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SUPPSI : Scuola Universitaria Professionale Svizzera ltaliana

W & N . .
\ é C 7 dipartimenti e 8 aree di ricerca
® C y ;a '

|
7 651 progetti attivi

42 milioni di CHF per la ricerca applicata e i servizi innovativi

e 1140 collaboratori (727 professori/ricercatori)

« 305 pubblicazioni nel 2020
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Dipartimento Ambiente Costruzione e Design

5 Istituti di ricerca: ISAAC, IMC, ID, IST, IM

5 corsi di laurea Bachelor >500 Studenti
e 3 corsidilaurea Master

e 10 corsi Certificate of Advanced Studies
1 corsi Master Advanced Studies
 >35 corsi brevi

~700 Studenti

15/06/2022
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SUPSI-ISAAC una lunga storia nel fotovoltaico e negli edifici sostenibili

« 1982 Primo impianto fotovoltaico collegato alla rete in Europa
« 2001: Test indoor: simulatore solare (ISO 17025)
« 2008-2011 Primo progetto BIPV fondato dal centro di test per moduli fotovoltaici UFE in Svizzera

« 2012-0Oggi: Centro di competenza BIPV svizzero, diversi progetti federali ed internazionali
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Diverse possibilita ed esempi

Prof. Dr. Francesco Frontini

Responsabile Settore Sistema Edificio
Swiss BIPV competence centre
SUPSI-ISAAC

ConstructPV Project, small scale facade Demo, design UNStudio

é%!;% ({‘ P brenet 4 soancumecrune  @BLUIiNGSMART
15 giugno 2022 activehouse
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2019

Evoluzione solare: oltre la tecnologia, oltre la cosmesi

2000 2014 2018
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® Rolf Disch, Solar Settlement, Freiburg © Bischof Partner AG, Minergie-P-Mehrfamilienhaus © HUGGENBERGERFRIES, Solaris, Zurich © Rohspace, Hanwha Group, UNStudio arch. Seoul
Bischof in Ursy/FR

Prima era Seconda era




SUPSI DACD / ISAAC / L’energia solare negli edifici di oggi e di domani 7

LE VARIEGATE (NUOVE) RICHIESTE DEL MERCATO E LA COMPLESSITA
DELLA PROGETTAZIONE

«il mio Tetto» Edifici «Comuni» Edifici di pregio NZEB o PEB
‘IIIIIIIIIIIIIIIIIII RISANAMENTO IIIIIIIIIIIIIIIIIIII* ‘lllllllll NUOVO llllll*
15/06/2022 Scognamiglio A., Frontini F, “BIPV”. GETTING THE TECHNOLOGY

AND INTEGRATION BALANCE RIGHT, 32nd European Photovoltaic Solar Energy Conference | EUPVSEC
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Soluzioni per tetti
Integrazione parziale

168% PEB-Sanierung Alterszentrum, 8355 Aadorf/TG
fonte: https://www.solaragentur.ch/
Lucido Solar AG

T Z-7 T 7 2R [
T 7 [ | [ [ 1|
e

Z L7 7 ‘:':""'..."..............
GLLLLILT I 77 7777 17 | ) (

A\

2515% PLUSENERGIE GEWERBEBAU, 8113 BOPPELSEN/ZH
Fonte: https://www.solaragentur.ch/

Architekturbiiro Schaub

Suncontract GmbH,



https://www.solaragentur.ch/
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Soluzioni per tetti
Integrazione parziale

83% MFH STUCKIMATTE WOHNENPLUS, 3612
STEFFISBURG/BEBOPPELSEN/ZH

Fonte: https://www.solaragentur.ch/
Bruigger Architekten AG, Heinz Briigger
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Soluzioni per tetti
Integrazione completa, dimensione e colore

Fonte: www.solarchitecture.ch, Casa Schneller Bader Fonte: www.solarchitecture.ch, Casa Schneller Bader
15/06/2022 Arch. Lutz architectes Arch. Bearth & Deplazes Architekten AG
Tiles: Ernst Schweizer AG, Solstis AG, CSEM Tiles: 3S Solar Plus



http://www.solarchitecture.ch/
http://www.solarchitecture.ch/
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1HILCTITICTY 'o' mlpv

Fondo Europeo di Sviluppo Regionale UNIONE EUROPEA .
ITALIA SVIZZERA - ITALIE SUISSE - ITALIEN SCHWEIZ meets hlstory

