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Il Centro di Sostenibilita e Transizione Ecologica (CSTE) dell’Universita di Palermo
e il suo ruolo di promotore e catalizzatore della transizione ecologica urbana

COS’E IL CENTRO DI
SOSTENIBILITA E
TRANSIZIONE ECOLOGICA?

Il luogo centrale di sostegno e indirizzo delle azioni
dell'Ateneo nella concreta attuazione degli Obiettivi di
Sviluppo Sostenibile dell’/Agenda ONU del 2030, in un
quadro di efficace cooperazione con l'intera Comunita
Universitaria.

COINVOLGENDO L'INTERA COMUNITA UNIVERSITARIA

LUNGO LE DIRETTRICI DEL:

FINALITA, OBIETTIVI E SFIDE DEL CENTRO

Il Centro di Sostenibilita e Transizione Ecologica ha come obiettivi:

* 'attuazione di soluzioni e strategie partecipate e condivise mirate alla
sostenibilita ambientale, economica e sociale.

* L'attivazione di percorsi di transizione ecologica.

* 'identificazione di azioni che contribuiscano al raggiungimento dei
Sustainable Development Goals previsti dall’/Agenda 2030.

* La creazione di un approccio integrato, equo e sostenibile alla didattica,
alla ricerca e alla terza missione.

* Limitare gli spill-over negativi connessi all’'organizzazione (ad es. tramite
pratiche di GPP e di produzione e consumo sostenibili).

g
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Il Centro di Sostenibilita e Transizione Ecologica (CSTE) dell’Universita di Palermo
e il suo ruolo di promotore e catalizzatore della transizione ecologica urbana

Il Centro di Sostenibilita e Transizione Ecologica ha il compito di:

-

Promuovere e incentivare con una struttura flessibile e
multidisciplinare le attivita di ricerca dell’Ateneo nel campo della
sostenibilita e della transizione ecologica e favorire il
rafforzamento e lo sviluppo dei percorsi formativi in grado di
rispondere ai nuovi bisogni (ad es. master sui cambiamenti
climatici, sul mercato del carbonio, ecc.).

Interagire con i Dipartimenti ed i singoli studiosi dell’Ateneo
impegnati in attivita di ricerca e innovazione nei campi della
sostenibilita e della transizione ecologica per implementare
soluzioni efficaci applicabili nella gestione delle strutture
dell’Ateneo e del territorio di riferimento (ad es. mappatura
dottorati «green» e RTD «green»).

Integrare orizzontalmente i principi della sostenibilita e i
percorsi di transizione ecologica nelle attivita formative e
informative e di terza missione dell'Ateneo.

Attivare un dialogo strutturato tra i diversi organismi tecnici e
amministrativi dellAteneo finalizzato al recepimento di una
cultura della sostenibilita ambientale.

Supportare a scala locale iniziative finalizzate al concreto

raggiungimento del « New Green Deal».

Contribuire alla creazione di un Forum Regionale sulla
Sostenibilita e Transizione Ecologica, per rafforzare il dialogo tra
I'Ateneo e gli stakeholder che a vario titolo operano nel campo
della sostenibilita (ad es. piattaforma collaborativa).

Promuovere e rafforzare |la partecipazione dell’/Ateneo a reti di
sostenibilita a livello locale, regionale, nazionale ed internazionale
(RUS, SDSN, ASVIS, associazioni ambientaliste, ecc.).

Promuovere |'attivita di divulgazione didattica, in ordine alla
conoscenza della sostenibilita, rivolta anche alle scuole di ogni
ordine e grado (ad es. lezione zero RUS).

Partecipare alle diverse iniziative culturali e scientifiche intraprese
dall’Ateneo inerenti la sostenibilita e la transizione ecologica.
Supportare |'attivita di ricerca inerente le tematiche dei SDGs.

Promuovere e curare la produzione di pubblicazioni sia
scientifiche sia divulgative (ad es. UNIPA statement su SDGs).

Dialogare e collaborare con la consulta del Rettore. 4 "

A.‘
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Il Centro di Sostenibilita e Transizione Ecologica (CSTE) dell’Universita di Palermo
e il suo ruolo di promotore e catalizzatore della transizione ecologica urbana

| principi guida del CSTE

INTERDISCIPLINARIETA

L'approccic  interdisciplinare & un  fattore  di
innovazione che contraddistingue il Centro e permette
di sviluppare un approccio multiprospettico e creativo
e di garantire il principic dell'equal footprint tra i SDGs,

INTERNAZIONALIZZAZIONE

I Centrc avra come riferimento prioritario  di
collaborazione il bacno del Mediterrano, con
l'obiettivo di promuovere la sostenibilita e Ia
transizione ecologica in coerenza con i contenuti dei
17 Obiettivi di Sviluppo Sostenibile dellAgena ONU
2030.

