumi di en

Riscaldamento
57%

¥ e
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14. Parco edilizio europeo

1,50
1,25 O Villetta unifamiliale rr———
@ 1,00 W Casa a schiera
o 0O Palazzo residenziale
& or7s >
=
0,50 1
0,25
1
0,00 v ;
S N

Figura 2 — Caratteristiche termiche minime degli edifici richieste in alcuni paesi europei

daUweWienké 6 edi fi co Passivo
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15. Parco edilizio italiano

kWh/m? a.

15 Passiv House

30

50

}Nonm

70 Limite massimo
90
Torre= 91 kWh/m?a
Range Linea= 102 kWh/m?z
120 L.10/81 | Schiera= 132 kWh/m?a
Mono = 145 kWh/mZa
160

SITUAZIONE ESISTENTE

F=)
LK II
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16. Parco edilizio italiano

da Uwe Wienke
Loedi fi

cCoO

EDIFICIO PASSIVO EDIFICIO A BASSO EDIFICIO NORMALE
CONSUMO ENERGETICO
o A =641m [ *J A, = 790 m? A, =T775m?
'&‘l‘ .“ :‘
%
‘,‘- - m— e} '.l
i ) 7 x )
llluminazione llluminazione llluminazione
basslissimo consumo energetico basso consumo energetico convenzionale
10.000 kWh/a 12.000 kWh/a < 20.000
50% | [ 69% 100% | KWhia
Produzione d'acqua calda Produzione d'acqua calda Produzione d'acqua calda
con pompa di calore con pompa di calore con caldaia elellrica
8.000 kWh'a 8.000 kWha 520,000
33% WIS AT 33% LSRN 100% &L}WQ '5;'

Riscaldamento - Ventilazione
Scambiatore Interrato

Riscaldamento - Ventilazione
Recupero di calore

Riscaldamento - Ventilazione
Caldaia a gasolio o gas
I] =09

Recupero di calore Pompa di calore
5.000
kwh/a
| 9% D % 100%

_ Consumo energetico totale

-

Consumo energetico totale

Consumo energetico totale

ing. Stefano Barbina




17. Certificazione energetica

PROCEDURA DI CERTIFICAZIONE ENERGETICA

Si basa su:

Val utazione energetica dell dedi ficio
Definizione dei livelli di prestazione energetica

Classificazione energetica dell dedi f i ¢
Redazione dell 0Attestato di Certifi ca:

La prestazione energetica di un edificio esprime la quantita di energia

effettivamente consumata per soddisfare:

- la climatizzazione invernale ed estiva R / |

-e la produzione del C | RSEP<05(R*R) |
D |05(R#R)SEP<R,

E [R,<EP<15R,

EP22R.

¥ e
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18. Casa passiva

PASSIVHAUS

BREVE STORIA E DIFFUSIONE GEOGRAFICA

Il concetto di CasaPassivae nato nel maggio del 1991dalla collaborazionetra Bo
Adamsond e | | 0 u nsvedesalLuend Uriversity, e il tedesco Wolfgang Feist; il
concetto sviluppato attraversouna serie di progetti e stato poi finanziato in parte dal
land tedescodi Hessen (obiettivo di realizzareedifici a bassoconsumo energeticoed
a costi ragionevoliper il clima nord europeo)

Dai paesidel nord Europa ed inizialmente dalla Svezia,il nuovo standardabitativo si e
poi diffuso principalmente in Germania, Austria, Olanda e negli altri paesidel centro
nord europea

In Germaniala prima CasaPassivae statacostruita nel 1991a Darmstadt-Kranichstein
dal Dr. Wolfgang Feist, seguita poi nel 1995in una seconda costruzione in
GroRUmstadt Il fabbisogno energetico delle villette a schiera € in media di 10
kWh/m 2anno e si mantiene stabile da oltre 15anni. La prima CasaPassivadi tipo
pluri-familiare si trova a Friburgo edificata nel 1999 Seguirono un complesso
residenziale di 21 case a Wiesbaden 32 case Hannover-Kronsberg e 52 case a
Stoccarda

¥ e
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19. Casa passiva

PASSIVHAUS

BREVE STORIA E DIFFUSIONE GEOGRAFICA

Tra il 199& il 2001sono state costruite attraversoil CEPHEUS (Cost Efficient Passive
Houses as European Standards)ulteriori 221complessiin 14localita in cinque stati

dell'Unione Europea (Germania, Svezia,Francia, Svizzeraed Austria). Una delle piu

grandi costruzioni passivesi trovaad Ulm e si chiama Energon (2003.

