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- Valutare la sostenibilita -




Efficienza energetica

‘

= aspetti energetici
efficienza involucro
efficienza impianti

risorse rinnovabili

Vs

Sostenibilita ambientale

= aspetti ambientali
qualita dell’abitare

uso di materiali e risorse
consumi energetici

impatti ambientali

CERTIFICATO ENERGETICO

BSA Tools

APPROCCIO PRESCRITTIVO: Rating Systems

APPROCCIO PRESTAZIONALE: Life Cycle Assessment




Due sono i modi per valutare la sostenibilita degli edifici:

1 __ Green building rating system - scala di valori

2 _ Life Cycle Assessment (LCA) = modificazioni matrici ambientali

Estrazione
U ’

LCA materiali

Produzione

Life Cycle Assessment

Dismissione Analisi del
o riciclaggio Ciclo di Vita

Uso e
manutenzione




| rating system in edilizia

_ valutano, misurano oggettivamente e comunicano il livello di qualita ambientale raggiunto da un
edificio attraverso liste di controllo;

_assegnano all’edificio un punteggio che corrisponde ad un livello di qualita, comunicato attraverso
un’etichetta/marchio o targa;

__premiano, in misura diversa, la qualita del progetto, la gestione del cantiere, la gestione
dell’edificio.
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Life Cycle Assessment

Life Cycle Assessment (LCA): € uno strumento nato in ambito industriale per analizzare gli impatti ambientali di
un’attivita, processo o prodotto lungo tutte le fasi del suo ciclo di vita:

Fase 1 _ estrazione materie prime Nﬁ

Fase 2 _ lavorazione dei materiali

Fase 3 _ trasporto

Fase 4 _ assemblaggio

Fase 5 _ uso e gestione

Fase 6 _ scenario di fine vita

LCA restituisce un valore sintetico, ovvero un NUMERO che quantifica in maniera oggettiva gli impatti negativi di un
prodotto sull’ambiente naturale = simile al certificato energetico




MENO energia in fase d’uso = PIU energia in fase di costruzione

-> per ottenere edifici meno energivori & necessario agire sugli impatti associati alla fase di costruzione.

Traditional building Low energy consumption Traditional building Low energy consumption ZEB
building building

O Usage energy [ Construction energy O Usage energy




- Sviluppo dell’analisi del ciclo di vita -




L'analisi LCA nasce negli anni ’60 in ambito industriale per analizzare gli impatti ambientali dei prodotti lungo tutte
le fasi del loro ciclo di vita.

Anni ’60 = La prima LCA e stata eseguita da Coca-Cola per selezionare contenitori alternativi alla
tradizionale bottiglia in vetro.

Anni ’70 - La metodologia sviluppata da Coca-Cola fu generalizzata con il nome di REPA (Resources
and Environmental Profile Analysis).

Anni 80 - In seguito fu applicata alla valutazione e gestione dei rifiuti pericolosi, per poi essere
ulteriormente rifinita, ma senza una standardizzazione ben definita.

Anni 90 - SETAC (Society of Environmental Toxicology and Chemestry) fu incaricato per conto di
ISO di sviluppare una famiglia di standard che codificasse le analisi di impatto ambientale.




La LCA come la conosciamo oggi € normata dalla famiglia di standard ISO 14000, sviluppati tra il 1997 ed il 2006.

Definizione UNI EN I1SO 14040:2006
“Environmental management - Life cycle assessment”

LCA e “compilazione e valutazione attraverso tutto il ciclo di vita dei flussi in entrata ed
in uscita, nonché i potenziali impatti ambientali di un sistema di prodotto”.

Definizione SETAC

LCA e "un procedimento oggettivo di valutazione di carichi energetici ed ambientali

\\
relativi ad un processo o un'attivita, effettuato attraverso l'identificazione dell'energia SET AC
o

e dei materiali usati e dei rifiuti rilasciati nell'ambiente. La valutazione include l'intero
ciclo di vita del processo o attivita, comprendendo l'estrazione e il trattamento
delle materie prime, la fabbricazione, il trasporto, la distribuzione, I'uso, il riuso,

il riciclo e lo smaltimento finale”.




| risultati di uno studio di LCA posso essere usati in diversi modi, sia a livello di prodotto che di servizio:

—>per studiare nel dettaglio ogni aspetto relativo a ciascuna componente di un prodotto o servizio, sviscerando la
complessita del suo intero ciclo di vita,

- per valutare dove risiedono gli impatti maggiori e poter fissare delle priorita di intervento,

—>per confrontare alternative diverse relativamente ad uno stesso prodotto (es. materiali, forme, packaging ecc.)