COOPERAZIONE

Il Centro riunisce una combinazione di eccellenza
accademica e competenza pratica e applichera i
concetti di sostenibilita attraverso la realizzazione di
progefti e «living labs» a scala territoriale.

ORIZZONTALITA

Il Centro agisce negli ambiti di ricerca, didattica e
terza missione in accordo all'idea di integrazione
orizzontale del principio di sostenibilits, sia nella
governance interna di Ateneo che nei rapporti con |l

territorio.

SOSTENIBILITA

Il Centro persegue strategie di sostenibilita e supporta
il conseguimento  degli  Obiettivi  di  Sviluppo
Sostenibile per creare una societa migliore e investire
nel futuro delle nostre prossime generazioni.

COMPLESSITA

Vision e strategie per governare interconnessioni

complesse con un approccio sistemico.

Prof. Francesco Guarino
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| distretti urbani come motore della transizione energetica ed ecolo
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stability and resilience of the
Earth system that we must
keep under control.

* Nine limits that we must not
transgress for maintaining the
planet Earth in the conditions
that allowed the  human
civilisation.
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gica verso la neutralita climatica

Materials,
Products and their
Operation
impact on
eight processes and

contribute to the
overshoot of
five planetary
boundaries.

Buildings,
infrastructures
materials and buildings
operation impact on

eight processes and
contribute to the
overshoot of four
planetary boundaries
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emmission «Climate-Neutral and Smart Cities»

Delivering 100 climate-neutral and smart cities by 2030 and ensuring they act as
experimentationandinnovationhubssothat all Europearcitiesfollow suit by 2050

.- The Missionwill bring together local authorities,
Scope Of the MISSIOH —citizens, businessesjnvestors, and national and
I —

regionalbodiesto:

1. Deliver100climate-neutral and smart cities by 2030.
2. Ensurethat these cities act as experimentationand innovation
hubsto enableall European cities to follow suit by 2050.

PEDs Pave the Way for Europe’s Climate-Neutral Cities

A PEDs have a tremendous potential to transform urban landscapesinto hubs of renewable
energy,energyefficiencyandintegratedsmartsolutions

A Implementation challenges persist, ranging from technologicaland regulatory challenges
(energy system integration, urban planning and administrative obstacles) to political,
stakeholderengagementaindfinancialchallenges

Prof. Francesco Guarino Citta climaticamente neutre e distretti ad energia positiva: potenzialita e applicazioni 6
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" The EU Mission: il concetto di
| «Climate-Neutral and Smart Cities»

== Commission

In general, with climate neutrality we mean a
system (city, organization, entity) which is able to
compensate (offset) all its emission from GHGs' .
This is achieved in two main ways:

* Reducing the emissions from yearly activities

 Offsetting the residual emission inside the
boundaries achieving the Net-Zero status

Prof. Francesco Guarino Citta climaticamente neutre e distretti ad energia positiva: potenzialita e applicazioni 7
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«Climate-Neutral and Smart Cities»

The Cities Mission will involve local authorities, citizens, businesses, investors, as well as regional and national authorities to:

¢ Deliver 100 climate-neutral and smart cities by 2030;

¢ Ensure that these cities act as experimentation and innovation hubs to enable all European cities to follow suit by 2050.

¢ City Contracts: commitment of the cities in the project, expressed through a Expression Of Interest (EOI) in the initial stage
of the projects.

Lo Base year emissions An April 2023, a first group of
_ cities achieved the EU Mission
§ o Label, followed by another 22
g pase year cities in March 2024.
é .. Goallevel AThe chart aside shows a
£ thematic map of the 100
z (Tj_m Climate-Neutral and Smart
" Cities Mission, broken down by
ZZ7 country.
Base year Targe year il R e " AThe cities' progress is evaluated
Goal period e ® by stakeholders, research
A city if defined net-zero (or climate-neutral in this TwE " centers such as the Joint
case), when its emissions, starting from a baseline Research Centre (JRC), and
year, are reduced to a point that the residual ones can == other institutions.

Porto Rame Thessalonik

be offset only with carbon avoidances or carbon
offsetting in a target year.

Prof. Francesco Guarino Citta climaticamente neutre e distretti ad energia positiva: potenzialita e applicazioni 8



‘\\II,

ZEN jirono ° o STy, : C
400°+1 ) ~ 3% £ _18% UNIVERSITA dipartimento
ai Santal of museums ~eq® zZ L& = DEGLI STUDI diingegneria
Rosalia y 4 Italia .. %X P& DI PALERMO unipa

1624 — 2025

Citta di Palermo MINISTERO DELL'AMBIENTE _ o
Area delle Politiche Ambientall ¢ E DELLA SICUREZZA ENERGETICA Centro di Sostenibilita
déliapo .