Negli Stati Uniti invece la prima CasaPassivae stata costruita nel 2006a Bemidji,
Minnesota, tramite il programma "Deutsch-als-FremdspracheProgramm Waldsee",
fondazionetedescaper I"ambiente e finanziato da diverseimpresetedesche

In Italia, come ci si aspetta,sono poche le esperienzeche vannoin questadirezione.
Ricordiamo pero le iniziative piu importanti come quelle prese dalla Provincia
Autonoma di Bolzano in Alto Adige che da diversi anni ha emanato una legge
provinciale per istituire la certificazione CasaClima (per la quale una CasaPassiva
corrispondealla CasaClima di ClasseOro).

¥ e
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20. Casa passiva

http://www .cepheusde/eng/index .html

Cost Efficient Passive Houses as European Standards

A project within the THERMIE Programme of the European Commission,
Directorate-General

Transport and Energy, ** * **

Project Number: BU/0127/97, *THERMIEX

Duration: 1/98 to 12/01 * *
* 5 Kk

Project content

Construction of ca. 250 housing units to Passive House standards in five European
countries, with in-process scientific back-up and with evaluation of building
operation through systematic measurement programmes.

The Hannover-Kr onsberg subproject I s a regist
Projecto.

(Cost-Efficient Climate-Neutral Passive Houses, Reg.Nr. NI 244)

[£1)
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21. Casa passiva

PASSIVHAUS

BREVE STORIA E DIFFUSIONE GEOGRAFICA

In ltalia, il primo edificio costruito e certificato come Passivhause la sede
del | 61 Kiag a Malles. Questo edificio e stato monitorato per 2 anni da dallo
studio TBZ provandoi pregi e i difetti di una pura progettazione di casa passiva
copiatadal clima continentale a quello italiano.

Uno dei primi edifici passivi pubblici italiani si trova a Bolzano 0 Exposto |,
progettato dal architetto Michael Tribus nel 2004 si tratta dell'adeguamentodi un ex
edificio postale ora sededegli uffici della Provincia Autonoma di Bolzano. L'edificio
ha una cubatura di circa 20000 mc e consuma 7 kWh/ m2anno (che corrisponde a
menodi un litro di olio combustibile per metro quadratoall'anno).

A partire dal 2015n Austria la CasaPassivasaralo standard prescritto dalla legge per
tutti gli edifici, e addirittura nellaregionedel Vorarlberglo standarde obbligatorio gia
dal I°’gennaio 2007

¥ e
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22. Casa passiva

PASSIVHAUS- periNniziONE

Quando nel 1991vicino a Darmstadt (D) e stato costruito il primo edificio passivo,il
suo inventore Dr. Wolfgang Feist lo avevachiamato 0 e d i fassivoeoc o n 0 mi
Questo perché l'edificio passivopermette di tralasciarela tradizionale distribuzione
ed emissione di calore/freddo (impianto tradizionale) sostituendola con una
ventilazione meccanicaVMC.

I nome Casa Passivaderiva dalla fonte principale di calore degli edifici passivi
apporti passivi ambientali, cioé sole, terreno, aria. La casa passiva non e
semplicementeun edificio 0 bi o ¢ | i nuaitb di sistamadi ventilazione, ma una
costruzionenella quale e possibile avereil livello piu alto di comfort (ASHRAE classe
A<6% di insoddisfatti) riscaldandoe raffrescandocon il soloimpianto di ventilazione
peril rinnovod e | | (Seazaimmanti tradizionali).

Per edificio passivosi intende dunque un edificio in cui con opportune strategie di
intervento si cerca di sfruttare le caratteristiche microclimatiche (sole, vento,
morfologia del terrenog ) della zona in cui e situato | & e d i périotteneoe,una
riduzione d e | | 0 adpagaldorotfreddo interno altrimenti realizzabile per mezzo di
impianti di climatizzazione.

- I-‘:I‘I 1, 2o dR
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23. Casa passiva

CASA PASSIVAD peFINIZIONE

Particolare standard costruttivo basatosull'integrazione di tecnologie e materiali che
assicuranoall'edificio un'elevata qualita abitativa e una sensibilissima riduzione dei
consumi energetici Questi edifici, caratterizzatida un involucro altamente coibentato
e privo di ponti termici, con ampie vetratea sud, dotati di un sistemadi ventilazione
controllata con recuperodi calore,sonoin grado di sfruttare passivamentegli apporti
solari e le sorgenti di calore interne (persone, apparecchiature, macchinari,
illuminazione artificiale), senzanecessitaredi un impianto termico convenzionaleper
il riscaldamentoinvernale

Le case passive sono edifici che hanno un fabbisogno annuale di riscaldamento
talmente ridotto da permettere di rinunciare ad un sistema di riscaldamento
tradizionale:| 0 e f fvadoretel carimo termico specifico deveessereminore o uguale
a10W/m 2 (metro quadratodi superficie nettariscaldata)

La casain pratica mantiene da solala temperaturaideale al proprio interno, da qui la
definizione di "casa passiva".