Integrazione in edifici di pregio M | tiw e

Manuel Hutterli,

proprietario (Product manager Tofwerk AG)
Berna

Maria Mazza / Stefano De Angelis (DeltaZERO Architects SA)
Castello Doragno, Rovio (TI)

15/06/2022 Fonte: https://www.bipvmgetshistorv.eu/
https://www.hiberatlas.com/



https://www.bipvmeetshistory.eu/
https://www.hiberatlas.com/
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Soluzioni per tetti
Possibilita di forme, colori e dimensioni diverse

Flisom lightweigh roof solution 3S Solar Plus,hMegasIate tiles, min 985x875

... e molti altri.

Panotron, 375x155mm Swisspearl, Integral, 1300x900mm Sunstyle

15/06/2022
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Soluzioni per facciate: opache o trasparenti

(Fonte: Kamaleon Solar) (Fonte: AGC Technovation center,
Gosselies, Belgium)

15/06/2022
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Soluzioni di facciata: diverse possibilita con prestazioni e "target” differenti

DACD / ISAAC / L'energia solare negli edifici di oggi e di domani

C: Fassade* hinterlUiftet Briistungsbhander | lichtdurchlassige | nicht hinterliftet, | abgesetzt
integriert Flache integriert | Kompaktfassade
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Costruzione leggera
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1 Photovoltaikmodul (Bekleidung) z. B. ohne Rah-
men / 2 Aufhangesystem der Bekleidung /

3 Hinterllftungsebene / 4 Unterkonstruktion /
5 Warmedammung / 6 Tragwerk, Massivbauweise
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Costruzione pesante

1 Photovoltaikmodul (Bekleidung) z. B. ohne Rah-
men / 2 Aufhangesystem der Bekleidung /

3 Hinterltftungsebene / 4 Unterkonstruktion /

5 aussere Beplankung plus evtl. diffusionsoffene
Fassadenbahn / 6 Holzbauelement mit Warme-
dammung

Categorization of BIPV applications
PYPS https://iea-pvps.org/key-topics/categorization-of-bipv-applications/
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Sistema con guide posteriori (giunto nascosto)

Deltarosso, Vacallo, arch. DELTAZERO f L

Solarthermal Panel

PV Panel 8mm
Inox suspension system 40mm
Insulation polyurethan 120mm

PV Panel 8mm
Inox suspension system 40mm
Window tripple glazing

Fonte: www.solarchitecture.ch
Foto: Francesco Frontini

15/06/2022
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Stainless steel bracket

Rubber profile
Screw 80mm

Photovoltaic panel

Fonte: solarchitecture.ch

Disegni: ETHZ

Project in Zwirnerstrasse, René Schmid Architekten AG

Fonte: www.solarchitecture.ch

Foto: Beat Buhler

15/06/2022




SUPSI DACD / ISAAC / L’energia solare negli edifici di oggi e di domani 17

Nuove potenzialita estetiche per le facciate opache attive

Convincing details.

“Individual

motif.and

décor | 55 No
choice & A\ visible PV

(fonte: SUNOVATION) (fonte: Kamaleon Solar)

/

(fonte: ISSOL)

(fonte: COMPAZ) (fonte: Kromatix) (fonte: SOLAXESS) (fonte: Sunage SunCol)

15/06/2022
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Come mantenere la trasparenza producendo energia rinnovabile?

fonte: AGC Glass Europe fonte: Physee
15/06/2022 Second skin in SunEwat Vision Square
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Fotovoltaico multifunzionale come opportunita

- _

https.//www.horizons-mag.ch/2020/06/04/projects-for-a-better-climate/
www.iwin.ch

Fonte: J\WN IS
15/06/2022 The s keapa o ing


https://www.horizons-mag.ch/2020/06/04/projects-for-a-better-climate/
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Trasformazione di un rivestimento convenzi sgEICRIEER EEE B Rl

““produce energia La facciata BIPV del Centro
E s Polis di Lugano

. SOLARCHITECTURE

sun as a building material

s N N (https://solarchitecture.ch/polis/)

(fonte: Alessa
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Centro Polis di Lugano: le superfici attive
Anno di costruzione: 2017 — 2021

« Facciate FV (facciata ventilata): 173 kWp - 1’675 m2
« Copertura FV (sistema aggiunto): 112 kWp - 603 m2

