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Premessa

Questo volume è l’ideale prosecuzione di un precedente libro, edito dalla stessa casa edi-
trice (Certificazione energetica e verifica ambientale degli edifici, a cura di Marco Filippi 
e Gianfranco Rizzo – Dario Flaccovio Editore, 2007), che raccoglieva le risultanze di una 
ricerca interuniversitaria (PRIN) finalizzata all’individuazione di strumenti e metodi per 
la valutazione delle prestazioni energetiche e ambientali degli edifici.
Da allora, nonostante un cospicuo corpus di direttive, normative e linee-guida, sia a livel-
lo nazionale che comunitario europeo, il tema dell’analisi dell’impiego delle nuove tec-
nologie nell’edilizia per individuarne le reali potenzialità in termini di incremento dell’ef-
ficienza energetica e di diminuzione dell’impatto esercitato dagli edifici sull’ambiente e 
sulle risorse rimane sostanzialmente aperto.
Non a caso, un altro studio di rilevante interesse nazionale (PRIN 2008-2010), coordinato 
dall’Università di Palermo e con la partecipazione delle università di Torino, Venezia, 
Pisa e Reggio Calabria, ha approfondito e allargato questa tematica, alla ricerca delle 
compatibilità ambientali delle nuove tecnologie per l’edilizia. Le ricerche, coordinate 
dai professori Gianfranco Rizzo (Università degli Studi di Palermo – Coordinatore na-
zionale), Vincenzo Corrado (Politecnico di Torino), Luigi Schibuola (Università IUAV 
di Venezia), Giuseppe Tuoni (Università di Pisa) e Matilde Pietrafesa (Università degli 
Studi Mediterranea di Reggio Calabria), sono adesso sintetizzate e raccolte nel presene 
volume, nel quale il tema centrale è la possibilità di certificare le prestazioni energetiche 
non di una generica edilizia ma di un’edilizia sostenibile.
Si tratta di un’ulteriore affascinante sfida che contempla quattro temi principali: la clas-
sificazione della qualità ambientale indoor nell’ambito del nuovo panorama normativo e 
di standard per il comfort; i consumi energetici richiesti per garantire il corretto livello di 
comfort per gli occupanti, con riferimento ai modelli di simulazione in grado di analizza-
re il comportamento termico degli edifici in regime estivo, anche alla luce della recente 
UNI TS 11300 e agli indici di prestazione energetica per la ventilazione, l’illuminazione 
e la produzione di acqua calda sanitaria; l’analisi delle nuove tecnologie oggi disponibili 
per un’edilizia sostenibile, sia con riferimento agli impianti ad alta efficienza (le pompe 
di calore, principalmente), ai sistemi di raffrescamento e riscaldamento a effetto radiante, 
alle facciate ventilate, alle coperture a verde, all’utilizzo di materiali naturali per l’invo-
lucro edilizia; la compatibilità ambientale nel processo di certificazione, anche con riferi-
mento al proponendo marchio Ecolabel per gli edifici, agli strumenti per la certificazione 
e l’autovalutazione di edifici così complessi.
Inoltre, in apertura di volume, dopo una rassegna del quadro legislativo vigente, viene 
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proposta un’analisi approfondita degli strumenti incentivanti oggi disponibili per l’effi-
cienza energetica in edilizia, dai titoli di efficienza energetica (TEE), al Conto termico 
(D.M. 28 dicembre 2012), alle nuove detrazioni fiscali introdotte dal D.Lgs. n. 63 del 4 
giugno 2013, convertito in legge dalla n. 90 del 3 agosto 2013.

Marco Filippi
Gianfranco Rizzo

Gianluca Scaccianoce
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1. Strumenti normativi e incentivanti