ooooooooooooooooooo e Transizione Ecologica

| Positive Energy Districts: definizione, approccio transdisciplinare e ruolo-guida

nella transizione energetica urbana verso la neutralita climatica

PED Labs | PED Guides and Tools

A Un Distretto a EnergiaPositiva(PED & un'areaurbanain | - o s ool sa - PED Certifiation
Innovation

funding for PED Labs ¢ Legal framework and regulations

grado di raggiungere l'autosufficienzaenergetica e di | - intemational colisboration in Ra C el

funding for PED *  PED Capacity building and training

operare con emissioni nette di CO nella fase d’ u s o e e e
complessivamentgaria zera

=% Stakeholder Involvement /
hnology Assessment _/

\\\—

e : . - : . European
AHala capamta,non soloc_ll soddisfareil proprio fa_bblsogr]o Bt
energetico,ma anchedi generareun surplusdi energia Cities
(graziea | | ’ udt fonki rirmavabili e a bassoimpatto Eirone comimited by 2025,

ambientale)tale da poter esserepoi immessonellarete

. PED Monitoring and
elettrica

Evaluation
= Analysis of existing PED
¢ Monitoring and Evaluation of PED

PED Replication and

Mainstreaming

= City include PED development in
city strategies

=  City establishs the pre-conditions

for PED development
common Performance = City develops PED(s)
Monitoring of PED

A Ruolo catalizzatore: accelera transizione energetica ed [ teindiad | G
ecologica integrando tecnologie, norme, urbanistica, www.pi-urbaneurope.eu/ped i s
economiaambiente

A Visione sistemica: promuove una pianificazioneintegrata CARATTERISTICHE CHIAVE
tra edifici, spazi pubblici, reti energetiche/termiche,
mobilita, modellidi produzione/consumaostenibili

Ampatti sociali: genera significativi co-benefit (salubrita,

qualitad e | | vivibilitd) econtribuiscearidurre povertae  Energy storage: strategie di accumulo e gestione
vulnerabilitaenergetica Articolazione della rete a livello di distretto

pilots
* Recommendation of

Flessibilita energetica

Generazione da fonti energetiche rinnovabili locali

Prof. Francesco Guarino Citta climaticamente neutre e distretti ad energia positiva: potenzialita e applicazioni 9
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| Positive Energy Districts: definizione, approccio transdisciplinare e ruolo-guida
nella transizione energetica urbana verso la neutralita climatica

Positive Energy Districts

“Energy-efficient and energy-flexible urbanareas Ao L. -: "g&m%
or groupsof connectedbuildingswhich produce 5 [B 7 Other PEDs
net zero greenhouse gas emissions and actively § g’c 1 & e 5

manage an annual local or regional surplus Of’f 2

productionof renewableenergy P ﬁﬁ =5
Theyrequire integration of different systemsand -, O .

infrastructures and interaction between ticow
buildings, the users and the regional energy,
mobility and ICT systems, while securingthe
energysupplyand a good life for all in line with

social, economic  and environmental
sustainability.”

District heating network

Virtual wind powes Virtual hydropower and/or
pumped hydro storage

(Positive Energy Districts and Neighborhoods for
SustainabldJrbanDevelopmentJPIUrbanEurope)

Prof. Francesco Guarino Citta climaticamente neutre e distretti ad energia positiva: potenzialita e applicazioni 10
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PED & co-creation: dall’analisi congiunta alle iniziative concrete

AAnalisi strutturata e coerente delle opportunita di_sviluppo (tecniche, spaziali, sociali,
economiche)

ADefinizionee inquadramentodi reti di attori e stakeholderad alto valore (PA, utility, operatori
sanitari,residenti,PMI,universita)

ACocreazione di_idee e roadmap per progetti e iniziative future (progetti-pilota, bandi,
partnership — definizionee applicazionali modellidi governancesondivisj timeline, KPI

—
Ty
9
\ O

3! -~ % 2

2 = DegipV OlpiTAL g 2\L0TS )
0P TIONS SULEIONS oo ivpuetA 78 j&
s - 2
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CO-CLERON PRMEWNOLES
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| Positive Energy Districts (PEDs) come sistemi complessi: potenzialita, sfide e criticita

Nuovi metodi e strumenti per la progettazione e la gestione deqgli edifici

Sostenibilita ambientale

Resilienza

Simulazione integrata

2y

Qualita ambientale interna

e 3 ‘ :;‘ L f

Smart readiness

GWP

Acustica

Cycle Costing

Circolarita

Intelligenza artificiale

Prof. Francesco Guarino Citta climaticamente neutre e distretti ad energia positiva: potenzialita e applicazioni
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| Positive Energy Districts (PEDs) come sistemi complessi: potenzialita, sfide e criticita

