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Progettare meglio,
costruire meglio

Minergie € conosciuto soprattutto come
standard di costruzione per edifici conforte-
voli ed efficienti dal punto di vista energeti-
co. Oltre a cio esequire il bilancio energetico
di un progetto secondo Minergie offre un
metodo estremamente semplice per ottimiz-
zare il fabbisogno energetico — senza com-
promettere il comfort e il valore dell’edificio.
Il processo di progettazione mette in luce

la varieta di soluzioni che questo esemplare
metodo di costruzione offre a committen-

ti, progettisti e architetti. Questo opuscolo
elenca i principali strumenti e li illustra con

degli esempi.



Visione d’'insieme

Minergie € un marchio di qualita per gli
edifici nuovi e gli ammodernamenti e co-
pre tutte le categorie di edifici. Gli obiettivi
sono il massimo comfort abitativo e lavo-
rativo, consumi di calore ed elettrici bassi
e il mantenimento del valore nel tempo. Al
centro ci sono un involucro edilizio di alta
qualita, un ricambio dell’aria controllato

e un approvvigionamento efficiente con
energia rinnovabile.

La gamma delle offerte

Il marchio comprende i tre standard
Minergie, Minergie-P e Minergie-A e inol-
tre il complemento ECO. Minergie-P sta
per edifici con il pit basso consumo ener-
getico e Minergie-A sta per edifici a bi-
lancio energetico positivo. Il complemen-
to ECO pud essere combinato con tutti gli
standard e contrassegna edifici nei qua-
li vengono considerati anche gli aspet-

ti ecologici e quelli legati alla salute. In
questo modo Minergie copre importan-

ti criteri delledilizia sostenibile: comfort,
mantenimento del valore, efficienza ener-
getica e costruzione ecologica e sana. |
prodotti complementari SQM e PERFOR-
MANCE garantiscono la qualita durante
la costruzione e lesercizio.

il grande classico

I'esperto dell’involucro dell’edificio

Minergie-A

Indipendenza attraverso produzione propria

ledificio per il clima

Bilancio energetico globale

Il «Modello di prescrizioni energetiche dei
Cantoni» (MoPEC 14) riprende in gran par-
te le precedenti esigenze di Minergie. Mi-
nergie definisce requisiti energetici piu se-
veri del 20-50% a seconda dello standard
e va anche oltre in altri aspetti (per es. con
il divieto dell'utilizzo di combustibili fossili,
il monitoraggio, il ricambio d’aria control-
lato o la protezione termica estiva). Inoltre,
Minergie estende il limite del sistema: oltre
al consumo per il riscaldamento, lacqua
calda, la ventilazione e la climatizzazione,

Minergie si basa sul MoPEC 14

Minergie

Illuminazione di edifici amministrativi e
commerciali di grandi dimensioni secondo
la norma SIA 387/4

Produzione propria di elettricita o tassa

di compensazione (non contemplata in
Minergie)

Fabbisogno energetico finale ponderato
per il riscaldamento, lacqua calda, la ven-
tilazione e la climatizzazione

Sistema costruttivo
convenzionale (MoPEC 2014)

Fabbisogno termico secondo la norma
SIA 380/1

&

Pianificazione e progettazione

Costruzione Esercizio



Minergie tiene conto anche del fabbisogno
per lilluminazione, gli apparecchi e l'im-
piantistica dell’edificio. Questo fabbisogno
energetico globale ponderato viene quan-
tificato tramite lindice Minergie.

Minergie nel contesto

Certificato energetico cantonale degli
edifici (CECE): Minergie si integra bene in
altri sistemi di valutazione energetica de-
gli edifici, come per esempio il CECE. Gli
edifici con una classificazione CECE ele-
vata tuttavia non hanno sistematicamente

lore € realizzato un buon edificio, esso
puo essere certificato secondo Minergie.
Viceversa, il risultato di un ammoderna-
mento di sistema Minergie pud ottenere
una buona classe CECE.

SNBS: anche con lo Standard di Costru-
zione Sostenibile Svizzera SNBS si pos-
sono sfruttare delle sinergie. Una doppia
certificazione di edifici € semplificata e fi-
nanziariamente piu attrattiva per i richie-
denti. Il certificato Minergie-ECO copre i
criteri SNBS per quanto attiene all'energia,
alla costruzione ecologica e sana e questo
semplifica ulteriormente la certificazione.

la qualita Minergie.

CECE Plus: la consulenza nellambito del
CECE Plus & una premessa per gli am-
modernamenti Minergie: se in termini di
energia, comfort e mantenimento del va-

Fotovoltaico

Minimo 10 Watt/m? A¢ (possibili deroghe)

Minergie-A:

Produzione propria di elettricita
superiore al fabbisogno
energetico globale

Involucro dell’edificio
ermetico all’aria

Per evitare danni alla costruzione
Minergie-P: con misurazione

Area 2000 Watt: gli edifici Minergie, so-
prattutto Minergie-A e Minergie-P sono
ideali per la realizzazione di un‘area 2000
Watt. Essi garantiscono gli elevati requisiti
in materia di efficienza energetica e sem-
plificano la certificazione dell’area.

Ventilazione
Assicura automaticamente una buona

qualita dell'aria interna, bassi livelli di
inquinanti e assenza di danni
alla costruzione

Acqua calda
Riduzione al minimo del
fabbisogno di acqua edenergia

Protezione termica estiva
Protezione solare ottimale
e raffrescamento notturno

Minergie-A: con misurazione

Mobilita elettrica
Predisposizione per la mobilita
elettrica

Monitoraggio energetico
Trasparenza, base per
lottimizzazione dell’esercizio

Emissioni di gas a
effetto serra
nella fase di costruzione

Illuminazione e apparecchi
incoraggiamento per l'elevata
efficienza

Isolamento termico
Secondo MoPEC 2014

Minergie-P: requisito supplementare

100% senza energia fossile
per la produzione di calore (a eccezione
del teleriscaldamento ecc.)