¥ e
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24. Casa passiva

PASSIVHAUS- criter principali

Criteri principali
Fabbisogno enangetico specifico utile per nscaldamento 15

{10 Wima)
Fabbisogno enangetico specifico utile per rafrescamento 15 KWhim3a
Fabbisogno enengetico specifico primano totale 120 kWhim3a
Tenuta all’aria minima (50 massimo accettabile) ﬂ.ﬂh_l
Temperatura supericiale intema minima da comiort i D )
Rendimnenio di recupem minimo degli impianti di wentilazione 5, 005G
Consumo comente eletirica massimo dellimpianto di wentilazions 0,45 Wh'm?
Criteri secondari
Potenza specifica irasportabile con portata d'ana igienica 10 Win®
Ponti termici "eliminat™ ‘¥ = 0,01 W/imi
Ponti termici “considerabili™ = 0,025 Wimb
Trasmittanza complessiva semamento montate U, < [0,85 Wim3
Trasmittanza seramento U <= 0,80 Wik

carico termico i

Componenti della struttura esterna
isolati valori max. U = 0,15 W/n¥K

nver:r
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25. Casa passiva

CASA PASSIVA

Comparazione consumi energetici

300 0 —
o ’ O Elettrodomestici e
f-'él 350 4 iluminazione
E ; OVentilazione
= 2007
- : B Acqua calda
c 1507
o I .
£ 10014 O Riscaldamento
= i
£ 50
O i
O 5
]
Media SBM1380 Cazaa Casa
europes baszzo pasziva
consumo

SBM = Standard energetico svedese

¥ e
LE1)

Confurtigianato ing. Stefano Barbina




26. Casa passiva

CASA PASSIVA

Casa passiva energia zero casa attiva

¥ e
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27. Casa passiva

CASA PASSIVA

Consumi energetici di 3 diversi edifici confrontabili per superficie abitabile: un edificio tradizionale, uno a
basso consumo energetico, e infine un edificio passivo.

Consumo energetico per il riscaldamento 106 kWh/m2a 68%

Consumo energetico per la produzione di
g P P 20 kWh/m2a 12%

Edificio convenzionale Italiano acqua calda
(dati ENEA) Consumo energetico per l'illuminazione e
200 m?2 di superficie abitabile cucina 31 kWh/m2a  20%
Consumo energetico complessivo 157 100%
g P kWh/m?2a

Consumo energetico per il riscaldamento 69,5 kWh/m2a 69%

Edificio a basso consumo Consumo energetico per la produzione di 11 kWh/m2a 190
energetico acqua calda
con 185 m2 di superficie abitabile  consumo energetico per l'lluminazione 16 KWh/m2a 19%

86,5

http://nuke .labiait/AREE/CERTIFICAZIONEENERGETICA/casapassiva/
tabid/82Default.aspx

¥ e
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28. Casa passiva

CASA PASSIVA

Consumo energetico complessivo kWh/m2a 100%b

Consumo energetico per il riscaldamento e

o 15 kWh/m2a 36%
ventilazione

Edificio Passivo Consumo energetico per la produzione di

con 185 m2 di superficie abitabile @tqua calda

Consumo energetico per l'illuminazione 16 kWh/m2a 38%

11 kWh/m2a 26%

Consumo energetico complessivo 42 kWh/mza 100%

Si pud notare come il consumo energetico per il riscaldamento di un edificio italiano tipico superi di
sette volte quello di un edificio passivo.

http://nuke .labiait/AREE/CERTIFICAZIONEENERGETICA/casapassiva/
tabid/82Default.aspx
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29. Casa passiva

ombreggianti passivi autoportanti

involucro edilizio ad altissimo
isolamento termoacustico e
struttura antisismica

ventilazione meccanica controllata con
recupero del calore ad alta efficienza
energetica

pannello solare per acqua calda
sanitaria o solar cooling

pompa geotermica

ombreggianti bioclimatici
passivi

serramenti triplo vetro con
doppia vetrocamera

porta a bassissima trasmittanza
per edifici passivi

da http://www.casautonoma.eu/istdamendispx
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30. Casa passiva
Collettore
solare