Nuovi metodi e strumenti per la progettazione e la gestione deqli edifici

R Ty :
r AR A
TR S
IR R Positive Energy Districts, Smart Cities, CER |
Geoinformation system BIM
gt = igh Armonizzazione delle definizioni
i M : AT Limiti tecnologici e normativi
* - Syl u Lo
= “'gg'“" s B“""i"gg° i Coinvolgimento di tutti gli stakeholders
Simulation, optimization Simulation, optimization e CO-CI'eation
and analysis and analysis

Dall’analisi del singolo edificio alla scala territoriale

Modellazione energetica alla scala urbana: UBEM |

Qualita e disponibilita dei dati

|
|
\ Necessita di modelli urbani integrati \
|

Sviluppo di database urbani \

\ Risoluzione temporale e computazionale dei modelli l

Prof. Francesco Guarino Citta climaticamente neutre e distretti ad energia positiva: potenzialita e applicazioni 13
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| Positive Energy Districts (PEDs) come sistemi complessi: potenzialita, sfide e criticita

?REHENSIVE Pog;,.
PED and LECS oM 1t .
\(, 9€ Complex understanding of en.
From HOUSEHOLD to / Q)\'% 7 ) behaviors at community level
COMMUNITY (z,\:} Sharing &4 . (multiple Il:icimr)ated approach:
N infrastructures tiv Buildgings PP '
\d « ive
Se'ho ) -\g‘s QOS‘ En- O, Public space
Family level en. \Q\O (\\"’ ,‘9&. Mobility
consuming behavior Q%. &‘) ICT
.;%J‘ 'S Related infra. and CE
..-‘ 0 -\I‘-
T Q "‘ Requires complex and
£ /ﬁ\ c /\/\ H q expensive technologies:
_ L HH HH sourcing energy locally
’ESE;]O]C flm.ple green and ensuring efficiency
echnologies eoa mE EEE
e00 900 000
¢ L0 s
% 1 L3 R

N o &
Positjye en. noY

Still dependent on the main
grid.

Little advantages given by
potential surplus of energy

Depending on the built and
population density, the LEC
framework may or may NOT be
positive.

Fonte: Progetto KINETHEU City Lab (URBACT).

Knowledge Integration faNeighborhoodsin Energy

Transition led by Inclusive CommunitieBED and LECS

From HOUSEHOLD to COMMUNITY

r' Y
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| Positive Energy Districts (PEDs) come sistemi complessi: potenzialita, sfide e criticita
Fenomenologia dei PED

PED PHENOTYPE PED GENOTYPE
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Metodologia di analisi e modellazione: la sua implementazione e applicazione ai casi studio

P W ales
TReSRe, PED
< SEA

1. Analysis of climate
context and collection
of weather data

3. Classification
of buildings into
archetypes

2. Analysis of the
building-plant systems

4. Development of the 5. Calibration of the
simulation model simulation model

6. Analysis of the energy
performance of the
Testaccio neighborhood

7. Definition of 8. Hypothesis of

: A 9. PED identification
standard parameters Renovation scenarios

- Residential buildings with load-bearing masonry
[_] Archetype 2 - School buildings with load-bearing masonry

& | [ Archetype 3 - Industrial buildings with load-bearing masonry
% ¥ [ Archetype 4 - Commercial buildings with load-bearing masonry
/_ 8 ] Archetype 5 - Residential buildings with concrete masonry
School buildings with mixed masonry

AThe* T e s t district,ilooatedin the center of Rome(ltaly) is located at
an averagealtitude of 20 m above sealevel The district contains 150
buildingsand numerousgreenareas he total surfaceareaof the buildings
(buildingfootprint) isapprox 203,027.64 m-2.

Toanalyzethe district, the buildingsarchetypesapproachwaschosen

AConstructionincludingthe definition of opagueand transparentenvelope
structures, both horizontal (floors, roofs) and vertical (external walls,
windows)

AEnergysystemsand HVAC energy demandsrelated to heating, cooling,
andhot water production )

AOccupancyfeatures building's energy management, scheduling HVAC
systemsuse, estimatingthe electricity demandfor lighting and electrical £
loads

Prof. Francesco Guarino Citta climaticamente neutre e distretti ad energia positiva: potenzialita e applicazioni 17



\\ll,‘

§ N 400%1 ) ) S— o. i ST, - .
ICOMIE= -3 &
3 : di Santal of museums og0 Z i ingegneria
Rosalict / Italia ® Y i
e, AR 1624 — 2025 ’ AN o unipa
CittadiPalermo MINISTERO DELL'AMBIENTE Barirodi Soaanibiit B8

rea delle Politic fentali e E DELLA SICUREZZA ENERGETICA S '
Transizione Ecologica e Transizione Ecologica

Metodologia di analisi e modellazione: la sua implementazione e applicazione ai casi studio