Indice Minergie

Bilancio energetico globale (incl. produzione propria
di elettricita), in base allo standard e alla categoria
d’edificio pari a 20-125 kWh/(m?a)

Requisiti per gli ammodernamenti a pagina 6



* Requisiti principali
** Requisiti supple-
mentari

*** Gli edifici sotto i
2000 m? senza misura
del calore

| requisiti

Lindice Minergie ¢ il requisito principale
per valutare la qualita energetica di un
edificio. Stabilisce i limiti per il fabbisogno
di energia globale ponderato per riscalda-
mento, acqua calda, ventilazione, clima-
tizzazione, illuminazione, apparecchi e in-
stallazioni. Lelettricita generata presso le-
dificio puo essere computata nel calcolo.
Lindice Minergie dipende dalla categoria
dell'edificio e viene fatta una distinzione
tra nuove costruzioni e ammodernamenti. |
requisiti aggiuntivi per il fabbisogno termi-
co e il fabbisogno di energia finale secon-
do MoPEC 2014 assicurano che i requisi-
ti siano soddisfatti non solo con un’unica
misura, come ad esempio un impianto fo-
tovoltaico di grandi dimensioni.
Fabbisogno termico per il riscaldamento:
requisiti secondo MoPEC 2014.
Fabbisogno di energia finale ponderata
per il calore: riscaldamento, acqua calda,
ventilazione e climatizzazione (definizione
secondo MoPEC 2014), senza produzione
elettrica propria.

Produzione propria di elettricita: gli edi-
fici nuovi devono produrre una parte del
proprio fabbisogno elettrico. Per gli edifici
Minergie e Minergie-P & possibile deroga-
re a questa regola se l'indice Minergie cal-
colato delloggetto ¢ inferiore di 5 kWh/m?
rispetto alle esigenze Minergie. Lautocon-
sumo puo essere computato interamente

nell'indice Minergie e lelettricita immessa
in rete pud esserlo solo per il 40 %.
Ventilazione: negli edifici Minergie deve
essere garantito un ricambio d’aria auto-
matico. Questo permette anche il recupero
di calore dall'aria espulsa, offre una prote-
zione contro il rumore esterno e consente
la filtrazione di polline e polveri fini.
Illuminazione e apparecchi: per gli edifi-
ci funzionali di grandi dimensioni & richie-
sta una verifica dell’illuminazione secondo
la norma SIA 387/4. Per gli edifici resi-
denziali vi sono possibilita per Uefficien-
tamento dell’illuminazione e degli appa-
recchi.

Monitoraggio: obbligatorio per tutti gli
edifici certificati con una A_ superiore a
2000 m? (Minergie-A inferiori a 2000 m?
senza misurazione del calore)

100 % senza fossile: negli edifici Minergie,
il riscaldamento e l'acqua calda non pos-
sono essere prodotti con energia di ori-
gine fossile. Fanno eccezione la copertu-
ra dei picchi di carico, la cogenerazione e
l'utilizzo del teleriscaldamento.

Ermeticita all’aria: devono essere sod-
disfatti i requisiti della norma SIA 180.
Minergie-P e Minergie-A devono essere
sottoposti a misurazioni.

Protezione termica estiva: deve essere
comprovata una protezione termica estiva
superiore alla media.

Tabella 1: requisiti per abitazioni MF e PF

Indice Minergie*
nuova costruzione
ammodernamento

55 kWh/(m?a)
90 kWh/(m?a)

Fabbisogno termico per il riscaldamento**

nuova costruzione
ammodernamento

MoPEC 2014
nessuna prescrizione

Fabbisogno energia termica finale**

nuova costruzione
ammodernamento

Produzione propria di elettricita

Ricambio dell’aria controllata
Protezione termica estiva

Vettore energetico

Ermeticita allaria q
nuova costruzione
ammodernamento

Monitoraggio energetico

1,2 mé/(hm?)
1,6 m3/(hm?)

Si, per edifici con una superficie di riferimento energetico > 2000 m?

Nuova costruzione: almeno 10 W/(m?a) (MoPEC 2014)

50 kWh/(m?a) 35 kWh/(m?a)
80 kWh/(m?a) 35 kWh/(m?a)
70% MoPEC 2014 MoPEC 2014
90% MoPEC 2014 nessuna prescrizione

35 kWh/(m?a) (MoPEC 2014)
60 kWh/(m?a) (requisito Minergie)
Copertura completa del fabbisogno
Si
Esigenze maggiorate
Senza fonti fossili

0,8 m*/(hm?)
1,6 m3/(hm?)

s *kk



Progettazione integrale

Un edificio efficiente dal punto di vista
energetico deve essere considerato e pro-
gettato come un sistema globale. Cio pre-
suppone linterazione tra architettura,
tecnica di costruzione e impiantistica. Ide-
almente, i progettisti specializzati collabo-
rano con l'architetto per sviluppare le solu-
zioni adeguate. Lobiettivo & un edificio che
abbia perdite minime e guadagni massimi
e che il fabbisogno sia coperto il pit possi-
bile. Gia nella prima fase di progettazione,
il team di pianificazione stabilisce la rotta
per raggiungere l'efficienza energetica e il
comfort abitativo tramite la forma dell’e-
dificio e il suo orientamento, le dimensio-
ni delle finestre e il loro ombreggiamento,
nonché la scelta delle fonti energetiche.

Aspetti qualitativi

Oltre alle misure classiche, come la pro-
tezione termica e Uimpiantistica efficiente,
anche gli aspetti qualitativi sono impor-
tanti nella progettazione integrativa:

- Un metodo di costruzione ermetico
una caratteristica decisiva per un involu-
cro edilizio delledificio di alta qualita. In
Minergie-A e Minergie-P questo requisito
viene testato tramite il Blower Door.

— Basse temperature di mandata nella di-
stribuzione del calore e nel riscaldamento
dellacqua.

— Picchi di carico elettrici minimi nel corso
dell'anno e durante il giorno.

- Elevato consumo proprio di energia so-
lare.

— Semplicitd d’uso degli impianti: un’istru-
zione su misura per i destinatari migliora
l'uso dell'impiantistica.

— Un sistema di monitoraggio mostra i po-
tenziali di ottimizzazione per lesercizio. Se
i componenti necessari sono gia integrati
nella progettazione, questo riduce i costi.
Con l'uso del modulo Minergie, & possibi-
le un confronto tra i dati pianificati e quel-
li misurati.

- Il monitoraggio aumenta anche la qua-
lita della costruzione: se tutte le parti
coinvolte sono consapevoli del fatto che

durante lesercizio vengono misurati e
raccolti dei dati, lattenzione di progettisti
ed esecutori aumenta.