Isolamento termico
- telto 44 cm

/ - parete 30 cm

Aria fresca

i Aria fresca
Velro termico &
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e i P Presa
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. Ariafresca Aria fresca filtro D esterna
Arla In
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ntinato
Scambiatore o

di calore

Scambiatore interrato

Sezione di un edificio passivo a{B(aalmstmteln (architetikigioker e Westemeyer)
I n Uwe Wenke, Loedi fici o Passivo
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31. Casa passiva
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32. Casa passiva

CASA PASSIVA Bilancio energetico

L'energia necessariaa pareggiareil bilancio termico dell'edificio e tipicamente
fornita con sistemi non convenzionali (es. pannelli solari o pompa di calore per
riscaldarel'aria dell'impianto di ventilazione controllata a recuperoenergetico)

L'impianto di riscaldamento convenzionale si puo eliminare se il fabbisogno
energeticodella casae molto basso,convenzionalmenteinferiore a 15kWh al m2
anno. Queste prestazioni si ottengono con una progettazione molto attenta,
specie nei riguardi del sole, con l'adozione di isolamento termico ad altissime
prestazioni su murature perimetrali, tetto e superfici vetrate e mediante
I'adozione di sistemi di ventilazione controllata a recuperoenergetica

In una casa passivain genere non viene dunque utilizzato un impianto di
riscaldamento tradizionale e la distribuzione del calore avviene nella maggior
parte dei casi attraverso un sistema di ventilazione controllata (tipo con
scambiatori a flusso incrociato che recuperano I'80% del calore dell'aria in
uscita). | termosifoni e le superfici radianti non sonodi norma necessarianchese
il loro utilizzo e ammesso in tal casopossonoesseredi dimensioni ridotte.
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33. Casa passiva

CASA PASSIVA Impianti

Per realizzare l'indispensabile cambio d'aria dovuto a ragioni igieniche e al
medesimotempo perdereil minor quantitativo possibile di energia, e previsto un
impianto di ventilazione con recupero di calore alimentato con motori ad alta
efficienza L'aria caldain uscita (dalla cucina e dai bagni e wc) viene convogliata
verso uno scambiatorea flusso, dove l'aria fredda in ingressoriceveradall'80%
sino al 90% del calore L aria di alimentazione viene cosi riconvogliata versola
casa(soggiorni e camereda letto).

Il flusso d'aria esternoprima di raggiungere lo scambiatoredi calore in alcuni
edifici e convogliato attraversoun pompadi caloregeotermica

Un impianto di ventilazione e indispensabile in una casapassiva,poiché se si
utilizzasse l'aerazione attraverso le finestre il desiderato risparmio energetico
insieme con la qualita dell’aria non sarebbe mai possibile. Gli impianti di
ventilazione delle casepassivesono silenziosi e altamenteefficienti e necessitano
di pocaenergiaelettrica
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34. Casa passiva

CASA PASS |VA6 Impianti

Il rimanente fabbisognoenergeticopuo essereprodotto con una pompadi calore
Esistono impianti aggregati (Packaged building services units o0
Kompaktaggregatg, i quali sono una combinazione di un impianto di
ventilazioneed una pompadi calore

In questo modo e possibile riscaldare nuovamente "l'aria di alimentazione"
necessariaper il riscaldamenta La stessapompa di calore puo riscaldare anche
I'acqua sanitaria Come per tutti gli impianti di riscaldamentoanchein una casa
passivala pompa di calore va opportunamentedimensionata una combinazione
di riscaldamento,impianto di ventilazione, impianto per I'acqua calda e offerto
daimpianti compatti che necessitanodi una superficie di ingombro.

Anche una caldaia a pellet con un collettore d'acqua puo produrre la rimanente
guantita d'energia necessaria una stufa puo bastare per un'intera villetta. Stufe
tradizionali hanno persino delle prestazioni troppo elevate in rapporto alle
necessita

Un impianto ad energiasolare puo essereutilizzato sia per scaldarel'acqua che
come compendio al sistemadi riscaldamenta
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35. Casa passiva

CASA PASSIVA Impianti

Il ridotto valore di fabbisogno energetico (Qh) per l'involucro
€ raggiungibile agendo su tutti i contributi dispersivi e quelli
relativi ai guadagni solari; il progettista che voglia realizzare
un edificio a basso consumo deve sviluppare accuratamente
tutti gli aspetti legati al bilancio energetico degli edifici.