P W ales
el PED
-~ SEA
Avalidation and calibration phaseof the simulated model with A Total grid electricity requirement 2342136
realthermophysicabnd consumptiondata MWh/year
AThe analysis shows that for each month, the percentage
differencebetweenthe two valuesis lessthan the limit valueof A Thermalenergydemand 2,837,4995 standardcubic
N10% meters(Sm?3)of naturalgasfor yeat

AMlonthly trend of electricity demand, comparing the values
obtained from the dynamic simulation with the actual data

derlvedfrom the dlStI’ICt'S Utl|lty bl”S. BN Heating mEE Cooling Hot water Lights mEE Appliances M Industrial processes

E Simulated Data
B Building Energy Data
2000 2000
g =
H 1500+ E 1500 A
© —
c T
o [ =
E ©
8 §
21000 A 0 1000 A
S >
5 2
@ o
o i
500 500 1
0- 04
Jan Feb Mar Apr May Jun Jut Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar  Apr  May  Jun Jul Aug  Sep  Oct  Nov  Dec
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TegNoRBe.  PED
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Transizione Ecologica e Transizione Ecologica

AWaIIandroofinsuI_ati_on - U=0.26 W/m?K A The total grid electricity requirement is equal to
A Replacemenbf existingwindows 17,460.54 MWh/yeat.

A Replacemenbf traditional boilersand Electricboilerswith hydronic & Annualreductionin electricitydemandof 25.25%

heatpumps _ _ A Annualreductionin naturalgasconsumptionof 100%
A Replacemenbf Air-to-air heatpumps AThe s i t emérgy production is equal to 1879309
A Relamping MWh/year.
A Installationof PVsystems
BN Heating WS Cooling Hot water Lights s Appliances WM Industrial processes
2000 1 I I I 2000 -
£ 1500 I I I I I §1500- I I
2 =
élOOO- 2 1000 I I
5007 500_
o Jan Feb Mar  Apr  May  Jun Jul Aug  Sep  Oct Nov  Dec o Jan Feb Mar  Apr  May  Jun Jul Aug  Sep Oct Nov  Dec

Prof. Francesco Guarino Citta climaticamente neutre e distretti ad energia positiva: potenzialita e applicazioni 19



\\ll,‘

j “O 400+ ) ] o .,
Cgine [ICO) - cs
‘ b Rosalici ’ / Italia <

4 1624 — 2625
CittadiPalermo MINISTERO DELL AMBIENTE

%, ST - .
® . SF ARG UNIVERSITA dipartimento
° z $ & = DEGLI STUDI diingegneria
‘ % A€ & DI PALERMO unipa

Area delle Politiche Ambientali e E DELLA SICUREZZA ENERGETICA Centro.d.l Sostemblll.ta
Transizione Ecologica e Transizione Ecologica

Metodologia di analisi e modellazione: la sua implementazione e applicazione ai casi studio

I Existing District
3000 Il Final Scenario
I Renewable Energy Production
2500 A
2000 A
=)
=
Z 1500
1000 -
500 A
0_

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Energyproductionexceedslectricitydemandover the courseof the year As
aresult,in this scenario,Testacciaistrict canbe considereca PED

s

TegNoRBe.  PED

w— SEA

AThe findings of this study highlight the

transformative potential of Positive Energy
Districts (PEDs) in  achieving energy
sustainabilityin urban environments Focusing
on the Testaccio district, the research
demonstrates  that interventions  can
significantly reduce energy demands and
eliminaterelianceon fossilfuels

AThe calibration of the model with the

implementationof real thermophysicadataand
consumption ensures the reliability of the
results

AThis case study illustrates the potential for

applying the proposed methodology to other
urbanareaswith similarcharacteristicsopffering
a systematicframework for municipalitiesand

policymakerdgo guidethe energytransition.
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lllustrazione iter di modellazione e differenti tool di valutazione-casi studio

PROGETTO KINETIC:
KNOWLEDGE INTEGRATION FOR NEIGHBOURHOODS IN ENERGY TRANSITION LED BY INCLUSIVE COMMUNITIES SKINETIC

CASE STUDIES PRESENTATION

Buildings Av. Year of constr.

443 1963-1984

Copenhagen
Buildings Av. Year of constr.
85 heterogeneus

Buildings Av. Year of constr.

1259 heterogeneus
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PROGETTO KINETIC:

KNOWILEDGE INTEGRATION FOR NEIGHBOURHOODS IN ENERGY TRANSITION LED BY INCLUSIVE COMMUNITIES

METHODOLOGY

Data collection
and
harmonization

1.Envelope retrofit: insulation
» walls 1.60—0.23 W/m?K
» roofs 1.30—0.21 W/m2K.
2. Photovoltaic installation:
« roofs: 41 MW (368,606
m?);
 public spaces 1.7 MW

1.Envelope retrofit: insulation
+ walls 0.44—0.18 W/m?K,
* roofs 0.22—0.12 W/m?K;
2. Windows replacement:
* 2.5-51.4 Wm?K.
3.Photovoltaic installation:
* roofs 9 MW (69,391 m?);

Bucharest
Copenhagen

(8,600 m?);
+ facades 1.7 MW (17,124
m?).

