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Il confort e I’efficienza energetica

L’'uomo trascorre circa il 90% del suo tempo in ambiente confinato

| fattori che influiscono sul benessere indoor sono:
= Sistema di interscambio energetico corpo-ambiente
= Parametri microclimatici
= Qualita dell’aria e salubrita dell’ambiente
= [[luminazione
= Rumore
= Radiazioni ionizzanti e non

negli ultimi 30 anni (sviluppo tecnologico, materiali innovativi) il benessere
e diventato indipendente dalle condizioni proprie del luogo

Es:Condizionamento in forte crescita, sia nel residenziale, sia nel terziario
Aumentano le esigenze di climatizzazione su “ciclo annuale”

ELEVATO IMPATTO AMBIENTALE DEL SETTORE DELLE COSTRUZIONI
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Impatti antropici sull’ambiente

IMPATTI SETTORE DELLE COSTRUZIONI

Larichiesta di energia € aumentata del piu di 1/3 per il settore delle
70% dal 1971 costruzioni

consumo di risorse naturali rinnovabili In Europa 50% per I'industria edilizia
e non

iImmissione nell’atmosfera di agenti In Europa 50% di CO, , SO,, NO,
Inquinanti e relative conseguenze proviene dal settore delle
su clima e risorse costruzioni

abbandono sul suolo e sottosuolo di in Europa il 50% dei rifiuti solidi
rifiuti solidi e reflui liquidi proviene dal settore delle
costruzioni

risorse idriche in esaurimento Consumo pro capite = In Italia 250
|/giorno per uso domestico
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Produzione di rifiuti

Rifiuti prodotti dall'attivita di
demolizione e costruzione (in milioni di
tonnellate)

Nord Centro Sud

75% Giappone
65% Danimarca

Percentuale di rifiuti inceneriti 50% Svezia

u I rifiuti i iti _

nel mondo ‘ 40% Francia
20% USA
<16% ltalia
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consumo di risorse naturali: I'acqua

Nonostante la sempre minore disponibilita di
acqua di qualita nei Paesi Sviluppati si ha
un notevole spreco di questa Risorsa

In Italia il 35,5 % degli abitanti si trovaad
affrontare mancanza d’acquain uno o piu
trimestri ’'anno

Il 15 % della popolazione italiana per 4 mesi
I’'anno e sotto la soglia idrico minimo (50
|/giorno per abitante)

CONSUMO PRO CAPITE D'ACQUA
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Larichiesta di energia e settore edilizio

Consumo energetico per attivita

46%

22%

W Trasporti

[ settore industriale @ Agricoltura

W settore edilizio

Consumo energetico per usi finali
negli edifici residenziali

% 170

57%

O Cucina B Elettrodomestici
O Acqua calda B Riscaldamento

Consumi in energia finale per riscaldamento
raffrescamento e acqua calda sanitaria nel
settore civile (anno 2005)

ComiSLUTs oS L
termico [Mtep] | elsttrice [TWh]
Residenziale 23 11,76
Terziario B4 24
TOTALE 314 i L

Elaborazione CES| Ricerca su dati ENEA e Terna
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Architettura sostenibile

SVILUPPO SOSTENIBILE

“sviluppo che permetta di soddisfare le esigenze del presente senza
compromettere la possibilita per le generazioni future di soddisfare
bisogni analoghi ai nostri”

(Our common future,United Nations, 1987)

. B

ARCHITETTURA SOSTENIBILE

. 3

Nuovo rapporto uomo - edificio - ambiente
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N Architettura sostenibile 10

TECNOLOGIE
SOSTENIBILI
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N Architettura sostenibile H