Guardare oltre

Nelle decisioni devono confluire anche al-
tri criteri che non riguardano lefficienza
energetica. Queste sono soprattutto ri-
flessioni sulla cultura della costruzione e
sulla conservazione degli edifici durante
lammodernamento. Anche la flessibilita
d’uso & importante per un edificio sosteni-
bile. Le planimetrie e le strutture portanti,
le pareti interne e le linee di alimentazione
di energia, lacqua e le acque reflue do-
vrebbero consentire diversi usi. Un criterio
importante & sempre costituito dai costi

e considerarli nel ciclo di vita deve esse-
re un principio di progettazione centrale:
nella scelta dei materiali e degli impianti
devono essere integrate, non solo la rea-
lizzazione, ma anche la manutenzione e la
riparazione. Minergie offre un‘ampia gam-
ma di soluzioni per affrontare le numerose
sfide. Il toolbox Minergie supporta il pro-
cesso di progettazione integrale con nu-
merosi strumenti.

Minergie crea qua-
lita di vita. Ammoder-
namento della sede
principale della Mobi-
liare Svizzera, Monbi-
joustrasse 68, Berna.
Architetto: GWJ Archi-
tektur AG. BE-588-P




Minimizzare o massimizzare?

Le preferenze personali dei committen-

ti e del team di pianificazione influenza-
no la progettazione dell’edificio. In questo
senso Minergie offre tre direzioni princi-
pali: se si attribuisce grande importanza
a un edificio con un involucro edilizio ec-
cellente e un fabbisogno termico prossimo
allo zero, allora Minergie-P ¢ lo standard
appropriato. Se lobiettivo principale € la
produzione di energia elettrica rinnova-
bile e la massima indipendenza possibile
nellapprovvigionamento energetico, allo-
ra Minergie-A & la scelta giusta. Chiunque
voglia costruire meglio di quanto la leg-
ge richiede, con semplicitd e senza gran-
di sforzi aggiuntivi, optera per lo standard
Minergie base.

Al fine di migliorare il bilancio energetico
di un progetto Minergie, quantificato
dallindice Minergie, i team di pianifica-
zione hanno la possibilita di minimizzare
le perdite o di massimizzare la produzio-
ne propria di energia. Per ridurre le per-
dite si possono applicare le misure negli
ambiti di ottimizzazione «Fabbisogno di
energia elettrica» e «Fabbisogno termico»
illustrate nel grafico a pagina 9. Per au-
mentare la produzione di energia elettrica

si attuano le misure nel campo «Ottimiz-
zazione della produzione propria di elet-
tricitax. Il grafico in questa pagina mostra
una forma semplificata: isolando di pit o
di meno si ottengono valori molto diversi
per il fabbisogno termico di riscaldamento
di un edificio, che deve essere coperto da
pit 0 meno produzione di energia elettrica
per raggiungere lo standard Minergie. Uno
standard che mette al centro ledificio ben
isolato & Minergie-P. Minergie-A signifi-
ca che vi & una copertura totale del fab-
bisogno annuo, anche se, a causa di un
isolamento moderato, il fabbisogno termi-
co non e particolarmente basso. Molti og-
getti Minergie si trovano nella vasta fascia
fra Minergie-P e Minergie-A, eppure sono
case termicamente ben isolate che copro-
no gran parte del loro fabbisogno energe-
tico con una produzione propria.

Questo variare tra «minimizzare» e «mas-
simizzare» porta vantaggi economici so-
prattutto perché con il dimensionamen-
to degli elementi costruttivi e dei sistemi &
possibile creare un legame forte con lar-
chitettura e il metodo di costruzione, ma
al contempo possono essere utilizzati for-
mati commerciali e collaudati.

Le direzioni principali nella progettazione degli edifici

elevato A Minergie-P

Minimizzare
le perdite

Edificio con fabbisogno
termico per il riscalda-
mento basso e un piccolo

impianto fotovoltaico

Doppia certificazione
Minergie-P/
Minergie-A

a

Standard
d’isolamento

(1)

Ammodernamento Minergie

Edificio senza impianto
fotovoltaico ma con

Minergie

Edificio con fabbisogno
termico per il riscaldamento
medio e un impianto
fotovoltaico

(

()

Minergie-A
Edificio con grande
impianto fotovoltaico e

secondo impiantistica energetica- apparecchi ad alta
MoPEC 14 mente efficiente efficienza energetica
V o >
] >
basso Produzione elettrica # elevato

ropria -
prop Massimizzare

la produzione

Un edificio Minergie
puo essere posizio-
nato all'interno del
grafico, a seconda
dell'uso, della geome-
tria e dell’'ubicazione,
ma anche in base alle
preferenze individuali
dei committenti. Molte
case Minergie si tro-
vano al centro del qua-
drato, e sono quindi
costituite da un mix
equilibrato di buoni
standard di isolamento
e di copertura del fab-
bisogno attraverso la
produzione propria di
elettricita. Minergie-A
& orientato alla pro-
duzione, Minergie-P
minimizza le perdite.



Tre ambiti di ottimizzazione

| team di pianificazione possono influen- Minergie offre anche un ampio spettro di
zare il bilancio di energia globale di un tecnologie con cui attrezzare ledificio. A
edificio allinterno di tre ambiti di ottimiz- seconda della ponderazione dei campi di
zazione. La figura illustra una selezione ottimizzazione, il risultato sono edifici con
di misure fra le numerose possibili. Il pro-  poca tecnologia («low-tech») o oggetti
cesso che porta all'obiettivo dipende na- con tecnologie diversificate («high-tech»).
turalmente dalloggetto: l'uso di un edifi- Tuttavia, gli ambiti di ottimizzazione «fab-

cio, la sua geometriq, in particolare la sua  bisogno termico», «fabbisogno di energia
altezza, la sua ubicazione e se si tratta di  elettrica» e «produzione propria di elettri-
un nuovo edificio, di un ammodernamento  cita» interagiscono direttamente tra loro.

a tappe o completo, sono elementi che in-

fluiscono sulla gamma di misure.

In questo modo progettisti e committen-

ti hanno grande liberta nella scelta delle

misure strutturali e impiantistiche, nonché

nella progettazione e nella materializza-

zione degli edifici.