4.Heat pumps powered by PV.

SLKINETIC

PED
assessment
and
environmental
evaluation

Segmentation Building
and model and
characterization calibration of
of archetypes archetypes

District-Scale Renovation
upscaling and scenarios and
energy on-site

analysis generation

1.Envelope retrofit: insulation
+ walls 1.40—0.28 W/m?K,
* roofs 1.06—0.24 W/m?K;
2. Windows replacement:

* 3.55-1.4 Wm?K.
3.Heating system electrification:
+ gas boilers — heat pumps.

4.Photovoltaic installation
* roofs 25 MW (180,000 m?).

Prof. Francesco Guarino
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Bucharest
=40
=
o, = - n I i n " n u o
& & ¥ W @ e ¥
Maonth
Copenhagen

-
o

Generation
COiBUmphan
- o
Expon
I I I E falo-consumplion
| - -
o & i

£
2 Consumption
= - ot
205 n [ { |: Expon
g I PailE-Consumphion
S N IR IR IRTE M
I I T
Maonth
Parma
::::-'! Gl Bl
) Comsurnplan
= et
g2 I I Export
8 Ao -CONSUmption
2, ISR NESESERT A O I
=

= Whole-Building Retrofit — Demand impacts

» Heating demand:
» —24% (Bucharest),
* —31%(Copenhagen),
» —33% (Parma).
* Cooling demand:
* +3% (Bucharest);
» +130%(Copenhagen, 3.23—7.44 GWh/yr;
* —35% (Parma).

== PV Deployment and Energy Balance —

* Bucharest: Generation 52.82 GWh/yr vs
demand 352 GWh/yr = net grid imports
=296.7 GWh/yr.

* Copenhagen: Generation 6.60 GWh/yr vs
demand 8.19 GWh/yr; summer exports
=2.59 GWh/yr.

* Parma: Generation 31.35 GWh/yr; annual
surplus over demand =22.57 GWh/yr;

exports 20.51 GWh/yr.
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Lessons learned

Centralized
infrastructure
constraints PED
transitions

Surface-to-demand ratio
is a critical bottleneck

Whole-life
environmental gains are
not guaranteed

Districts with centralized heating systems (e.g., Bucharest, Copenhagen) show reduced flexibility.
Even when operational energy savings are high, rigid infrastructures limit the effectiveness of
electrification and renewable integration.

The feasibility of achieving PED targets depends on the balance between available PV surface and
energy demand. In Bucharest, high vertical density and limited roof area constrain on-site
generation, unlike in lower-density contexts.

In Copenhagen and Parma, life-cycle GHG emissions increased or remained unchanged after retrofit
due to embodied impacts outweighing operational gains. This underlines the need for early LCA
integration and careful material selection.

Modelling approach:

Calibrated archetypes provided robust estimates for energy demand. However, in mixed-use districts
(e.g., Parma), detailed segmentation and high-resolution inputs are essential to avoid under- or
over-estimation of key loads.

Static indicators are
insufficient for PED
evaluation

Annual balances can hide temporal mismatches between demand and renewable generation. Hourly
analyses offer deeper insight into real PED performance, especially in summer-peaking districts like
Bucharest.
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GRINS PROJECT
Growing Resilient, INclusive and Sustainable

NETPLUS

Neighborhood Energy Transition:
towards Positive energy balLance and carbon neUtral diStricts
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U GRINS

U FOUNDATION

GRINS Project goals and CO, reduction policies targets

* Decarbonisation scenarios’ definition and configuration;
» Dealing with energy poverty issues and striving for its

reduction;
* Boosting and empowering energy efficiency;
*Promoting energy consumption awareness and

mindfulness;
* Promoting conscious users’ behaviours with a view to

energy transition;
* Support and development of green manufacturing and

green purchases;
* Promoting and fostering energy communities.

\ 4

In a PED perspective
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{J GRINS

U FOUNDATION

Approcci e metodi di modellazione e simulazione energetica

O Approccio integrato multi-scala:
— Simulazioni avanzate alla scala del singolo edificio e di distretto.

O Modellazione dinamica (EnergyPlus):
— Edifici 6, 7, 8, 9 (Dipartimento di Ingegneria): modellazione energetica, calibrazione e validazione.

— Analisi oraria flussi, impianti, clima, occupazione.

0 Modellazione distrettuale (City Energy Analyst - UBEM):

— Edifici 35, 16-19.
— Simulazione multedificio: modellazione energetica, calibrazione e validazione.