1.1. Certificazione energetica per l’edilizia sostenibile
di Marco Filippi e Gianfranco Rizzo

La definizione più accreditata di sostenibilità è quella contenuta nel rapporto prodotto 
dalla Commissione sullo Sviluppo e l’Ambiente (World Commission on Environment 
and Development), presieduta dalla norvegese Gro Harlem Bruntland, dal titolo Our 
Common Future: lo sviluppo che è in grado di soddisfare i bisogni della generazione pre-
sente, senza compromettere la possibilità che le generazioni future riescano a soddisfare 
i propri. Tale rapporto fu presentato in occasione della Conferenza ONU per l’ambiente 
e lo sviluppo a Tokyo nel 1987.
Il concetto di sostenibilità è oggi richiamato in ogni settore dell’economia, della sociolo-
gia, dell’architettura e dell’ingegneria, tanto frequentemente da risultare talvolta svuotato 
di contenuti. La sostenibilità fornisce un valore aggiunto a un qualunque prodotto, a un 
servizio o a un’idea ed è diventata uno slogan di sicuro impatto per la crescente sensibilità 
di un vasto insieme di committenti, imprese, utenti. Proprio per questo occorre porre mol-
ta attenzione nel valutare se alle dichiarazioni di intenti corrisponda o meno una concreta 
realtà.
Nel settore dell’ambiente costruito si può datare l’applicazione del concetto di sviluppo 
sostenibile, almeno per quanto riguarda l’Unione Europea, alla seconda metà degli anni 
’90 del secolo scorso, quando, dopo le importanti conferenze di Aalborg del 1994 (First 
Sustainable Cities European Conference) e di Istanbul del 1996 (Second United Nations 
Conference on Human Settlements). Con il Trattato di Amsterdam del 1997 si integrarono 
i criteri di Maastricht (1992) con gli obiettivi dello sviluppo sostenibile: la gestione delle 
risorse naturali, il controllo integrato dell’inquinamento, la prevenzione della creazione 
dei rifiuti, la riduzione dei consumi di energie non rinnovabili, una migliore gestione del-
la mobilità, il miglioramento della qualità dell’ambiente urbano, il miglioramento della 
sanità pubblica e della sicurezza.
Nello specifico dell’edilizia, affinché un edificio sia sostenibile, il fatto che esso sia stato 
progettato secondo certi principi generali di sostenibilità è condizione necessaria ma non 
sufficiente. Concorrono infatti al raggiungimento di un determinato livello di sostenibili-
tà, oltre alle strategie progettuali adottate, la qualità dei materiali, la perizia nella realiz-
zazione, un’attenta manutenzione ordinaria e straordinaria e una gestione responsabile.
Negli anni ’90, rispondendo alle sollecitazioni culturali, politiche e di mercato, le filie-
re professionali e imprenditoriali del mercato dell’edilizia dedicarono progressivamente 
sempre maggiore attenzione alla costruzione sostenibile e si fece strada la convinzione 
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che occorreva darsi delle regole per valutare oggettivamente le strategie progettuali e le 
scelte inerenti materiali e tecnologie. Ai fini di garantire il raggiungimento di determinati 
livelli di sostenibilità vennero individuati indici rappresentativi del contenimento dell’u-
so di risorse naturali, dell’efficienza idrica, della riduzione dei consumi energetici, dello 
sfruttamento delle fonti energetiche rinnovabili, della qualità degli ambienti interni. 
In questo contesto nacquero i protocolli di certificazione della sostenibilità di una costru-
zione attualmente più diffusi, come il britannico BREEAM (BRE Environmental Asses-
sment Method) sviluppato dal BRE (British Research Establishment) e lo statunitense 
LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) sviluppato da USGBC (United 
States Green Building Council), che propongono requisiti di riferimento e metodi e stru-
menti di valutazione. 
La valutazione considera il sito in cui è ubicato l’edificio (il recupero di un’ex area indu-
striale è più sostenibile che l’utilizzo di un’area vergine), gli aspetti urbanistici (quali la 
densità edilizia, la vicinanza dei servizi e la disponibilità di trasporti pubblici o privati a 
basso impatto ambientale), gli aspetti ambientali a scala urbana (quali l’impatto sull’am-
biente circostante), il controllo delle acque meteoriche e il contenimento dell’inquina-
mento termico e luminoso. 