Tre ambiti di ottimizzazione degli edifici Minergie

Ottimizzazione del fabbisogno Impiantistica Ottimizzazione della produzione
di elettricita propria di elettricita

— Apparecchi elettrici della piu Produzione di elettricita - Aumento della produzione

elevata classe deefficienza attraverso impianto — Aumento dellautoconsumo:
] ) fotovoltaico (auto- - Ottimizzazione dell'impianto

— Illuminazione-LED con controllo/- . .

regolazione adattata alle esigenze Apparecchi consumo e immissione fotovoltaico (orientamento,
— - in rete computabile) inclinazione)

— Pompe efflmentl, domotica, - Sistema di gestione del carico
ascensori - Stoccaggio in batteria,

- Apparecchio di ventilazione classe lluminazione scaldacqua o accumulatore
di efficienza energetica A/A+ di acqua calda o

- Ventilatori efficienti (potenza - Irwltci?r02|one della mobilita
specifica = valore puntuale . o Sl .
SIA 382/1) o ﬁggé%ﬁglgger i Indice Minergie — Gestione dello stoccaggio

sellstiz tiies) 9 specifico per loggetto stagionale

Ottimizzazione del fabbisogno

termico Riscaldamento,

— Isolamento termico elevato \‘/ent|.lQZ|or‘19,

- Ermeticita allaria elevata climatizzazione

— Utilizzo dell'irraggiamento solare
attraverso finestre Bilancio energetico

— Protezione termica estiva Fabbisogno energetico Copertura del

— Freecooling globale ponderato fabbisogno energetico

— Ventilazione controllata con RC
Utilizzare in modo
— Produzione di calore efficiente, Minimizzare le perdite ottimale l'energia
grado di rendimento alto prodotta
— Scelta del vettore energetico: calore
ambientale, energia solare (termica),
biomassa
— Riduzione delle perdite di distribu-
zione
- Riduzione del consumo di acqua
calda attraverso riduttori di flusso e
recupero di calore per l'‘acqua della
doccia



Il perimetro di isola-
mento termico rac-
chiude tutte le zone

riscaldate diun

edificio.

Ottimizzazione del
fabbisogno termico

Il fabbisogno energetico per riscaldamen-
to, acqua calda, ventilazione e climatiz-
zazione dipende da un gran numero di
decisioni di progettazione. Sono nove le
caratteristiche particolarmente importanti
che influenzano in maniera marcata leffi-
cienza di un edificio.

Corpo costruttivo

Gli edifici compatti e la rinuncia a spor-
genze e rientranze nella facciata consen-
tono perdite ridotte rispetto alla superficie
utile riscaldata (superficie di riferimento
energetico A)). Il rapporto di forma dell’e-
dificio risulta dal rapporto tra la superficie
di perdita rilevante dell’edificio e 'A_. Edi-
fici piccoli con un grande sviluppo han-
no un rapporto di forma di circa 3, edifici
compatti piu grandi invece solo di 0,8. Per
m? di A, la superficie di perdita dei picco-
li edifici € quindi fino a 4 volte piu elevata
rispetto agli edifici grandi compatti.

Isolamento termico
perimetrale

Linvolucro termico dell’edificio deve rac-
chiudere completamente le aree riscalda-
te. Spesso questo non ¢ il caso nei vec-
chi edifici, per cui € importante definire
per tempo il perimetro di isolamento ter-
mico. Per evitare complicati collegamenti
tra elementi costruttivi, i locali non riscal-

dati come scale o cantine possono esse-
re integrati nello stesso perimetro, «locali
tampone» sono poco sensati.

Ponti termici

Lo sviluppo del perimetro di isolamento
termico influenza il numero e l'effetto dei
ponti termici. Un altro fattore di influen-
za importante sono i dettagli costruttivi, in
particolare i collegamenti delle finestre.

Perimetro di ermeticita

| perimetri di isolamento termico e di er-
meticita passano paralleli su numerosi
elementi costruttivi. In molte case linto-
naco interno sulla parete esterna fa par-
te di questo perimetro, in edifici di legno il
rivestimento interno o la barriera vapore
garantiscono l'ermeticita. Particolare at-
tenzione deve essere prestata ai collega-
menti di tetti, finestre, porte e installazioni
tecniche. | tubi dellimpianto elettrico per i
motori degli avvolgibili e altre installazio-
ni esterne richiedono un concetto di posa
(allesterno o all'interno del perimetro).

Spessore d'isolamento

Per il dimensionamento dell'isolamento
termico lo standard di costruzione desi-
derato, e il posizionamento concettuale
del progetto edilizio nel grafico a pagina
9, sono determinanti. Una differenziazione
dello spessore dell'isolamento lungo il pe-
rimetro dell’isolamento termico porta molti
vantaggi — ad esempio nel tetto con valo-
ri U da 0,10 a 0,15 W/mK contemporane-
amente a una maggiore trasmissione del
calore in facciata. Un «calcolatore dell’i-
solamento» e disponibile sul sito minergie.
ch/calcolatore-dellisolamento esso aiuta
a scegliere lo spessore isolante migliore
secondo criteri ecologici.



Finestre

Le finestre sono fondamentali per un
buon involucro delledificio. Le buone fi-
nestre riducono al minimo le perdite di
calore. Sono caratterizzate da un’eleva-
ta percentuale di vetro, buoni valori di U
del vetro e del telaio e da un collegamen-
to ottimale dei vetri ai bordi. Le finestre
garantiscono anche un elevato guadagno
solare passivo e molta luce diurna. La te-
matica del buon equilibrio tra i guadagni
solari, il surriscaldamento e l'apporto di
luce diurna deve essere valutato per ogni
oggetto.

Protezione termica estiva

Lapporto di calore solare attraverso ele-
menti costruttivi trasparenti comporta

il rischio di surriscaldamento. Nota: una
buona protezione solare e posta all'ester-
no, & mobile, & resistente al vento ed e re-
golata automaticamente. | valori ideali per
la trasmissione globale di energia (valore
g) per vetri e ombreggiatura sono com-
presi tra 0,1 e 0,15. La protezione termica
estiva comprende anche la possibilita di
disporre del freecooling, cosi come pure di
una elevata massa termica. La protezione

Potenziali di efficienza del fabbisogno

termico nella verifica Minergie

Il calcolo dell'indice Minergie (pagina 16)

quantifica i seguenti potenziali di efficienza:

— Il fabbisogno termico per il riscaldamento
rilevante per il bilancio energetico si basa
sul ricambio d'aria effettivo, nel calcolo
quindi si tiene conto del recupero di calo-
re durante il ricambio dell’aria. In questo
modo si riducono notevolmente le perdite
di calore di ventilazione.

~ Le misure di efficienza nellapprovvigio-
namento di acqua calda, come ad esem-
pio i riduttori per la rubinetteria, l'elimi-
nazione di cavi riscaldanti o i sistemi di
recupero del calore, sono considerati.