TECNOLOGIE PASSIVE:

serre,

llluminazione naturale e sistemi di protezione
elementi di accumulo (utilizzo massa termica)
iIsolamento termico e acustico (utilizzo del suolo

come isolante , pareti ventilate, coperture verdi
0 ventilate)

ventilazione naturale (effetto camino, atrio areato,

utilizzo del terreno come pretrattamento per aria e
liquidi

TECNOLOGIE ATTIVE:
Comportano la produzione e la trasformazione
1 dell’energia (da risorse rinnovabili ed assimilabili)

tramite I'utilizzo anche minimo di energia

CASI STUDIO
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N Residenze Sagedergasse Vienna
Georg W Reinberg- 1998
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Residenze Sagedergasse Vienna
Georg W Reinberg- 1998

—Y 9 appartamenti, 1 ufficio,1 spazio commerciale
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Residenze Sagedergasse Vienna

Georg W Reinberg- 1998
|

ENERGY CONCEPT
Orientamento dell’edificio
Utilizzo di sistemi solari:

Pannelli solari

fotovoltaici arre a sud

Pannelli solari

temici

o Attivi (fotovoltaici e termici)
 Passivi (serre)

Elevato isolamento termico
Sistemi di Accumulo termico (solettg)y) ) L)~

Accesso principale K 5

.

recupero acque
piovane

56 mq di pannelli solari termici collegati a due serbatoi di stoccagéi'o-: d| 1500 litri
(accumulo) e 500 litri (utilizzo immediato)

il fabbisogno estivo viene completamente soddisfatto, I'ulteriore richiesta
invernale viene garantita dalla rete di teleriscaldamento. (un periodo di

ammortamento = quattro-cinque anni)



Residenze Sagedergasse Vienna

Georg W Reinberg- 1998
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TRASMITTANZE UTILIZZATE

MATERIALI UTILIZZATI

Elemento Superficie [Trasmittanza U
Pianoterra 390 mq 0,298 W/m?2K
Coperture

ventilate 433 mq 0,144 W/m2K
Muri esterni  [7/08 mgq 10,309 W/m?2K
Superfici 1,1 (serre
finestrate 485 mq 1,7)W/m2K

Elemento [Materiali utilizzati
Coperture |20 cm di c.a., 20 cm di strato isolante (lana di
ventilate  Jroccia) e lamiera metallica

1,5 cm intonaco di gesso, 25 cm mattoni
Muri esternifforati,10 cm strato isolante

Finestre: telaio in legno e vetrocamera
Superfici |Serre:telaio in legno lamellare di abete e vetro
finestrate |isolante

pavimento in faggio, caldana, 20-25 mm
solai Isolamento acustico, 30-35 mm cls alleggerito,
intermedi |20 cm solaio strutturale, rasatura
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Residenze Sagedergasse Vienna
Georg W Reinberg- 1998
|

Sistemi solari attivi:;
pannelli termici e
fotovoltaici

Sistemi solari passivi: SERRE
illuminazione-soleggiamento
degli ambienti

resa dei sistemi solari passivi

Impianto di ventilazione meccanica centrale a recupero di calore: specifici sensori
si attivano ricambiando I'aria solo in caso viziatura, I'aria viene prelevata dall’'esterno
tramite un collettore a 48 m di profondita e passa da uno scambiatore termico —aria
pulita in ingresso — aria in uscita.

L’acqua piovana viene raccolta e riutilizzata per I'irrigazione dei giardini e le cassette
dei bagni.
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Residenze Sagedergasse Vienna
Georg W Reinberg- 1998
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Residenze Sagedergasse Vienna
Georg W Reinberg- 1998
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Residenze Sagedergasse Vienna
Georg W Reinberg- 1998
|

SISTEMI IMPIANTISTISTICI
sistemi solari passivi: serre addossate e
elementi di accumulo
Riscaldamento Teleriscaldamento di Vienna
impianto di ventilazione meccanica centrale a
recupero di calore con preriscaldamento tramite
Ventilazione collettori 48 m di profondita
impianto di ventilazione meccanica centrale con
preraffrescamento tramite collettori 48 m di

Raffrescamento rofondita

Produzione di acqua

calda 56 mq di pannelli solari termici
Approvvigionamento [recupero acque piovane per WC e Giardino
ldrico: Rete pubblica di Vienna