Obiettivi principali del nostro progetto FER:

» Monitoraggio delle prestazioni energetiche delle facciate

« Simulazione dell'energia fotovoltaica e del performance-gap
« Analisi tecno-economica dei costi e dei ricavi

« Sensibilizzazione e comunicazione ai cittadini

®
‘tl ' Fondo Energie Rinnovabili
vl gUPSI SY/vGE®

15/06/2022 E y SOLAR BUILDING SKIN IMPIANTI FOTOVOLTAIC! astz007

Zocchetti — CdT)
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Potenziale solare

_— Facade2- 21/12 h.10

a. Ombra dal contest urbano

Rendimento da 215 a 835 kWh/kWp

Differenza massima tra il punto con
maggiore e minore irradiazione: Aannuo
(KWh/m2):

65% (Facciata 7)

50% (Facciata 10)

) I e

Facades 7 & 8 —21/3 h.13

b. Ombra dall’aggetto di copertura

Facades 7 & 8 —21/12 h.16
c. Autombreggiamento dell’edificio

Facciata 7 — Radiazione globale in Primavera (source: SUPSI) Facciata 10 — Radfazione globale annua (source: SUPSI)
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I Fixed cost

Competltlvrté economlca il N\ Extra cost attributable to BIPV

Installation &

development

Analisi delle facciate singole/aggregate

(FaCCiate 1&7 SUd) Oﬁset‘construction i\\\\
« Co: +46 CHF/m? (ROI: 13 years)* material cost *

Anal |S| globale_ End user cost Extra cost attributable to BIPV
« Co: -78 CHF/m? (ROI >30years)* - cfr fibroc.
« Co: -18 CHF/m? (ROI >30years)* - cfr vetro

*analisi basate su dati simulati
« Co=VAN/Area = €/m?
« Dati energetici simulati, 30 anni, 100% SC

Facciata convenzionale Co= - 450+600 CHF/m?

15/06/2022
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Lessons learned

“Voglio un edificio solare”

Decision making, fa la differenza
Multifunzionalita e il punto di partenza...

...Interdisciplinarieta e tutto il resto:

» Architettura & PV: energy concept

» Costruzione & PV: tecnologia
 Edificio e elettricita: ingegnerizzazione
» Energia e costi: ottimizzazione

» Costruzione & PV: processi
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Ulteriori dettagli? Piattaforma del "sole come materiale da costruzione™: www.solarchitecture.ch

(_

322 App

®

15/06/2022

C O #@ https//solarchitecture.ch

@ THCWORLD CLOCK By Google Traduttore @ Portale Informativo...

SOLARCHITECTURE

sun as a buillding materia

SOLARIS 416

THE INVISIBLE
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SOLARCHITECTURE
sun as abuilding material
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Schweizerische Eidgencssenschaft
Canfédération suisse
Confederaziene Svizzera
Canfederaziun svizra


http://www.solarchitecture.ch/
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Grazie per la vostra attenzione

Prof. Francesco Frontini

francesco.frontini@supsi.ch
WWW.supsi.ch/isaac

www.solarchitecture.ch Mostra 40 anni solare SUPSI/DACD

Y4

SOLARCHITECTURE
sun as a building material
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Schweizerische Eidgenassenschaft o Repubblica e Cantone
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Campus SUPSI di Mendrisio: 40 anni di solare, come «materiale da costruzione»




SUPSI DACD / ISAAC / L'energia solare negli edifici di oggi e di domani

Monitoraggio, input dai primi 6 mesi

« Monitoraggio parziale: Ago21-Apr 22

« Le facciate BIPV, rispetto al totale FV,
contribuiscono tra il 26% (apr) e 29% (feb)

« Autoconsumo 98% (media oraria)

« |risultati non sono rappresentativi
dell’intero anno e devono essere validati

Autarchy ratio Self consumption

® Withdrawn energy

ratio m Self consumption ratio

Autarchy ratio M Injected energy ratio

15/06/2022

Monitoraggio 09 Apr 29
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Profilo giornaliero (9 Apr) di fabbisogno elettrico (consumi) e produzione globale PV (fonte dati: AlL, elab. SUPSI)

Rendimento facciate normalizzato 09 Apr
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9 Apr-produzione normalizzata della facciata sulla propria potenza di picco (elab.SUPSI)