— | sistemi di ventilazione a basso consu-
mo elettrico, e il recupero di calore, sono
computati.

- Lindice Minergie é calcolato in base ai
fattori di ponderazione nazionali.

dallabbagliamento e la protezione solare
sono due aspetti che andrebbero trattati
separatamente.

Vettore energetico

Minergie non contempla l'impiego di ener-
gie fossili negli edifici nuovi e nei risana-
menti. Se sara installata una pompa di
calore, essa dovrebbe riscaldare anche
lacqua per la cucina e il bagno, nonché
ricevere 'energia elettrica dal proprio im-
pianto fotovoltaico. Gli impianti fotovoltai-
ci sono un complemento ideale per le case
con pompa di calore ed eventualmente per
i veicoli elettrici. | collettori solari termici si
adattano bene ai sistemi di produzione di
calore dal legno: entrambi i sistemi posso-
no utilizzare lo stesso sistema di accumu-
lazione di calore.

Impiantistica dell'edificio

| sistemi di tecnica impiantistica semplici
funzionano in modo piu affidabile rispetto
alle combinazioni complesse. Limportante
e che il calore sia distribuito a basse tem-
perature di mandata (vale per tutti i siste-
mi di riscaldamento, comprese le caldaie
a condensazione a gasolio e a gas). Nel
sistema di distribuzione dell'acqua cal-
da devono essere evitati i cavi riscaldan-
ti elettrici: va dunque evitato il manteni-
mento in temperatura (case monofamiliari)
o va previsto un sistema di circolazione
dellacqua calda (case plurifamiliari).
Limpianto di ventilazione deve corrispon-
dere alla classe di efficienza energeti-

ca A+ e i ventilatori al valore mirato della
norma SIA 382/1. Il recupero di calore tra
laria espulsa e quella immessa e ormai
comune e molto efficace. Il calore dell’aria
espulsa puo essere utilizzato anche per
riscaldare l'acqua.



Ottimizzazione del
fabbisogno elettrico

Molti elettrodomestici oggi sono piu effi-
cienti dei loro predecessori, ma il loro nu-
mero sta crescendo rapidamente. E spes-
so sono sovradimensionati, accesi senza
scopo o sempre in modalita standby.
Questo offre un elevato potenziale per
aumentare lefficienza.

[Lluminazione

Il buon uso della luce naturale riduce il
fabbisogno di illuminazione: grandi super-
fici vetrate con architravi alti, pareti e ar-
redi chiari e un elevato grado di trasmis-
sione dei vetri sono criteri importanti. Per
lilluminazione elettrica, lefficienza della
sorgente luminosa (in lumen per watt), la
posizione delle lampade nella stanza (ir-
radiazione diretta o indiretta) e il control-
lo o la regolazione delle lampade (in base
alla presenza o alla luce diurna) devono
essere verificati in relazione allefficienza
energetica complessiva (vedi toplicht.ch).

Apparecchi

Gli apparecchi elettrici di una casa o di un
ufficio sono ormai numerosi. La maggior
parte ha bisogno di molta energia anche
in modalita standby o sleep. | costi ener-
getici possono essere ridotti sceglien-

do dispositivi ad alta efficienza energeti-
ca per cucine, uffici e intrattenimento in
combinazione con un uso (0 una regola-
zione) orientato alla necessita. Cio signi-
fica utilizzare dispositivi con la classe di
efficienza energetica pit elevata (vedi an-
che www.topten.ch) e sfruttare le sinergie

Potenziali di efficienza del fabbisogno termico nella verifica Minergie
Il calcolo dell’indice Minergie (pagina 16) quantifica i seguenti poten-
ziali di efficienza:

- Se vengono installati apparecchi e lampade particolarmente effi-
cienti dal punto di vista energetico, si applicano fattori di riduzione
dello 0,85 per gli edifici nuovi e dello 0,70 per gli ammodernamen-
ti. Potenziale di efficienza: 15% per gli edifici esistenti, 30 % per gli
edifici nuovi. Quest’ultimi possono essere equipaggiati in modo piu
coerente con nuove tecnologie a risparmio energetico.

con la domotica o la gestione dell'energia.
Occorre inoltre verificare se e possibile ri-
nunciare a singoli apparecchi.

Ascensori

Il consumo dell'ascensore rappresen-

ta fino al 5% del consumo elettrico di un
edificio, in grattacieli fino al 10%. Coman-
di intelligenti per la selezione direttq, illu-
minazione efficiente (LED) e riduzione al
minimo dei tempi di standby consentono
un enorme risparmio. Negli edifici resi-
denziali, la quota di standby comporta in
genere piu di % del consumo e in questi
casi dovrebbe essere utilizzato un ascen-
sore della migliore classe di efficienza
energetica. Nei grattacieli & da prevedere
il recupero dell'energia di frenata.

Ausiliari

Le pompe di circolazione, le valvole elet-
tromotrici, i ventilatori dei bruciatori e i si-
stemi di controllo hanno bisogno di ener-
gia elettrica nell'ordine di una piccola
percentuale dell'energia termica prodotta.
In molti casi le componenti sono sovradi-
mensionati (pompe) o hanno tempi di fun-
zionamento inutilmente lunghi. Pompe di-
mensionate in maniera precisa con motori
efficienti dimezzano il consumo energeti-
co. Una regolazione costante in base alle
esigenze riduce ulteriormente il consumo.

Gestione dell’energia

La modalita di funzionamento dei disposi-
tivi commutabili puod essere regolata tra-
mite la gestione dell'energia. Ne consegue
che il consumo proprio di energia solare
pud essere aumentato le tariffe di utiliz-
zo della rete non vengono applicate. Un
sistema di gestione dell’energia (SGE) in
combinazione con una pompa di calore,
accumulatori termici ed elettrici e veico-

li elettrici offre notevoli vantaggi. Per gli
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edifici pit grandi, la funzione SGE puo es-
sere implementata tramite lautomazione
degli edifici.

- Raffreddamento o condizionamento
dell’aria per edifici funzionali
- Produzione di energia propria dell'edi-

By megppreer -

Nuova costruzione
della sede centrale
FFS a Berna Wankdorf.
BE-292-P

ficio.