CONSUMI ENERGETICI ANNUI:

duplex 18,4 Kwh/m?2

residenze PT 29,6 Kwh/m?2
ufficio e negozio 28,3 Kwh/m?2
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Vienna

2001

Residenze Hofjagerstrasse
Georg W Reinberg
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N Residenze hofjagerstrasse _Vienna 21
Georg W Reinberg 2001
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Residenze hofjagerstrasse _Vienna

Georg W Reinberg 2001
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Complesso Prisma_Norimberga
Joachlm Eble 1998

@ Edificio a destinazione mista, nel centro
{ di Norimberga

No,ipbe;g; Attenzione alla sostenibilita ambientale e
' { del benessere degli occupanti

! Lotto di 6000 mqg, accessibile da mezzi
= pubblici e privati

_:' - ‘_ﬁ Fra.uentorgraben r 1
—“mplﬁsswes'de"zm'é o ] garage sotterraneo con 133 posti auto e

pemiap ) s

SRrms RSl ot N R 200 posti biciclette

S!trasse

Due edifici disposti ad angolo ottuso che
con il terzo posto sul lato sud est,
creano una corte interna silenziosa e
riparata dall’'inquinamento delle strade
(acustico ed atmosferico)
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N Complesso Prisma_Norimberga 24
Joachim Eble 1998
|

: Accesso
trafficata Rothenburger Strasse .,

P superiori

secondo;élngslgesso i Y
pedonale ViR

Elsner Strasse

L
Accessotaf

garage sotterraneo
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N Complesso Prisma_Norimberga 25
Joachim Eble 1998

Elevato isolamento termico dei vari componenti edilizi;

Attento studio sui suoni, sugli odori e sui colori; (finestre esterne in vetro
atermico insonorizzato, blocchi forati in laterizio di 49 cm di spessore)

illuminazione naturale in tutti gli ambienti;
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Complesso Prisma_Norimberga
Joachim Eble 1998
|

SERRA

Inverno: Angolo di inclinazione conferisce un guadagno termico ottimale.
Durante il giorno, L’aria pre-riscaldata dalla serra (t >5 C°) tramite una pompa
sotterranea, viene ulteriormente trattata tramite scambiatori di calore e
Immessa negli uffici,.

Estate: Tende automatiche di protezione e utilizzo di pannelli vetrati mobili
(80% della copertura) si limita I'irraggiamento e si favorisce la ventilazione
naturale per effetto camino. L’aria viene raffreddata e umidificata per la
presenza di vegetazione e di acqua, e immessa negli uffici tramite aperture
finestrate sulla serra e pompa sotterranea. Gli uffici non necessitano di nessun
Impianto di condizionamento.
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Complesso Prisma_Norimberga

- -
e —

Elevata capacita termica delle pareti in muratura e dei solai in
laterocemento che fungono da sistemi di accumulo termico,

dall’utilizzo di pareti climatizzanti, (tecnologicamente simili al muro trombe);
previste per le pareti perimetrali della serra
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Complesso Prisma_Norimberga
Joachim Eble 1998
|
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Funzionamento invernale diurno Funzionamento estivo diurno Funzionamento estivo notturno

SISTEMA DI RACCOLTA DELL’ACQUA PIOVANA:
I’acqua viene in parte filtrata e convogliata in tre differenti serbatoi di accumulo
ed in parte utilizzata direttamente per i percorsi che dalla copertura discendono
di terrazza in terrazza fino ai laghetti al piano terra, (per pio riversarsi nei
serbatoi).