- per confrontare la prestazione ambientale di prodotti anche molto diversi ma aventi la stessa funzione (es. uso di
auto propria, a noleggio, car sharing o mezzo pubblico),

- per richiedere determinati ecolabel (es. EPD,
Dichiarazione Ambientale di Prodotto),

- per comunicare la prestazione ambientale del

prodotto.

Result Global Warming Potential
[kg CO2 eq/product]

u End-of-life
= Use
= Manufacturing

® Production of materials

Alternative A Alternative B




Uno studio LCA si compone di quattro fasi:

1. Definizione degli obiettivi e campo di applicazione

- Finalita dello studio, definizione del sistema
considerato, definizione dell’unita funzionale, tipologie di
impatti da considerare nell’analisi del sistema.

2. Inventario

- Raccolta dei dati e metodo di calcolo per la valutazione

dei flussi in entrata ed in uscita del sistema.

3. Valutazione degli impatti

- Analisi degli impatti, volta ad evidenziare le
modificazioni ambientali dovute al consumo di risorse ed
alle emissioni in ambiente provocate dal sistema.

4. Interpretazione dei risultati

- Interpretazione dei risultati consente di trarre
conclusioni e suggerire variazioni o miglioramenti al fine
di minimizzare gli impatti associati al sistema.

Inventory
Analysis

Goal & Scope
Definition

Interpretation




-> Per prima cosa si identificano tutti i processi coinvolti nel ciclo di vita di ciascuna componente di un prodotto e

del suo imballaggio.

-> Successivamente, per ciascun processo vengono raccolti i dati relativi alle risorse utilizzate (input ) ed alle
emissioni in acqua, aria e suolo (output).

- Sulla base delle risorse utilizzate e delle emissioni vengono calcolati gli impatti (ad es. eutrofizzazione, riduzione
dello strato di ozono, acidificazione, tossicita ecc.).




- | risultati vengono espressi attraverso indicatori sintetici, raggruppati in categorie d’impatto associate a:

= impatti ambientali
= consumo di risorse
» salute umana

Alcuni indicatori di impatto:

Riscaldamento globale
Riduzione dell’ozono presente nella stratosfera
Formazione fotochimica dell’ozono nella troposfera

Eutrofizzazione
Acidificazione

Tossicita per 'uomo

Eco-tossicita
Riduzione delle risorse abiotiche
Utilizzo del territorio




- LCA in edilizia -




P

Risorse materiali . e s Inquinamento
) Sistema edificio e s
ed energetiche e rifiuti

Depauperamento delle Sostenibilita ambientale = Inquir-na.ment.o dellfe
risorse: matrici ambientali:

Riduzione degli impatti sul'ambiente

_ consumo di materie prime (kg) _ emissioni in aria (kg. eq)
_riduzione dei consumi di materiali e risorse energetiche o
_ consumo di energia (MJ) L , o . _ emissioni in acqua (kg. eq)
_riduzione della produzione di inquinamento e rifiuti

_ consumo di acqua (1) __mantenimento delle prestazioni di comfort e salubrita — emissioni nel suolo (kg di rifiuti)




- La differenza principale tra il “misurare” il ciclo di vita di un edificio e di un altro prodotto consiste nel fatto che gli
edifici sono oggetti complessi, in cui molti elementi concorrono a costituire il prodotto finale.

e —
trasportl

trasporti

costruzione

manutenzione

dismissione

trasporti

recupero riciclapgio discarica

prodotto




- Gli indicatori sintetici sono indipendenti dalle scelte progettuali adottate

= il contenimento dell'impatto ambientale non & legato all’adozione di strategie specifiche e predeterminate,
= consentono un APPROCCIO PRESTAZIONALE alla progettazione,
= j| progettista e svincolato da soluzioni standard.