Automazione degli edifici

Per tutte le costruzioni con A_ maggiore di

2000 m? bisogna misurare due grandezze

| sistemi di comando e di automazione
degli edifici possono contribuire notevol-
mente all’efficienza energetica di un edi-
ficio. Tuttavia, i sistemi di automazione
degli edifici sono spesso causa di un con-
sumo energetico inutilmente elevato, se
non configurati correttamente. Grazie allo
sviluppo del «mercato della smart home»,
lofferta & in rapida crescita (sistema di
allarme, controllo dellilluminazione, tele-
comando, ecc.).

supplementari:
- Energia utile riscaldamento
- Energia utile acqua calda sanitaria

Le sinergie tra gestione dell’energia, moni-
toraggio e domotica possono essere gran-
di. Per semplificare il rispetto dei requisiti

di monitoraggio, Minergie ha realizzato un
modulo di monitoraggio. Questo include il

servizio volontario «Monitoring+», un con-
fronto automatico dei dati pianificati e mi-

surati come base per l'ottimizzazione.

Monitoraggio

Per gli edifici di grandi dimensioni e per
gli oggetti Minergie-A, il monitoraggio del
fabbisogno energetico & un requisito per
la certificazione. Lobiettivo puo essere ri-
assunto con le parole chiave «misurare,
«salvare» e «visualizzare». Sono cinque i
parametri misurati pit importanti:

- Consumo di energia finale per il riscal-
damento dei locali e dellacqua (totale)

— Energia utile dal riscaldamento e dal ri-
scaldamento dell'acqua (separato)

Monitoraggio secondo Minergie

.

Misurazione dei
consumi energetici

00 =—
0 =

- of el
000000

Salvataggio
centralizzato dei
dati di misurazione

Visualizzazione dei
consumi energetici



Ottimizzazione della produ-
zione propria di elettricita

Per i nuovi edifici, le disposizioni legali
(MoPEC 2014) impongono nella maggior
parte dei Cantoni un impianto fotovoltai-
co con una potenza installata di almeno
10 watt per m? di superficie di riferimen-
to energetico (A). Per gli edifici Minergie,
la produzione propria di elettricita & la mi-
gliore strategia per raggiungere lindice
Minergie. Per una tipica abitazione pluri-
familiare Minergie si calcola un rendimen-
to elettrico ponderato necessario di circa
22 kWh/m? di A_, che corrisponde a circa il
110% dell'esigenza MoPEC di 10 W/m? A..

Minergie-A

La copertura completa del fabbisogno
energetico per il riscaldamento, 'acqua
calda, la ventilazione, la climatizzazione,
lilluminazione, gli apparecchi e l'impian-
tistica dell’edificio attraverso la produ-
zione di energia elettrica presso ledifi-
cio (valori ponderati), & un prerequisito per
Minergie-A. Il consumo proprio e lelet-
tricita immessa in rete sono interamente
computati. Nella prassi questo si tradu-
ce in edifici a bilancio energetico positivo
(PlusEnergy).

Esempio di bilancio energetico per un‘abitazione

plurifamiliare

Fabbisogno energetico
globale ponderato

Minergie-A
Copertura attraverso

70 kWh/m? impianto fotovoltaico
70 kWh/m?
Elettricita domestica
(illuminazione,
apparecchie tecnica Autoconsumo 39
dell’edificio) 40
Indice
Minergie-A
= richiesto

Acqua calda 10

35 kWh/(m?a)
Immissione in rete

computabile 12 Indice

Minergie-A
effettivo

/4 ) 18 kWh/(m?a)
Immissione in rete

non computabile 19

Tutti i valori in kWh per m? e anno (kWh/(m?a)), ponderati

Impianto fotovoltaico

Di norma, lestensione della superficie uti-
le fotovoltaica e la sua esposizione di-
pendono dalle dimensioni e dalla geome-
tria del tetto. Vi & tuttavia un potenziale di
ottimizzazione, in particolare grazie alla
progettazione «fotovoltaico-compatibi-
le» del tetto negli edifici nuovi. Per edifi-
ci alti con una piccola superficie specifica
del tetto (per m? di superficie di riferimen-
to energetico), si applicano requisiti ridotti
per l'indice Minergie.

Parte computabile
dell’elettricita fotovoltaica

Della produzione propria di elettricita
dell'impianto fotovoltaico lautoconsumo

e computato interamente mentre dell'im-
missione in rete € computato solo il 40 %.
In questo modo si tiene conto del con-
tributo della rete allapprovvigionamento
energetico di un edificio. Nella verifica, la
quota del fabbisogno proprio & quantifica-
ta con valori standard o con il tool «PVop-
ti». Per gli edifici residenziali, la quota di
autoconsumo & compresa tra il 30% e il
70% dell’elettricita solare prodotta, a se-
conda delle attrezzature dell’edificio (ac-
cumulo termico ed elettrico, gestione del
carico). Nel caso di edifici funzionali utiliz-
zati durante il giorno, il fabbisogno proprio
e nettamente superiore.

Aumento dellautoconsumo

Azionando i consumatori e caricando gli
elementi di accumulo nel momento in cui
vi € un’elevata produzione di energia so-
lare, lautoconsumo pud essere notevol-
mente incrementato. Sono commutabili le
lavatrici e le lavastoviglie, le pompe di ca-
lore, i bollitori a pompa di calore e i veicoli
elettrici. Oltre alla massa termica dell'edi-
ficio, come elementi di accumulo possono
essere utilizzati anche gli accumulatori di
calore tecnici, i bollitori per lacqua calda



e le batterie elettriche. Il controllo avviene
tramite un sistema di gestione dell'ener-
gia. Gli impianti fotovoltaici integrati nel-
la facciata sono particolarmente produt-
tivi in inverno (periodo di riscaldamento) e
in combinazione con una pompa di calore,
questo si traduce in un elevato consumo
proprio. Gli edifici Minergie, in particola-
re le case Minergie-A, sono molto simili al
concetto di «all-electric-house». Di con-
seguenza, laggiunta di batterie e di siste-
mi convenzionali di stoccaggio dellacqua
negli edifici € semplice dal profilo tecnico,
ma non sempre conveniente. Se le bat-
terie vengono installate solo in un secon-

Potenziali di efficienza della produzione pro-

pria di elettricita nella verifica Minergie

Il calcolo dell’indice Minergie (pagina 16)

quantifica i seguenti potenziali di efficienza:

— Laumento dell’energia solare utilizzata di-
rettamente in casa in rapporto alla produ-
zione totale di energia solare fornisce un
notevole contributo all’efficienza («Auto-
consumon).