Il bilancio energetico

Ht Dispersioni per trasmissione: isolando pareti, copertura primo solaio e serramenti si riducono le dispersioni per tra-
smissione; il parametro da governare € la trasmittanza termica delle strutture U [W/mqgK].

Hv | Dispersioni per ventilazione: con ventilazione meccanica controllata, recupero di calore e classe elevata di imper-
meabilita all’aria si riducono le perdite per ventilazione.

Qg | Guadagni solari: la progettazione bioclimatica e lo sfruttamento del sole aumentano gli apporti gratuiti.

Qh | Fabbisogno energetico dellinvolucro.

()]
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36. Casa passiva

CASA PASS |VA>5 Impianti

Figure 8 heat recovery Figure 9 balanced ventilation, ~ Figure 10 heat recovery
unit, source: source:Informatiepunt unit, source: PHI
/www.energiebureaulimb Duurzaam Bouwen

urg.nl www.ipdubo.nl
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37. Casa passiva

CASA PASS |VA>5 Impianti

In un edificio, pur essendo dotato di un elevato isolamento termico, molto calore va disperso quando
I’aria fredda penetra attraverso giunti e fessure. I punti pilt deboli in cui avviene la maggior parte delle
infiltrazioni d’aria sono 1 giunti tra finestra e parete. Ancora peggio € la situazione quando la pressione
avviene dall’interno. In questo caso [’aria calda e umida dell’interno si raffredda nei giunti, il vapore
acqueo condensa e inumidisce le strutture. I flussi d’aria attraverso 1’involucro, in qualsiasi direzione
siano, si possono contrastare con delle barriere al vapore che perd devono essere applicate con molta
accuratezza. Un semplice guasto ad una barriera al vapore pud causare perdite di calore di 800 — 1000

kWh/anno .

Costruire un edificio sufficientemente impermeabile alla pressione del vento non & molto difficile,
Ottimi risultati si ottengono gia con una parete in muratura ben intonacata. L'intonaco deve perd coprire
I'intera parete, da solaio a solaio. Pitl sensibili in questo senso sono le costruzioni di legno che possiedo-
no molti giunti. Queste costruzioni vengono normalmente impermeabilizzate con teli di polietilene (PE)
stesi sul lato interno dell’isolamento termico. Per garantire I’impermeabilit, i teli devono essere applica-
ti a giunti sfalsati e incollati con appositi nastri adesivi.

()]
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38. Casa passiva

CASA PASS |VA>5 Impianti

L'impermeabilita dell’involucro di un edificio passivo ¢ accertata mediante uno speciale test, il cosid-
detto Blower-Door-Test, descritto dalla norma ISO/DIS 9972. Con il test si misura il ricambio d’aria per
infiltrazione in condizione di una differenza di pressione di 50 Pa (Pascal). Il numero di ricambi d’aria in
questa condizione (n,,) ¢ dato dalla seguente formula:

Tenuta allaria degli edifici

— L]
ns= V50 /Vy

dove:
V’5, e il volume d’aria infiltrata
V,; ¢ il volume riscaldato (o climatizzato) dell’edificio.

Per gli edifici passivi il valore n50 deve essere
compreso tra 0,2 e 0,6'h

Blower Door Test

) (& .
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39. Casa passiva

CASA PASSIVA

DOMANDE E RISPOSTE ding. Michele De Beni
(www.quotidianocasa.it/2007/10/10/3663/casapassivarealta-o-utopia.html)

Quali sonole principali difficolta che la casapassivaincontra attualmentein Italia?

«Sicuramentela mancanzadi cultura progettuale Nel sensoche finché dobbiamo
costruire la forma di qualcosasenzapreoccuparcidel funzionamento, il modo in cui
viene progettata non e cosi importante (se progetto u n 6 a ut ocheerton devea
andarein strada, non occorre che io rispetti determinati parametri. Cio che conta e

| & a s gsternone)o

Chesignifica0 s ¢ acapacdap r o g e t i quaskospécificoambito?
«Scarsaconoscenzadei materiali, e conseguentemediocre capacita di elaborarli, al
fine di ottenere, per esempio, una casapassiva Lo si puo facilmente constatare se
pensiamo a quanta energia spendiamo per riscaldare u n 0 a b i it tanassiman e
Mentre attraversol 0 uismateriali appropriati, quindi di alta qualita, sostenutida una
progettazione semplice ma efficace,c o0 md casodella 6 ¢ apsaas s e possibile
raggiungererisultati ottimali conl & i m @iiueaguantita limitata di energia»
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40. Casa passiva