- Lanalisi del ciclo di vita puo essere considerata sia uno strumento di valutazione che uno strumento di supporto

alla progettazione poiché consente di confrontare gli impatti ambientali di diverse soluzioni.

ecoprofil razione materie prim roduzione) di 1 t di laterizi
consumo di risorse con contenuto energetico rinnovabili MJ 77,6

consumo di risorse con contenuto energetico non rinnovabili MJ  1.502,0

di cui energia elettrica MJ 148,9

consumo di risorse senza contenuto energetico rinnovabili 127,67

consumo di risorse senza contenuto energetico non rinnovabili 1.257,34

consumo di risorse - acqua 47,72
GWP;go Effetto serra kg CO; eq. 120,7
AP Acidificazione mol H* eq. 107,0
EP Eutrofizzazione kg O, eq. 18,7

POCP Formazione ossidanti fotochimici g C,H, eq. 85,0
ODP Distruzione della fascia di ozono g CFC11 eq. 0,001
rifiuti non pericolosi kg 234,99

rifiuti pericolosi kg 0,12




Metodi di calcolo Software professionali
= OI3 index
= Eco-Indicator 99

SimaPro

= EDIP
= IMPACT 2002+ GaBi Software

PRODUCT SUSTAINABILITY
= EPD

Database materiali

= |BO Catalogue

= |CE Bath University Software semplificati / locali
= Ecoinvent

By ATHENA® / \

EcoCalculator opPenLca
= Bumel 250 for assemblies { A \Wworx
= Industry data )@ )

= IDEMAT 2001 A Ecosoft

= LCA food DK

= Franklin USA 98

= USA input output

= US Life Cycle Inventory
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Coogle™ Ricerca personalizzata a deutsch | english | taliane

1BO - Qsterreichisches Institut fur Bauen und Okologie GmbH
IBO - Osterreichisches Institut fur Baubiologie und Baudkologie

Costruire Ecologico » Abitare Sano A

Home Ecosoft

Progetti di ricerca

Certificazione prodotti
Consulenza ECOSOFT & un programma per la valutazione ecologica delle costruzione e degli edifici. ECOSOFT si basa

St rEr T e sull’applicazione EXCEL di MS Office. Il programma & stato sviluppo dall'IBO.

Edificio passivo
Assistenza (tedesco)

Servizi di misura
(tedesco)

Pubblicazioni

Articoli (tedesco)
Formazione (tedesco)
Eventi (tedesco)

Chi siamo
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ECOSOFT si basa sulla banca dati IBO che comprende al momento Modulo d'ordine (inglese)
attuale oltre 500 sostanze (valori di riferimento) e viene fornita con il = Linee guida OI3 (inglese)
programma (& possibile caricare altri dati in ECOSOFT). Con ECOSOFT & Linee guida EI (inglese)
possibile valutare 'impatto ecologico di nuove costruzioni, risanamenti e

processi di smaltimento.

Cifre caratteristiche ecologiche calcolate con ECOSOFT

Vengono indicate - dipendente dalla versione scelta - le seguenti cifre
caratteristiche ecologiche:

« potenziale effetto serra (GWP)
potenziale inacidimento (AP)
+« fabbisogno dirisorse energetiche rinnovabili € non rinnovabili (PEI
e, PEI ng)
formazione di foto ossidanti (POCP)
Eutrofazione (EP)
Ecoindice 013 BGF, 013 BZF, 013 Ic
Indice di smaltimenti (EI)

ECOSOFT & valido per i programmi di incentivazione residenziale di
Salisburgo, Vorarlberg, Stiria, Carinzia € Bassa Austria e per le
certificazioni edifici klima: aktiv Bauen und Sanieren, Total Quality
Building, IBO OKOPASS e Kommunaler Geb3udeausweis Vorarlberg.

ECOSOFT 5.0 & disponibile in tedesco & inglese.




La LCA ¢ alla base dei sistemi volontari di etichettatura ecologica.

Etichette di tipo | (ISO 14024):
sono basate su una serie di criteri ambientali il cui rispetto e stato verificato e validato da una terza parte, ossia da

un organismo esterno all'impresa che conduce le verifiche secondo procedure stabilite.