Quote di consumo di elettricita

do momento, deve essere loro riserva-

to uno spazio vicino al quadro elettrico di
distribuzione. Linstallazione di tubi vuo-
ti per Uinfrastruttura di ricarica dei veico-
li elettrici & obbligatoria in tutti gli edifici
Minergie. Ogni stazione di ricarica instal-
lata &€ computabile per la certificazione.

PVopti

Avere un’elevata quota di autoconsu-

mo & molto importante in termini di poli-
tica energetica. E anche interessante dal
profilo economico per i committenti ed e
fondamentale per il bilancio energetico
delledificio Minergie. Il tool «PVopti» for-
nisce un semplice aiuto alla pianificazione
per aumentare il consumo proprio. PVopti
dispone di una tabella Excel in cui & pos-
sibile rappresentare il profilo di consumo
e di produzione di un edificio. Altrettanto
importanti sono le capacita di stoccaggio
dellenergia.

Consumatori

commutabili

Pompa di calore (PC)

Scaldacqua con PC

Auto/bici elettrica

Lastmanagement

Lavatrice

Impianti commerciali
e industriali

Illuminazione

Apparecchi per ufficio e per
lintrattenimento, elettrodomestici

Consumatori non commutabili




Il calcolo

Esempio di un edificio amministrativo semplice

Fabbisogno termico Fabbisogno di elettricita Produzione propria di elettricita Edificio
Indice parziale Minergie per Indice parziale Minergie per illu- Indice parziale Minergie produ- Indice Minergie (IM) delledificio
riscaldamento, acqua calda, + minazione, apparecchi e impian- = zione (Quadagno computabile dal = (fabbisogno energetico globale
ventilazione e climatizzazione tistica dell’edificio fotovoltaico) ponderato)

Fabbisogno energetico illumi- Autoconsumo dellelettricita pro- Edifici di altezza superiore ai 10
nazione secondo la norma SIA dotta presso ledificio m offrono una superficie del tetto
387/4, ponderato con fattore 2 ridotta rispetto all’A_. Per questo

motivo i requisiti vengono ridotti in
funzione all'altezza delledificio.

+

40 % dellelettricita immessa Supplementi per costruzioni in
nella rete stazioni climatiche di riferimento
poste a quote elevate (kWh/(m?a)):
Davos 4
Gran San Bernardo 8
Samedan 8
Engelberg, San Bernardino,
Schuls, Zermatt 2

X

60 % dellelettricita immessa
nella rete non viene computata
nell’'indice Minergie, ma viene
considerata per la copertura
del fabbisogno negli edifici
Minergie-A.

Fattori di riduzione per le misure
di efficientamento dell'acqua
calda

Valori ponderati in kWh/(m?a)
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Funzionamento ottimale

Messa in servizio

Una messa in servizio competente e ac-
curata riduce il dispendio necessario per
Uottimizzazione in fase d’esercizio. Infat-
ti, limpostazione accurata dei comandi e
della regolazione degli impianti dell’edifi-
cio in conformita alle prescrizioni dei pro-
duttori, & indispensabile per un funziona-
mento efficiente e senza problemi (tabella
2). Altrettanto importante & un‘accura-

ta istruzione degli operatori e degli utenti,
nonché la relativa documentazione.

Ottimizzazione della gestione

Gli studi dell'Ufficio federale dell’energia
mostrano che l'ottimizzazione della ge-
stione (OG) dellimpiantistica ha un ele-
vato potenziale di efficienza (ben oltre il
10%). Con 'OG vengono soprattutto ve-
rificati i valori impostati dei componen-

ti, assicurato il funzionamento corretto in
base alle necessita come pure la coordi-
nazione dei sistemi tra di loro. LOG non fa
parte della messa in servizio e necessita
di un incarico separato. Per poter utilizza-
re i dati d’esercizio per la pianificazione e
Uesecuzione dellOG, l'ottimizzazione do-
vrebbe avvenire da uno a tre anni dopo la
messa in servizio.

Monitoraggio

Misurare, visualizzare, interpretare — que-
ste parole chiave definiscono lo scopo e

il concetto del monitoraggio. In questo
modo Minergie crea la base per informa-
re sul lungo termine gli utenti e gli opera-
tori sullutilizzo dell'energia e su come ot-
timizzare il funzionamento degli impianti
delledificio. Le installazioni necessarie per
il monitoraggio andrebbero pertanto pia-
nificate con largo anticipo. Le linee guida
sono fornite dal Modulo Minergie monito-
raggio, che pud anche essere usato con-
fronto dei valori pianificati con il (Monito-
ring+).

Garanzia di qualita

Con il sistema di garanzia di qualita SQM
esercizio e PERFORMANCE si puo otti-
mizzare l'efficienza energetica e il comfort
durante la fase d’esercizio. Nel quadro di
un sopralluogo e attraverso la valutazione
dei dati di consumo esistenti, un esperto
Minergie stabilisce le misure del caso per
l'ottimizzazione.

Tabella 2: Provvedimenti per un funzionamento ottimale

— Definire la responsabilita
— Determinare il sistema di

— Controllo regolare dei dati  — Definire i limiti del sistema OG

messa in servizio (collaudo)
Documentazione completa
(manuali, istruzioni di manu-
tenzione, documenti di ga-
ranzia)

Attenzione particolare per i
sistemi combinati e abbina-
menti

Bilanciamento idraulico del-
la distribuzione del riscalda-
mento

Prevedere tempo a suffi-
cienza

Regolazione della ventila-
zione

del consumo energeticoe  — Definire la responsabilita

dellimpiantistica permette
un risparmio di energia e di
costi e aumenta laffidabili-
ta degli impianti
Salvataggio accurato dei
dati sul consumo ener-
getico

Documentare malfunziona-
menti e riparazioni

Dove sensato: installazione
di punti di misurazione
Manutenzione e pulizia
(p.es. cambio dei filtri della
ventilazione)

Utilizzo di dati misurati, ove di-
sponibili

Valutare con occhio critico le
prescrizioni definite dallopera-
tore o rispettivamente dall’u-
tente

Ove necessario o sensato: in-
stallazione di punti di misura-
zione



Qualita nei processi di

costruzione

Edifici complessi richiedono un alto livel-
lo di competenza del cliente, cioé un com-
mittente che formula in modo chiaro le
sue esigenze e che sa quali servizi puo
richiedere. A questo proposito Minergie
presta un supporto affidabile attraverso

il sistema di garanzia di qualita SQM co-
struzione. SQM costruzione € un amplia-
mento del procedimento di certificazio-
ne standard e concerne principalmente i
processi di controllo e di documentazio-
ne. | prodotti di costruzione e gli standard
di esecuzione vengono controllati in loco,
cosi come la messa in esercizio degli im-
pianti dell’edificio e listruzione del perso-
nale. Il committente riceve la documenta-
zione relativa alla costruzione completa e
controllata con tutte le informazioni rile-
vanti sugli elementi costruttivi e sugli im-
pianti.