CASA PASSIVA

DOMANDE E RISPOSTE ding. Michele De Beni
(www.quotidianocasa.it/2007/10/10/3663/casapassivarealta-o-utopia.html)

Comeimmagina lo sviluppo di questospecificosettored e | | 0 endtalia? z i a

«Sitratta di una strada obbligata. Il gap con realta vicine a noi diventa sempre piu
marcata E in ogni casola costruzionedi edifici a ridotto consumo energeticonon e
unaoop 2unobbkgp. Altrimenti saraprestoinevitabile viverein casemolto fredde
0 molto calde, a meno che non vogliamo dotarci di una centrale nuclearedietro ogni
casa»

La casapassivae per definizione anche ecologica, qualunque cosasignifichi questa
espression®

«Perché abbiamo bisogno di costruirci un secchio? Per contenered e | | 6 eéhe ¢
diversamente si disperderebbe Quindi il primo aspetto che devo prendere in
considerazione nel progettare il secchio non e se devo realizzarlo in metallo, in
plastica,in paglia o in cementoarmato. Il punto e cheriescaacontenerel 6 a o>gq u a

) (& .
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41. Casa passiva

CASA PASSIVA

DOMANDE E RISPOSTE ding. Michele De Beni
(www.quotidianocasa.it/2007/10/10/3663/casapassivarealta-o-utopia.html)

«L0o stesso vale per la casa passiva assodato che la progettazione e la
tecnologia che usero mi fara risparmiare energia, tenuto cioe presenteche il
mio progetto inquinera dieci volte meno di un edificio normale, siain termini

di costruzione che di gestione, potro sceglierei materiali che voglio. Ma si
tratta comunque di u n 0 o p:zpossm realizzare una casa passiva con
materiali 6 n a t isolaatl, ncd@rendo per esempioalla bioedilizia. Ed e vero
anche il contrario: posso costruire una casain bioedilizia che peroa | | 0 ¢
pratico inquina moltissimo. In ogni casol 0 o0 b irestiala costrozionedi una
casa confortevole, in cui sto bene Ed e coerente con questo scopo che si
usino materiali che abbianouno scarsoimpattos ul | d ambi ent e €
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42. Casa passiva

CASA PASSIVA

DOMANDE E RISPOSTE d arch. Marta Carugati/Associazione Paea

Casapassiva una definizione che non convincele personefino in fondo, in un
mondoin cuil 0 e satiwe gigaifica produrre e consumare

A volte mi domando quale significato possa attribuire a quel termine
O p a s schi nam é del mestiere La rispostache mi do non e mai positiva,
ancheseviverein una casapassivasignifica viveremeglio. Inoltre la maggior
parte delle casepassiveche ho visitato e molto accoglientee confortevole In
estatenon fa troppo caldo e in inverno non fa troppo freddo,| 6 aersemare
fresca,pulita, e le bollette, incredibile, si leggono con un sorriso sulle labbra.
Il comfort e garantito da una tecnologia nascostae silenziosa Cosiil termine
0 p a s sindigadadpredisposizionea non dover produrre calore da una fonte
tipo la comune caldaia, ma a consumarepassivamenteguello di scartodi altre
fonti gia presentt persone,apparecchidomestici e non da ultimo, il Sole
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43. Casa passiva

CASA PASSIVA

Bisogna considerareche la prima difficolta e di carattereculturale e politico.
Siamoda anni immersi in una quotidianita fatta di sprechia cui siamo ormai
abituati. Comesi puo riconvertire| & adi sprecaree di costruire male a cui si
e giunti oggi, in una presa di consapevolezzache ponga come obiettivo
primario la qualita del costruito in termini energetici e di maggior comfort
abitativo?

E importante che ogni attore coinvolto, sia egli progettista, costruttore,
impiantista o abitante, diventi il tramite di questaqualita. Molte case,anche
di recentecostruzione,hanno seri problemi di umidita che ne pregiudicanola
vivibilita e la salubrita dei locali ma hanno comunque un prezzo di mercato
altissimo. Questo perché gli elementi che contano nella valutazione di una
casa sona. il posto in cui e ubicata, la vicinanza alle infrastrutture, la
metratura e non ultimo il tipo di finitura intesa molto spessosolo come
bellezzadei rivestimenti.
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44. Casa passiva

Casa Passiva o Passivhaus ?