Etichette di tipo Il (ISO 14021):
si tratta di asserzioni ambientali basate su autodichiarazioni del fabbricante, senza I'intervento di alcun organismo

certificatore.

Etichette di tipo Il (ISO 14025):

sono quelle che quantificano i potenziali impatti ambientali associati al ciclo di vita del prodotto. Sono quelle
propriamente definite come “Dichiarazioni Ambientali di Prodotto” (EPD, Environmental Product Declaration)
che valutano gli impatti in conformita con delle specifiche e li presentano in forma facilmente confrontabile per

prodotti dello stesso gruppo o categoria.

V) = PD
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Creare una EPD

Cos'® un EPD? Sistema Intemazionale EPD® Climate Declarafions

IL SISTEMA INTERNAZIONALE EPD®
- UNO STRUMENTO DI COMUNICAZIONE
PER | MERCATI INTERNAZIONALI

L'obiettivo principale di una Dichiarazione Ambientale di Prodotto,
(EPD®), & quello di fornire informazioni rilevanti, verificate e
confrontabili relative all'impatto ambientale di un prodotto o di un
servizio.

Search for EPDs

Regole specifiche di prodotto (PCR)

Acciona declares the impact of

infrastructure

> Latest EPD certificates

Imperial Chemical Imperial Chemical Gyproc AB
Industries Limited (part of Industries Limited (partof  Cyproc Ergolite
AkzoNobel) AkzoMobel)

Dulux Ecosure Range Dulux Trade Matt Paints

Radicl Novacips SpA

Radilon® 5 (PAG) and
Radllon®@ A (PAE.6)

LEGGI EPD® PER CATEGORIA DI News 5
PRODOTTO

Food & agricultural products
Construction products

PCR published for Fish, otherwise prepared
or preserved; caviar and caviar substitutes

@ Discussions 2 FAQ

What considerations must be made
when making claims based on
EPDs?

What opportunities are there for LCA
consultants to work with the
International EPD& System?

Do you need a programme operator
to publish an environmental
declaration?

What is the definition of a
“construction product™?

What is the difference between an
EPD® and an environmental label?




Environmental Product Declaration

according to 1SO 14025

RHEINZINK® - Titanium Zinc

of RHEINZINK GmbH & Co. KG

Declaration Number
EPD-RHE-2009112-D

INSTITUT BAUEN UND UMWELT E.V.
www.bau-umwelt.com

Short version

Environmental
Product Declaration

The material RHEIMZINK® - Titanium Zine is an alloy based an pure zinc with additions of copper,
titanium and aluminium. All RHEINZINK® products are made of this alloy. The declaration applies to all
three surface qualities: RHEINZINK® -bright rolled and RHEINZINK®-“preweathered ** blua-grey” and
RHEINZINK®-*preweatherad *° graphite-grey”.

The titanium zinc sheets are produced in several thicknesses. These vary according to the type of
titanium zinc sheet from 0.7 mm (5 kg/m?) to 2.0 mm (14.4 kgim?®). The moulded density of zinc is
7.2 glem?,

Product description

Titanium zinc sheets are used for roofings and wall claddings as well as for roof drainage systems
(roof gutters, pipes and accessories).

For roof drainage, the titanium zinc sheels are processed into roof gutters, down pipes, eave
flashi other ies or ive sheets.

A reduction of the exposed surface relating to the rial Is achleved for the roof drai by
cuttings when talloring sheels, gutters and pipes and also by overlapping when putting together
and jaining by soldering as well as by mounting under a roof overhang.

For roofing licatl the exp: d surface is red d by having seams, foldings, overlappings,
cultings etc. depanding on the method of | llation. A reduction of the exp d surface can be
achieved for wall daddings through vertical assembly (roof overhang, orientation and shadowing
effects e.g. through adjacent housing or trees).

Applications

|| Potential (POCP)

The Life Cycle Assessment (LCA) was carried out according to DIN 1SO 14040 et sqq. Specific data
from the company RHEINZINK in Datteln, ¥ istical data form the Wirschafts\/ereini
Metalle (Trade Assocdiation for Metalz) as well as the data base "GaBi 4" were used. The LCA was
carmed out for the manufacturing phase of the products, taking into account all background data such
as raw al loitation and (*cradle to gate”).