SQM costruzione garantisce una buona
qualita di esecuzione e rende maggior-
mente attente tutte le parti coinvolte alla
qualita nel processo di costruzione. | rap-
porti di verifica e le informazioni aiutano a
rilevare gli errori e conferiscono sicurezza
al team di progettazione e alla direzione
lavori. Laumento della qualita di esecuzio-
ne crea inoltre maggiore sicurezza finan-
ziaria, trasparenza e fiducia riducendo i
rischi legati alla costruzione.

Due varianti di prodotto

Due varianti del prodotto

SQM costruzione & disponibile in due va-
rianti:

— Il SOM costruzione check permette a
chi progetta e a chi realizza l'edificio di
verificare autonomamente quanto costru-
ito secondo il sistema di qualita Minergie
standardizzato.

— Il SQM costruzione selection si rivolge
alla committenza e ai responsabili per l'e-
secuzione dei lavori. Le verifiche vengono
svolte da parte di un esperto indipenden-
te, applicando il principio della «verifica
incrociata».

| documenti di entrambi i prodotti costitu-
iscono il classatore SQM costruzione, con
all'interno i rapporti dei controlli. Questi
rapporti vengono raccolti separatamen-
te per ogni progetto. Entrambe le varianti
portano allo stesso risultato finale, lasse-
gnazione del marchio di qualita «Appro-
vato SQM costruzione».
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Ammodernare con sistema

Lammodernamento di sistema Minergie

& una via di certificazione alternativa, piu
semplice, ma comunque di alta qualita,
per la ristrutturazione energetica degli
edifici residenziali. Cinque soluzioni di si-
stema permettono una attuazione sempli-
ce della certificazione secondo Minergie,
con uno sforzo minimo per i richiedenti.
Una verifica di calcolo del consumo ener-
getico non & necessaria. Ogni soluzione

di sistema si basa sull’isolamento termi-
co per il tetto, i muri esterni, le finestre e

il pavimento, oppure corrisponde a una
classe CECE. Le soluzioni del sistema,
inoltre, stabiliscono i requisiti minimi per la
produzione di calore, il consumo elettrico,
limpianto fotovoltaico, la protezione ter-
mica e il ricambio dell’aria controllato.

& &
- [

Sistema 1 Sistema 2

oppure Tetto <0.17 Tetto <0.30

valori U (W/m?K) Parete esterna < 0.25  Parete esterna < 0.40
Finestra <10 Finestra <10
Pavimento <0.25 Pavimento <0.25
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Le soluzioni individuali tengono conto del-
le condizioni dell’edificio e delle misure
gia adottate: Il sistema 1 € adatto a edi-
fici che non sono ancora stati rinnovati o
che sono stati rinnovati solo superficial-
mente. Lattenzione si concentra su un in-
volucro edilizio di alta qualita. Non ci sono
requisiti per gli elettrodomestici o Uillumi-
nazione. Un sistema fotovoltaico e racco-
mandato, ma non obbligatorio. | sistemi 2,
3 e 4 sono adatti agli edifici piu giovani o
che sono gia stati rinnovati in passato. La
differenza tra i sistemi sta nella combi-
nazione dei rispettivi valori di isolamento
per il tetto e la parete esterna. Il recupero
di calore per la ventilazione € raccoman-
dato per tutti i sistemi, ed e obbligatorio
solo per il sistema 4. Il sistema 5 € adatto
a edifici che confinano direttamente con
pud essere modificata. Questa soluzione
e particolarmente interessante per le aree
urbane.

Sistema 3 Sistema 4

Tetto <0.25 Tetto <0.17
Parete esterna < 0.50 Parete esterna <0.70
Finestra <10 Finestra <10

Pavimento <0.25 Pavimento <0.25
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Ulteriori informazioni

Minergie

Minergie € dal 1998 lo standard svizzero
di costruzione per il comfort, lefficienza e
il mantenimento del valore.

Su www.minergie.ch troverete ulteriori in-
formazioni e gli opuscoli sugli standard di
costruzione e prodotti annessi di Minergie.

Minergie Svizzera
Bdumleingasse 22
4051 Basilea
061205 25 50
info@minergie.ch
www.minergie.ch

Costruire sulle competenze

| Partner Specializzati Minergie suppor-
tano i committenti e gli investitori nella
realizzazione di progetti Minergie. Sono
aziende o specialisti che lavorano nellam-
bito della progettazione o dell'esecuzio-
ne e che hanno concluso con successo la
formazione di base Minergie o che hanno
acquisito un’esperienza professionale con
almeno due edifici costruiti o ristrutturati
secondo lo standard Minergie. LAssocia-
zione Minergie offre per i propri partner di-
versi corsi di aggiornamento. Questi corsi
e tutti i Partner Specializzati sono elencati
su www.minergie.ch.

Dare il buon esempio

Lo standard Minergie si & affermato. Mi-
gliaia di edifici in Svizzera ne sono la pro-
va. Essi sono elencati nella lista degli edi-
fici sul sito web di Minergie. Committenti
interessati si possono lasciare ispirare da
questa lista: non esiste categoria di edi-
ficio, o quasi, che non sia gia stata cer-
tificata secondo Minergie e anche nella
scelta costruttiva e di architettura non ci
sono praticamente piu limiti.

Pubblicazioni specializzate

Per saperne di piu sulle pubblicazioni
specializzate:

— Aria ambiente di buona qualita —
Sistemi di ventilazione standard negli
edifici residenziali Minergie

- Energia solare — Impianti solari negli
edifici Minergie

— Costruire sano — Edifici ecologici con
lo standard Minergie-ECO

— Protezione termica estiva — Comfort
termico nell’edificio Minergie

— Progettare l'energia elettrica —
Soluzioni elettriche innovative negli
edifici Minergie

— Monitoraggio — Misurare, visualizzare,
alutare, ottimizzare

- Neubau (DE) — Energieeffizientes
Bauen, Armin Binz et al.

minergie.ch/pubblicazioni

Siti web

Ulteriori informazioni:
www.endk.ch — Politica energetica dei
cantoni = MoPEC
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