La definizione di uno standard per le case passiveoffre numerosi vantagg..

Probabilmente e una delle ragioni alla based e | | 6 e s gehmescatodn e
casea bassoconsumoin Nord Europa.
Comunque, sebbenen e | | 60 EGenmtralplad e s p r €asa Rassivaesia

fortementeassociataallo standardPassivhausnon e necessariamente&osinei
paesi d e | | 0 EMeridiopake (Spagna, Portogallo, Italia e Grecia) In
guest o aernmena Casa Passiva continua ad indicare undabi t
costruita secondo alcuni principi generali della Progettazione Passiva, in
particolare della progettazionesolarepassiva

Ai professionisti di molti paesi | 6 e s pr eLaisRanxs iindiaad
unoabi pragetiatasemndoi canonidella ProgettazionePassivao Ca s
Pas sindicaguindiuno abi tnauiiserviziessenzialicome la luce, il
calore, il fresco e la ventilazione sono forniti in maniera preferenziale con
SistemiPassivi
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45. Casa passiva

Casa Passiva o Passivhaus ?

Per quanto la standardizzazionedei fini e dei mezzi possaessereconsiderata
la principale ragione del sensibile successodella Passivhausgci sono ulteriori
ragioni:

le soluzioni tecniche previste dallo standard permettono agli edifici di
mantenerepressochéda stessaesteticadelle normali costruzioni;

le soluzioni tecniche hanno un costo relativamente accessibile una casa
costruita secondoi principi dello standard Passivhausha costi di costruzione
al massimo del 10% piu elevati rispetto ad una casa standard Comunque
spesso, come dimostra | 0 e s p edelia &armamia, | costi aggiuntivi Si
aggiranointorno al 4-6% in piu rispetto allo standardtradizionale (anno 2007.

Attualmente in Germaniasi costruisconoqualche centinaiodi unitaa | | 0 a
cosacha fa prevedereil raggiungimento (entro il 2010 ndr) di una quota di
mercatodel 20%.
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46. Casa passiva

Costo PaSSthaUS{fonte: osservatorio mercato immobiliare, sett.2005)

E comunque necessario
Costi di costruzione | Incremento | ricordare che il costo finale di
specifici percentuale | edificio nuovoinclude oltre

Nommativa | Passivhaus al costo di costruzione anche
il costo del terreno e |l
[Euro/nt’] [Euro/m?] margine di  profitto  del

Germania 1 400 1 404 6.7% _costrutfc(_)re elo d_el I 6ag
immobiliare, per cui essopuo
[talia (Milano) 1 200 1284 7,0% risultare anche diverse volte
Francia 940) 1034 10.0% maggiore del semplice costo
di costruzione A titolo di
Spagna (Siviglia) 720 740 2,8% esempio, se il costo di
Portogallo 200 258 7.2, costruzione a Milano e in
media 1200euro/m?, il prezzo
Gran Bretagna s 30 2,9% medio di acquisto varia tra

circa 4000 /m 2 (periferia) e
70000/m 2 (centro citta).
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47. Casa passiva

Costo Passivhaugda www.passiveon.org)

Siricorda comunqgue che anche se una Passivhauspuo avereun costo maggiore, essa
offre per tutta la sua vita utile notevoli risparmi nella bolletta energetica Una tipica

Passivhausha bisogno solo del 15254 d e | | 0 enacessagiapar climatizzare in

inverno un edificio costruito in conformita agli standardminimi di Legge.

Considerando,quindi, i costid e | | 0 elariduzigne degli importi delle bollette del
gased e | | O e Icanmpangamoglii ektra costi di costruzione di una Passivhausin
meno di 20 anni (un periodo di 20 anni puo sembrareun periodo molto lungo, ma
rappresentasolo una frazione della vita utile di un edificio o di un appartamento)

Tuttavia e probabilmente riduttivo considerare gli extracosti di una Passivhaus
esclusivamentein termini di un puro investimento finanziario. Gli edifici conformi
allo standard Passivhaus garantiscono migliori condizioni di comfort per gli
occupanti: la migliore tenutaa | | @wtald carrentid 6 afreddainvernali,| 6 a u me
della resistenzatermica degli elementiopachid e | | & i mfawsiachelademperatura
delle superfici interne sia piu alta in inverno e piu bassain estate,i sistemi di
ventilazione meccanica...
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48. Casa bioclimatica

Comfort termoigrometrico

Temperatura
dell’aria
Luftternperatur 0%
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49 Casa bioclimatica

Condizioni termoigrometrico

Temperatura corporea 37 °C Flusso termico scambiato
Temperatura della pelle 34 °C
Temperatura dell’aria 22 °C AS 15 —48W/m?

q: p—
Ry, +R.+R, 0.051+0.155+0.125

Metaboli :
e 59 W/m? > 48 W/m? — surriscaldamento corporeo

seduto
1.0 met = 59 W/m?