200 m3 per l'irrigazione dei giardini,

120 m?3 alimenta I'impianto antincendio dei parcheggi

39 m?3 percorsi d’acqua e pareti climatizzate.

| percorsi d’acqua generano un suono di fondo che migliora le condizioni di

comfort dell’ambiente



N Complesso Prisma_Norimberga 29
Joachim Eble 1998
|

Asilo nido altamente isolato e con copertura verde
un utilizzo accorto dei materiali e del loro ciclo di vita;
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Complesso Prisma_Norimberga
Joachim Eble 1998
|

CONSUMO PRO CAPITE D'ACQUA
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complesso qualificato come sostenibile con un risparmio in 10 anni di circa
25.000 tonnellate di CO, rispetto ad un tradizionale edificio.

Consumo energetico annuo (climatizzazione-riscaldamento): 27.5 kWh/m?2
Consumo annuo di acqua potabile: 3.050 litri/persona (in Italia 90.000 litri
annui pro capite)
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N Apartment Building “PapenKamp”_Hannover (D) 31
Willen Associates 1999
|

Hannover & una delle citta tedesche piu note per gli interventi e le strategie
(terrﬁali ed edilizie) sostenibili

Quartiere ecologicp AMm Kronsberq | Riduzione emissioni di CO, del 75%.
(3000 appartamenti) nell’ambito e e
Tutti gli edifici con un consumo

dell’Expo 2000, : .
energetico per riscaldamento e acqua

l calda sanitaria <50 kWh/mZ2anno
“Apartment Building Papenkamp”

Maddalena Buffoli - I POLITECNICO DI MILANO



Apartment Building “PapenKamp” _Hannover (D)
Willen Associates 1999
|
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Lotto quadrato delimitato dalla rete viabilistica.

Viene creata una corte (giardino con alberi di grande dimensione corsi d’acqua e
di un laghetto) delimitata da 2 corpi edificati e da 2 barriere vegetali

Ripetizione di un blocco edilizio base costituito da un lungo volume edilizio su
strada e da due piu piccoli, collegati da una galleria centrale trasparente (natural

Street)
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Apartment Building “PapenKamp” _Hannover (D)
Willen Associates 1999
|
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MICRO CLIMATIC ZONE: galleria trasparente costituita da chiusure verticali e

orizzontali trasparenti e caratterizzate da un efficiente comportamento solare e
un contenuto coefficiente di dispersione termica.

eSpazio collettivo dei residenti

«Sistema distributivo dei diversi corpi architettonici

*Basso parametro di dispersione termica

Comportamento passivo su modello solare a serra addossata
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Apartment Building “PapenKamp” _Hannover (D)
Willen Associates 1999
|
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N Apartment Building “PapenKamp”_Hannover (D) 35
Willen Associates 1999

COPERTURA TRASPARENTE realizzata in cuscini d’aria di pellicola “EFTE”
(etiltetrafluoroetilene: materiale leggero, pesa 100 volte meno del vetro, autopulente,
durevole, riciclabile, con alta resistenza meccanica agli agenti atmosferici, trasparente
ai raggi UV)

Ogni cuscino d’aria e composto da tre pellicole di “EFTE”:

sLa pellicola superiore e quella centrale, sono stampate con precisi punti
riflettenti (quando le due pellicole si sovrappongono creano una barriera
che riflette i raggi)

sLa pellicola sottostante e trasparente.

Attraverso una adeguata pressione dell’aria la pellicola centrale puo essere
spinta e fatta aderire alla pellicola sovrastante o sottostante, a seconda della
diversa necessita di consentire o impedire il passaggio della radiazione solare.
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N Apartment Building “PapenKamp”_Hannover (D) 36
Willen Associates 1999
|

Isolamento termico perimetrale esterno di 24 cm

Impianto centralizzato di cogenerazione che fornisce a tutto il quartiere acqua
calda per il riscaldamento invernale.
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Apartment Building “PapenKamp” _Hannover (D)
Willen Associates 1999