O Algoritmi di calcolo:
— EnergyPlussimulazione dinamica.
— CEAmodello semplificato .
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i GRINS

U FOUNDATION

Framework Generale
1 Contesto globale e criticita ambientali

—70% domanda energetica e 60% emissioni originate da aree urbane.
— Superamento deplanetaryboundaries crisi climatica e frammentazione politica.
—Urgenza di approccio sistemico e integrato.

O Obiettivi della transizione ecologica
—Decarbonizzazione al 2050.

— Governance inclusiva, modelli sostenibili, condivisione della conoscen

ATMOSPHERIC
AEROSOL

— Riferimento aglEDG® ruolo dellaSSDSN “’éﬁiﬁ?fe‘“
() H / oewater | Creen ]
O Ruolo strategico del Campus UNIPA
—Nodo urbano attivo per il perseguimento della neutralita climatica.
/ BIOGEF(Eg}JvESMICAL \

—Hubdi innovazione, rigenerazione, partecipazione.
— Traiettorie allineate &reen Deag strategieEU

The evolution of the planetary boundaries framework. Licenced under
CC BY-NC-ND 3.0 (Credit: Azote for Stockholm Resilience Centre,
Stockholm University. Based on Sakschewski and Caesar et al. 2025,
Richardson et al. 2023, Steffen et al. 2015, and Rockstrém et al. 2009)
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A Modellazione edifici: approc&nergyPlus CEA.

A Raccolta dati sui consumi (elettricita, gagnno tipo 2024.

A Calibrazione e validazione modelli: condizioni al contorno e carichi reali
A Calibrazione: scostamento massifkb0% dai consumi reali
A Analisi scenari di riqualificazione:

A Cappotto termico (pareti, coperture).

Sostituzione I mpianti ter mici con pompe di cal or
Integrazione Impianti alimentati da fonti energetiche rinnovabili (fotovoltaico).

Sostituzione dei corpi illuminanti esistenti con tecnologia LED ad alta efficienza.

o Do Do o I

Verifica bilancio energetico positivo (criteri PED).
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Edifici — UNIPA (planimetria con
\§ 38

legénda)
Legenda

~ UNIPA

“ WM edificio 10
I Edificio 11
B Edificio 12
[ Edificio 13
[ Edificio 14
[ Edificio 15
] Edificio 16
[ Edificio 17
[ Edificio 18
[ Edificio 19
[ Edificio 3

. I Edificio 4
B Edificio 5

VILLAGGIO
SANTA ROSALIA
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Edificio 19
Edificio 18
Edificio 17
Edificio 16
Edificio 15
Edificio 14
Edificio 13
Edificio 12
Edificio 11
Edificio 10
Edificio 9
Edificio 8
Edificio 7
Edificio 6
Edificio 5
Edificio 4

Edificio 3

| +01%

+1.2%

+3.9%
o0s% []
o0s% [

-10% 8% 6% 4%

2% 0% 2% 4% 6%
Scostamento consumo elettrico [%)]

8% 10

Edificio 15 4 A8%

Edificio 13

Edificio 12

Edificio 9

Edificio 8 4

Edificio 7

+9.9%

+6.4%

Edificio 6 4 e

Edificio 5

Edificio 4 98%

Edificio 3

T u T
-10% 8% 6% 4%

T T T T
2% 0% 2% 4% 6%
Scostamento consumo di metano [%]

T
8% 10

7

{J GRINS

u FOUNDATION

Confronto tra consumi elettrici monitorati e simulati:
scostamenti percentuali per edificio

Confronto tra consumi di gas naturale

monitorati e simulati:

scostamenti percentuali per edificio
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u FOUNDATION

Edificio 8 559,5 kW

Edificio 4

195,0 kW
194,5 kW

Edificio 17

Edificio 14
182,0 kW

Dettaglio della potenza
fotovoltaica installabile per

105,0 kW

ogni edificio del Campus

Edificio 18
Edificio 19

Edificio 12

Edificio 5

Edificio 6

Edificio

Edificio 9
Edificio 16
Edificio 13
Edificio 11
Edificio 3
Edificio 7
Edificio 15
Edificio 2
Edificio 10

300 400 500 600

Potenza installabile [kw]
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lllustrazione iter di modellazione e differenti tool di valutazione-casi studio

PROGETTO GRINS: {J GRINS
PROSPETTIVE E SCENARI DI RIQUALIFICAZIONE ENERGETICA:

IL CAMPUS AL 2050: PROSPETTIVE E POTENZIALITA

U FOUNDATION

Configurazione Post-Retrofit

EDIFICIO 19
EDIFICIO 18
EDIFICIO 17
EDIFICIO 16
EDIFICIO 15
EDIFICIO 14
EDIFICIO 13
EDIFICIO 12
EDIFICIO 11
EDIFICIO 10
EDIFICIO 9
EDIFICIO 8
EDIFICIO 7
EDIFICIO 6
EDIFICIO 5
EDIFICIO 4
EDIFICIO 3

9%

I Pre [MWh]
I Post [MWh]

- - ; -
200 400 200 800 1000 1200 1400
Consumo elettrico [MWh]

Confronto tra i consumi elettrici
ante e post-intervento
(MWh/anno) per gli edifici 3-19,
con indicazione della riduzione
percentuale ottenuta.