Reazioni possibili:

Abbigliamento: 1. diminuire R,
Camicia, pantaloni, giacca, calzini, scarpe 2. cambiare la temperatura dell’aria
1clo=0.155 m2K/ W 3. cambiare attivita

Rfﬂf: Rbc + IH‘|: + Re

_37-34
59

R,. =0.051 m?K/W

R :=resistenza dovuta all’abbigliamento

R.=10.125 m?K/W

(2010ng. MatteoD 6 A n 1 corsd VEA ARES)
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50. Casa bioclimatica

Condizioni comfort ambientale
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51. Casa bioclimatica

Anal 1 s d el cl 1 ma e

Studio del macroclima (regione), mesoclima(citta), microclima (sito).

Fattori climatici (radiazione solare,vento,temperatura( | O reom vieaeriscaldata
direttamente dalla radiazione solarema dallo scambio convettivo con la superficie
terrestre),gradi giorno, ore di luce, ore di riscaldamento,precipitazioni, pressione
atmosferica,umidita, é ).

Fattori geografici & suolo (terreni aridi: determinano temperature piu elevate e
minore umidita; terreni umidi: determinano temperature piu basse in
abbinamento a umidita piu elevatg terreni spogli: maggiori escursioni termiche
giornaliere; terreni erbosi elevatacapacitadi assorbirecalorein abbinamentocon
processi di evaporazione) albedo (riflessione d e | | 0 edowta glitipo di
superficie), presenzadi corpi d 6 a c gqmovamenti d 60 a daitexrenoa |l | 0 a
acqua temperature piu alte e maggiori escursionitermiche giornalieri e annuali;
movimentid 6 ad a lal Owersog teaena temperaturepiu bassaed escursioni
termiche piu contenute).
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52. Casa bioclimatica

brezza di mare e di terra
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53. Casa bhioclimatica

Anal 1 s d el cl 1 ma e

Presenzadi vegetazione effetto. ombreggiamentoe protezione del vento; durante
Il periodo estivo limita | 6 e ¢ c &as@razore e il surriscaldamento degli
ambienti abitati (effetto positivo); durante la stagione invernale limita
| 0 e v ap adellapecipitazmne atmosferichee limita i guadagni solari (effetto
negativo).

Ventosita a parita di altre condizioni, la velocita con cui un edificio viene
investito, influenza direttamente lo scambio termico nel periodo invernale ed
estivo.

Studio della densitaantropica ed effetti dovuti alla presenzadi altri edifici.

Studio del fattore di forma e scelta della tipologia architettonica in funzione del
clima.
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54. Casa bioclimatica

Fattori climatici

Radiazionesolare
Misurazioni in sito W:WMM:,, ——
Calcoli astronomici W fROLTER
Dati climatici norme UNI = mwf "f/:/&\ 4 e
Profili climatici statistici ENEA N L N /T
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55. Casa bioclimatica

Fattori climatici
Vento (movimentod 0 acausatoda un gradientedi pressione)
Misurazioni in sito (direzione e intensita)
Cartedel vento

g
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Bv_Wind =0.5m/s
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; Ev_Wind >3.5 m/s
Ov_Wind =65 m/s
mv_Wind =9.5 m/s
Ev_Wind >12.5 m/s
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56. Casa bioclimatica

Fattori climatici
Vento

una barriera frangivento puo modificare in senso positivo 0 negativo la

velocita con cui un edificio viene investito (influenza sullo scambio termico
nel periodo invernaleed estivo)

— /)h\,s

/ \/ ~ Centri urbani a bassa densita
". & e 5D LJ

o il vento si stahilizza negli spazi aperti tra gli edifici;

) . - Centri urbani a media densita

s‘ o il vento scorre sopra gli edifici favorendo ricircoli aperti
d'aria;

Centri urbani ad alta densita

Se

o il vento crea vortici chiusi delimitati tra gli edifici;
(2010ng. Matteo D & A n 1 corsoVEA ARES)
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57. Casa bioclimatica

198 Wind prarection affect in housing loyout 199, Uthzotion of surmes ixeeies
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58. Casa bioclimatica

(201Garch. Marina Vio & corsoVEA ARES)
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