SISTEMI DI PROTEZIONE SOLARE

Le grandi vetrate degli affacci esterni
presentano schermi solari (telai con lamelle
| —HE#S e BEEs=== inclinate) che scorrendo su binari applicati
e ———— S ]||€ SOlette dei balconi aggettanti,
proteggono dal percorso estivo del sole
senzavincolare la visuale
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BedZed- Beddington — Londra 2001
Bill Dunster - coll Arup (ing. Chris Twinn)
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lo Zero Energy Development (BED ZED) a sud di Londra: la ricerca bioclimatica per
raggiungere il massimo grado di efficienza, di comfort e di sostenibilita.
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BedZed- Beddington — Londra 2001
Bill Dunster - coll Arup (ing. Chris Twinn)

Quartiere autonom,o qd alta densita (per gli
standard inglesi%
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BedZed- Beddington — Londra 2001 40
Bill Dunster - coll Arup (ing. Chris Twinn),

L’ASPETTO COMPOSITIVO
nasce dalla volonta di sfruttare
I'insolazione diretta

Funding earbon neutral urban infrastructure
through planning gain

Il fronte sud: serra di tre piani, con vetri ad alta
efficienza e pannelli fotovoltaici in copertura.

Il fronte nord: digrada fino a 1 piano, giardini pensili
assolati e tetti verdi.

Maddalena Buffoli _ POLITECNICO DI MILANO



BedZed- Beddington — Londra 2001 41
Bill Dunster - coll Arup (ing. Chris Twinn)
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Gli spazi dedicati al lavoro sono posti nelle zone in ombra.(Per evitare
surriscaldamento estivo e richiesta energetica per la climatizzazione)

L’'illuminazione delle postazioni di lavoro e garantita da lucernari rivolti a nord
(integrata da apparecchi a basso consumo)
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N edZed- Beddington — Londra 2001 42
Bill Dunster - coll Arup (ing. Chris Twinn),

RICICLAGGIO
Utilizzo di elementi provenienti da
dismissioni locali (15%)

sLa struttura in acciaio proviene da una
vecchia fabbrica demolita a Brighton.

Le partizioni interne in legno derivano da
materiale riciclato.

Maddalena Buffoli _ POLITECNICO DI MILANO



BedZed- Beddington — Londra 2001 43
Bill Dunster - coll Arup (ing. Chris Twinn),
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ISOLAMENTO

materiale isolante di 30 cm, per muri e coperture (per trattenere il calore all'interno).
Elevata Massa termica della struttura (laterizio) per I'accumulo termico

vetri basso emissivi a tripla camera riempiti con krypton.

Sigillatura di porte e finestre

Sistema di ventilazione passiva (posti sotto ai colorati comignoli a vento) con
scambiatori di calore (recupero del 70% del calore contenuto nell’aria esausta in

uscita).
Maddalena Buffoli - I POLITECNICO DI MILANO




BedZed- Beddington — Londra 2001
Bill Dunster - coll Arup (ing. Chris Twinn),

[ |
@ raccolta acqua piovana @ acqua calda
@ comignoli direzionali per la ventilazione © serbatoio acuga piovana
@ pannello fotovoltaico per ricarica veicali elefirici © fossa seftica
€ lampade ed elettrndomestici 3 basso consuma (@ trattamento acque nere & grigie
© eletiricita & we a consumo ridotto
@ centrale a biomassa € cablapgio telecomunicaizioni
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BedZed- Beddington — Londra 2001
B|II Dunster - coll Arup (ing. Chris Twinn),

Il risparmio si traduce in:

centrale energia elettrica di cogenerazione alimenta con la
biomassa proveniente dalla raccolta locale del verde,
(evitando anche il conferimento in discarica e le relative
tasse di smaltimento). Il calore prodotto viene riusato per
scaldare I’acqua per gli allogqgi.

777 m? di pannelli fotovoltaici che alimentano 40 veicoli
elettrici. L’energia elettrica prodotta in eccedenza
(cogenerazione e fotovoltaico) viene venduta alla rete
pubblica.

Nelle case di BedZed larichiesta totale di energia per il
riscaldamento degli ambienti raggiunge il 90% di risparmio
rispetto ad una tipica casa regolata dalle norme inglesi del
1995
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Quartiere sostenibile VAUBAN
Prende nome da quello di una caserma francese usata dall'esercito fino al 1992.