Dati riferiti all’anno tipo 2024

Distretto

11.45

-40%

Prof. Francesco Guarino

Citta climaticamente neutre e distretti ad energia positiva: potenzialita e applicazioni 33



\\II, =
[ ] o NAE 57‘i7)
o4 , o ST, ; mE
59 2001 °%e £3 _ia% UNIVERSITA dipartimento
,' Festino eseceoo 3 : P -
= SOSCTITS Italla s LS Z & ¢ 2 DEGLI STUDI diiingegneria
_«* o R
CittadiPal RS MINISTERO DELL AMBIENTE “ioiss “‘J‘$ SR unipa
A al,, Ha, “In e Ae,,,':,mg“ E DELLA SICUREZZA ENERGETICA Centro di Sostenibilita
nnnnnnnnnn Ecologica e Transizione Ecologica

lllustrazione iter di modellazione e differenti tool di valutazione-casi studio
{J GRINS

U FOUNDATION

Configurazione Post-Retrofit

800

~e= |mportazione
—-m— Esportazione
700 —+- Autoconsumo
I Generazione

mm Consumi
600

wu
(=]
o

Energia [MWh]
5
o

W
[=]
(=]

200

100

Mese

Andamento mensile della generazione fotovoltaica e del consumo elettrico
a livello di distretto (MWh/mese), rappresentati rispettivamente da barre verdi e rosse.
Le linee indicano le quantita di energia importata, esportata e autoconsumata
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E FOUNDATION

Configurazione Post-Retrofit

Bilancio Energetico del Campus:
*Fabbisogno annuo: 6.906 MWh.
Elettricita 11.45 6.91 -40% *Produzione FV potenziale: 5.083 MWh/anno
2.37 0 -100%

Gas
*Copertura elettrica da FV = 74%.

Pur non raggiungendo l'autosufficienza energetica, risulta un margine rilevante di riduzione dei

prelievi dalla rete.
Cid costituisce una base solida per il perseguimento del target di Positive Energy District (PED),

soprattutto se integrata con sistemi di accumulo e strategie di gestione flessibile della domanda.
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All patrimonio edilizio del Campuspresenta grandi potenzialita per il perseguimentodegli obiettivi di
transizioneenergetica
AModello gestionaleintegrato, multisettoriale e orientato a efficienzaresilienzae inclusione
A Obiettiva: rafforzareil ruolo del Campusomefulcro operativodellatransizioneurbana
A Due direttrici strategiche:
A Costituzionedi unaComunita Energetica Rinnovabile (CER) entro il 2040
A Allineamentoprogressivoal paradigmadei Positive Energy Districts (PED) con orizzontetemporale
del205Q
Al Campusomearea pilota PED, con configuraziontollaborativee governancennovativa
A ApproccioPED processo adattivo, non solobilancioenergeticopositiva
A AzioniPEDBorientedgeneranoimpatti ambientali,socialie culturalianchesenzapienacoperturada FER

AL’ At eomexatalizzatore di trasformazioni e riferimento per altri distretti urbanimediterranei
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Conclusioni

AL i mp!l| e mdaiRositdEmergyDistrictsrisulta strategica ai fini della realizzazioneli progetti di
urbanizzazione sostenibile e consentedi muoverepassisignificativiin tale direzione

A | principi e le peculiaritaassociateai PEDimplicanol ' a d odz criterindivalutazione e modellazione
articolati, multisfaccettatie complessi

A Ciocomportala necessitadi applicareun approcciodi pianificaziondntegratoe olistico.

A Ai fini della pianificazionedegli interventie d el | ' i mp | elmtrategia di isvilupp® urbano
sostenibili,tool e software di modellazione energetica e di simulazione (eventualmenteanchefacendo
ricorsoa strumentidi intelligenzaartificiale) possonarivelarsiutili strumentidi supporto

A Leiniziative PEBbasedfavorisconol ’ a | | i rra iatervenii toaali e obiettivi europej fungendoda
piattaforme operative per guidare le aree urbane verso la neutralita climatica e, al contempo,
promuovendoriforme di policy pitl ampiee multisettoriali.

A Lo sviluppo di protocolli standardizzatie modelli di dati comuni - C ;‘C?
miglioral * i nt e r tadivarsisditorileriengalici °\:,

A Cloe_c_rumalepe_r garantirechei S|ster_n|energet|C|S|anoreS|I|ent|, mmm B
adattivi e pronti ad affrontare le sfide future (es emergenze =
sanitarig eventiclimaticiestremi variazionidei carichicritici). ‘ )
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