The use phase of the titanium zinc sheels is divided into several application areas: roofing
applications, roof drainage and wall claddings. The treatment for the titanium zinc sheals was
modedled for secondary melting for the end-of-life phase. The resulting credit of extracted zine is
counted as replacement for primary zinc.

Scope of the LCA

Titanium zinc sheet

Sum of
Parameter Unitper kg |Production and Recyoling
potential
Primary energy, non-renewable | [MJ] 16.3 455 -292
Primary enargy, bl M) 0.9 38 -2.8
Global Warming Potential (GWP) | kg €O, eqv] 0.96 262 -1.65
Ozone Depletion Potential (ODP) | [k R11 eqv.] 0.18* 10° 0.56*10% |-038°10%
Acidification Potential (AP) [kg SO, eqv] | 3.32+10° 135*10° |-102°10°
Eutrophication Potential (EP) [ka PO, eqv] 0.28 " 10° 1.03°10° |-0.76"10°
Photochemical Ozone Creation

[kg ethena eqv]| 0.29*10° 1.10*10” |-080*10°

Results of the LCA

p——
Issued by PE Europe GmbH, Leinfelden-Echlerdingen, Germary 1_"""""‘""

The following evidence and verifications are also described in the Environmenial Product
Declaration:

= Atmospheric corrosion and surface loss (erosion), measurement of the rates of corrosbon
and the arosion of zine jans due to precipitation over a lest period of eight years
(1991 — 1998)

Evidence
and verifications




CEN/TC 350: Sustainability of construction works

Integrated Building Performance

Environmental Social Economic Technical Functional
Performance Performance Performance Performance Performance

EN 15643-1 Sustainability Assessment of Buildings — General

Framework Esaniawork

level

EN 15643-2
Framework for Technical
Environmental Characteristics

Performance

Functionality

Building
level

—

Product _ EN15804

vl Environmental
" Product

EN 15942 ) NOTE At present, technical information
Comm. Format related to some aspects of social and
B-to-B economic performance are included under
the provisions of EN 15804 to form part of
CENI/TR 15941 EPD.




Valutazione effettiva Valutazione effettiva
degli impatti del singolo degli impatti complessivi
prodotto dell’edificio

Scelta preferenziale di
prodotti con EPD

Q‘

B &
Total Prod

uctio | End of
Analysis factor Unit per m* h Life

Pavatex Holzfaserddmmstoff Pavaflex

Primary energy, regenoraive v raos | oooe|  210s —
(Ozone Depletion Potential
Eutrification Potential (EP) kg PO
EPD prodotto 3
Plimarenergie, mieht emeteriar ] 918 EPD prodotto 4 |~ Concrete | 21505 | ooes | tieee2 | 7orEM? 0005 | 212003
\ersauerungspotenzial (AP) [kg 50-Aqu] | 1,55E-01

Primary energy, non-
Global Warming Potential
m— EPD prodotto 2
(oDP) [kg quiv] | 4505 -4.9E-05
equiv) 3.8E-02 1.0E-02
[Summer Smog Potential
Primérenergie, emeuerbar W] 520 | Steal | 208454 | 9sa | 1ess | oow 1961 | 40339089 |
Treibhaus potenzial (GWP 100 Jahre) 1kg COAqu]| 159 — |®Windows docrs | 20483417 | 164020 | SOSEsO1 | 255643 | 22071 | 521930047 |
Eutrophisrungzpotenzial (EF) kg POg-Aau] | 1,71E-02

" EPD prodotto 1
rogeneralive M) 30386| 17682 | -4806.8
(GWP 100) [kg CO; equiv.] | -1.9E+02 | - -2.7E+01
Acidification Potential (AP) [kg SO; equiv.] -1.6E-01 _3.0E-01 —
(PoCP) [kg CHsequiv] | 24g-02 -7.4E-03
- - ———r - ) | ew | A | e | oo | POCP | PEIm
Ozonabbaupotenzial (ODF) [kg R11-Aqu] | 1,03E-08 ™ Wooden snvelope | 38021209 | 1757080 | 206Ee02 | 204E402 260121 | 6144760106 |
Photochem. Oxidantienbildungspotenzial (PFOCP) | [kg CaHe-Aqu]| 1.42602