Area di 34 ettari a 2 Km dal centro di Friburgo
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Quartiere sostenibile VAUBAN Freiburg, Germania
Passivhaus «Wohen & Arbeiten» 1999

Il Comune di Friburgo, proprietario dell'area, aveva formulato
gli obiettivi da raggiungere con il progetto:

« creazione di abitazioni in prossimita del centro citta (alta
densita abitativa)

« commistione delle funzioni abitative e lavorative, per
differenti categorie sociali e differenti stili abitativi

« conservazione/sviluppo delle aree verdi esistenti e
creazione di nuove

« priorita dei trasporti pubblici e creazione di vie pedonali e gad
ciclabili ;

« smaltimento naturale e uso delle acque piovane

 allaccio di tutti gli edifici alla centrale termica di
cogenerazione funzionante a pellet

« Edifici a basso consumo energetico (consumando per il
riscaldamento un massimo 65kWh/m2) di cui 42 alcuni
Eassivhaus (consumi <15kWh/m2) e 10 “plus energy

ouses”

« creazione di un centro di quartiere con negozi e servizi di
necessita quotidiana(negozi scuola elementare, verde)

o afttiva partecipazione della cittadinanza al progetto
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15 appartamenti e 4 uffici (1428 m?2)
Edificio compatto a pianta rettangolare (41m X 10,4m) di 4 piani fuori terra
Orientato secondo la direzione est-ovest
Principi progettuali:
sAffiancare residenza e lavoro

sAutocostruire I'edificio: i futuri inquilini hanno costruito i tamponamenti e
realizzato le rifiniture

*Accostare diverse tipologie di abitanti (da 36 a 170 m?)
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NORD: Chiusa compatta con poche aperture e ballatoio di accesso
SUD: Ampie vetrate con veneziane interne ai vetri e tende oscuranti, 4 tigli
antistanti e balconi privati

Struttura portante in acciaio e tamponamenti esterni altamente coibentati
(isolamento in lana di roccia o poliuretano di 35-40 cm)

Copertura piana altamente isolata (30 cm + 2-12 di impermeabilizzante)

Maddalena Buffoli - l POLITECNICO DI MILANO



] ] ] ] BT
Passivhaus «Wohen & Arbeiten»_Freiburg, Germania

Common & Gies Architekten 1999
|

webessenng
EInsparung der HImuss
Transpor-

& enke,
Boden i
e armun g eringerer
C,PN, 5K

Energlegeuinn

IGIal UK SEr

PN, S K 1

o
¢ Elgasanage

EST e OVEST: persiane scorrevoli con lamelle orientabili o tende esterne

ACQUE

Scarico wc separato che insieme ai rifiuti organici produce biogas utilizzato
per cucinare (processo anaerobico)

Le restanti acque vengono depurate (depurazione aerobiche e filtri a
membrana) e riusate come secondarie
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AERAZIONE
Gli infissi sono a tenuta stagna

Vetri tripli con coefficiente di dispersione
termica pari a 0,7 m2K

L’aerazione € meccanica e controllata con
centrale WRG Lueftung per ricambiare
automaticamente I'aria tramite scambiatore
di calore (0,5 ric/h)
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Common & Gies Architekten 1999
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Ballatoi e balconi sono autoportanti in c.a.

| balconi a sud hanno i camminamenti in grigliato rifinito con pavimentazione
in assi di legno discontinuo per permettere il massimo irraggiamento

COPERTURA:
epannelli solari termici (40 m2) in copertura che riscaldano un serbatoio di 3000
litri che garantisce I'acqua calda domestica

epannelli fotovoltaici aggettanti (50 m?), che grazie all’utilizzo di lavatrici e
frigoriferi comuni e a un atteggiamento consapevole garantiscono il 40% del

fabbisogno annuo
sparte € adibita a verde
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