Comparazione
tra prodotti alternativi

—

- non puo avvenire in maniera diretta
- bisogna basarsi su un’unita funzionale

resistenza meccanica?
resistenza termica?
massa’?

dati da EPD \_. N dati da EPD

Einheit PORO- Ziegel Fillung Trans-  Produk- I : Wirkkategorien  Einheit T s WDF
TON porte tion 5

i r f ADP elementar | [kg Sb-Aqv.] 1,3E-05 1,5E-05 1,2E-05

(kg Sb-Aq] | 15605 | 6,1E-06 | 8,9E-06 | 3,7E-08 | 1,1E-07 p - ADP fossl M) 1.5E+03 | 1.7E+03 | 1.4E+03

M) 1,3E+03 | 8,7E+02 | 4,0E+02 | 1,5E+01 | 8,7E-03 § Gwe (kg COrAav] 11E+02 | 1,3E402 | 9,3E+01
kaCOAal | 1064 | 717 | 336 | 1.1 0.0 RN oop kg R11-Aqv] 94E07 | B7E07 | 11E06
(kg R11-Aq] | 12E-06 | 1,8E-07 | 1.0E-06 | 1.9E-09 | 3.8E-11 : ey |7 (kg SO-Aqv] 1.6E-01 2.0E-01 1.4E-01
[kg SO-Aq] | 35€-01 | 1,1E-01 | 2,3E-01 | 5,0E-03 | 3,0E-06 5 o, EP (kg POAqv) 2,3E-02 2,8E-02 2,08-02
lkg PO-Aq] | 40E-02 | 1,6E-02 | 3,3E-02 | 1,1E-03 | 6.7E-07 a Tl kg Ethen-Aqv] | 21E-02 23E-02 2.1E-02

[kg Ethen-Aq| 29E.02 | 1,1€-02 | 1.7E-02 | 55€-04 | 3.2E-07




parete in muratura

parete inlegno X-Lam

interno

interno

pittura

intonaco

pittura

cartongesso

blocchi alveolari

lana di vetro

EPS 25 kg/m’

pannello X-lam

intonaco esterno

EPS 25 kg/m’

pittura

intonaco esterno

esterno

pittura

Resistenzatermica

esterno

Trasmittanza

Resistenza termica

Trasmittanza

parete in legno intelaiata

interno

pittura

cartongesso

lana di vetro

pannello OSB

fibra di legno+ +telaio

pannello OSB

EPS 25kg/m’

intonaco esterno

pittura

esterno

Resistenzatermica

Trasmittanza

Confronto tra pareti a parita di trasmittanza termica U

globalwarming kg CO2 eq.

M parete muratura parete X-Lam

parete intelaiata

3,20€E-01
3,15E-01
3,10€-01
3,05E-01
3,00e-00 +—

— I

2,95E-01
2,90E-01
2,85E-01
2,80E-01
2,75E-01

acidification kg SO2 eq.

W parete muratura

W parete X-Lam

parete intelaiata

1400,00

PEnon renewable MJ

1200,00
1000,00
800,00 -
600,00 -
400,00

200,00

0,00 -

M parete muratura

W parete X-Lam

parete intelaiata

parete muratura
parete X-Lam
parete intelaiata

global
warming kg
CO2 eq.

photochemical
oxidation kg
C2H2 eq.

acidification
kg SO2 eq.

nutrification kg
PO4 ---

ozone layer
depletion (ODP)
kg CFC11 eq.

PE non
renewable MJ

79,53

4,99E-02

2,89E-01

3,22E-02

5,67E-06

1326,72

-36,92425

7,98E-02

3,13E-01

5,05E-02

2,78E-06

895,66

-40,316282

5,77E-02

2,89E-01

3,55E-02

2,67E-06

1022,05




Confronto tra edifici

Edificio A Vs Edificio

GWP AP EP POCP PEI nr
O X-LAM building 87141,796 | 1520,313 | 222,903 194,812 5951003,20¢
O TIMBER-FRAME building | 70014,585 | 1931,098 | 258,513 273,358 6707852,13%
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