Per quanto riguarda le strategie progettuali e le soluzioni tecnologiche appropriate, l’at-
tenzione viene posta sulla gestione delle acque (riduzione dei consumi di acqua e recupe-
ro delle acque meteoriche e di scarico) e sull’uso di materiali che minimizzano l’uso delle 
risorse naturali (riutilizzo dei materiali da demolizioni e impiego di materiali riciclati 
e di materiali regionali, gestione dei rifiuti da costruzione), e, soprattutto, sul comfort 
ambientale (qualità dell’aria, comfort termico, acustico e visivo) e sulla gestione dell’e-
nergia (ottimizzazione delle prestazioni energetiche e sfruttamento delle fonti energetiche 
rinnovabili disponibili in loco). La sostenibilità energetica e il comfort ambientale pesano 
complessivamente sul livello di punteggio acquisibile per ottenere un determinato livello 
di sostenibilità in misura variabile fra 40 e 50 punti su 100.
Per ottenere il massimo livello di sostenibilità compatibile con le condizioni al contorno 
tecniche ed economiche poste dalla committenza, i suddetti protocolli impongono che si 
siedano al tavolo della progettazione, oltre alle tradizionali figure dell’architetto, dell’in-
gegnere strutturista e dei progettisti di impianti (meccanici ed elettrici), le figure che han-
no competenze in tema di energia, materiali e modalità di gestione dell’edificio (facility 
management). In particolare il consulente energetico-ambientale interviene nel progettare 
l’involucro edilizio in termini fisico tecnici (valutando i parametri termici dinamici dei 
componenti opachi e trasparenti e le loro prestazioni illuminotecniche e di protezione so-
lare), nel valutare il contributo energetico di strategie di riscaldamento e raffrescamento 
passivo e di ventilazione naturale e ibrida, nel simulare il comportamento energetico dina-
mico, su base annuale, del sistema edificio-impianto e nel consigliare le strategie di conte-
nimento dei consumi energetici, nel verificare le condizioni di comfort, termico, acustico 
e visivo, e di qualità dell’aria che si avranno negli ambienti interni. 
In particolare si richiede che il progettista effettui un’analisi energetica sviluppata attra-
verso simulazioni dinamiche con passo temporale orario e un confronto fra le prestazioni 
energetiche dell’edificio in progetto e quelle di uno standard o di un edificio di riferi-
mento (baseline), considerando nel dettaglio i fabbisogni energetici per climatizzazione 
invernale ed estiva, i consumi energetici per la movimentazione dei fluidi termovettori, 
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le efficienze medie stagionali della centrale termofrigorifera, il fabbisogno energetico per 
produzione di acqua calda sanitaria, forza motrice, illuminazione artificiale, la produzio-
ne di energia da fonti rinnovabili in loco.
In Europa gli edifici sono responsabili del 40% del consumo globale di energia e, anche 
se la crisi economica generalizzata ne ha ridotto i tassi di crescita, il settore edilizio è tut-
tora in espansione e quindi i consumi energetici degli edifici sono destinati ad aumentare 
in valore assoluto.
Le riserve mondiali di fonti energetiche non rinnovabili (cioè quella parte delle risorse che, 
alla luce delle conoscenze geologiche e ingegneristiche correnti, si ritiene di poter conve-
nientemente sfruttare nelle condizioni tecnico-economiche attuali) sono limitate e il numero 
di anni di permanenza di tali riserve al tasso di sfruttamento attuale è molto basso (petrolio 
40 anni, gas naturale 65 anni, carbone 155 anni). 
Quindi, in un’ottica di sostenibilità e considerato che gli edifici, non essendo soggetti a 
una frequente riqualificazione, finiscono per condizionare a lungo termine gli effetti di 
qualsiasi politica di contenimento dell’uso delle risorse energetiche di origine fossile, 
non vi è altra scelta che intervenire per ridurre drasticamente i consumi energetici del 
patrimonio edilizio esistente. 
Con la duplice finalità di perseguire uno sviluppo sostenibile e di ridurre la dipendenza 
energetica da altri Paesi, i capisaldi della politica europea in campo edilizio sono dunque, 
oltre alla poco influente, se pur irrinunciabile, diminuzione dei consumi energetici degli 
edifici di nuova costruzione:

•  il contenimento della domanda energetica degli edifici esistenti attraverso il migliora-
mento della loro prestazione energetica;

•  la sostituzione dei combustibili fossili con fonti energetiche rinnovabili. 

Sia la riduzione del consumo energetico che il maggior utilizzo di energia da fonti rin-
novabili rappresentano poi strumenti importanti per garantire la sicurezza dell’approv-
vigionamento energetico, promuovere lo sviluppo tecnologico e creare posti di lavoro e 
sviluppo regionale.
In tema di interventi di contenimento della domanda energetica del patrimonio edilizio 
esistente in Italia, così come in altri Paesi europei, sono presenti leggi nazionali e disposi-
tivi integrativi a carattere regionale che comportano che gli edifici soggetti a una ristruttu-
razione importante siano assoggettati a requisiti minimi di prestazione energetica stabiliti 
in funzione della zona climatica in cui sono collocati e siano obbligati a impiegare, per 
una quota del loro approvvigionamento energetico, fonti energetiche rinnovabili.
Per il patrimonio edilizio diffuso non soggetto a lavori di ristrutturazione importanti, l’U-
nione Europea ha puntato sulla certificazione energetica, una procedura in base alla quale 
ai potenziali acquirenti e locatari di un’unità immobiliare devono essere dichiarati, e in un 
formale attestato devono essere riportati i dati sulla prestazione energetica – per climatiz-
zazione invernale ed estiva, produzione acqua calda sanitaria, ventilazione, illuminazione 
– dell’edificio/unità immobiliare e i consigli pratici per migliorare tale prestazione. 
L’idea, del tutto condivisibile, fu quella di dare evidenza, fra le caratteristiche che deter-
minano il prezzo di acquisto o di locazione di un’unità immobiliare, al costo connesso con 
la gestione energetica, stimolando così il mercato immobiliare ad attivarsi per diffondere 
la pratica della riqualificazione energetica in un’ottica di sostenibilità. 
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Sulla carta la certificazione energetica sembrava essere l’azione maggiormente incisiva 
per raggiungere a breve termine significativi risultati su scala nazionale, soprattutto nel 
settore dell’edilizia residenziale, ma errori strategici e tattici ne hanno fortemente ridotto 
il potenziale.
Sul piano strategico si è certamente sovrastimato il tasso di interventi finalizzati alla ri-
qualificazione energetica conseguenti alle pratiche di certificazione. Non sembra infatti 
che colui che acquista un edificio/unità immobiliare dia grande importanza al costo di ge-
stione energetica, per lo meno in termini relativi rispetto agli altri fattori che lo inducono 
all’acquisto. In sostanza, anche se ancora non si hanno dati statistici che lo dimostrino, è 
opinione comune che la certificazione energetica non abbia finora modificato le logiche 
del mercato immobiliare.
Sul piano tattico va detto che, così come praticata in Italia, la procedura della certifica-
zione energetica non ha molta efficacia, in quanto viene interpretata da chi ne è soggetto 
come un’ennesima procedura burocratica e permane una notevole confusione fra il “con-
sumo energetico certificato”, cioè quello che è dichiarato sul certificato energetico (rela-
tivo ai fabbisogni connessi con un uso standard dell’edificio), e il “consumo energetico 
reale”, cioè quello che corrisponde all’effettivo esercizio dell’immobile. 
Peraltro si è iniziato male, con la delega alle Regioni non solo della gestione ma anche 
dell’impostazione della stessa procedura di certificazione, creando così grande confusio-
ne e incomprensibili disuniformità di comportamento fra una Regione e l’altra. Si è poi 
continuato peggio, consentendo a chiunque, cioè anche ai professionisti non qualificati in 
termini di titolo professionale, di certificare il consumo energetico di un edificio, e anche 
pretendendo di qualificare diversamente il singolo professionista in base alla Regione in 
cui egli deve operare. 
In questo contesto non vi è dubbio che, per ottenere una significativa riduzione dei con-
sumi energetici del patrimonio edilizio esistente, occorre andare oltre la certificazione 
energetica e immaginare interventi più incisivi.
Sugli interventi integrativi della certificazione energetica si sta lavorando sia sul piano 
della ricerca scientifica, al fine di determinare e condizionare i fattori influenzanti i con-
sumi energetici degli edifici, che sul piano della creazione di nuovi prodotti e servizi che, 
più vicini alle esigenze degli utilizzatori finali, li guidino in un percorso virtuoso di con-
tenimento dei consumi caratterizzato dalla certezza sui costi da affrontare e sui risultati 
conseguibili.
Il Research Strategic Plan 2010-2015 di ASHRAE (American Society of Heating Refri-
gerating Air Condirtioning Engineers), Navigation for a Sustainable Future, riporta infat-
ti come primo obiettivo di ricerca per i prossimi anni la massimizzazione della prestazio-
ne energetica reale degli edifici e degli impianti al loro servizio attraverso una maggiore 
comprensione dei fattori tecnici, economici, istituzionali e umani che contribuiscono a 
creare la divergenza fra consumi energetici calcolati e consumi energetici reali, essendo 
i secondi spesso maggiori dei primi, pur in presenza di condizioni interne peggiori di 
quelle attese.
I fattori che ASHRAE identifica come critici per gli edifici esistenti sono:

•  la mancanza di conoscenza sugli usi dell’energia da parte dei proprietari di immobili, 
dei gestori e degli operatori;
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•  la mancanza di conoscenza sui parametri che possono influire sulla prestazione ener-
getica dell’edificio senza peggiorarne la funzionalità;

•  l’assenza di adeguati valori di riferimento (benchmark) per i diversi usi finali dell’e-
nergia;

•  la priorità data a interventi di contenimento dei consumi di durata limitata nel tempo 
piuttosto che a interventi con benefici a lungo termine;

•  la difficoltà di controllo dell’operato del gestore degli impianti da parte del proprie-
tario dell’immobile; 

•  la carenza di strumenti diagnostici di facile e intuitivo impiego atti a facilitare l’indi-
viduazione delle criticità;

•  il basso profilo formativo e le grossolane modalità operative dei gestori degli impianti
•  la difficoltà, da parte dei proprietari degli immobili, nell’identificare gestori realmente 

dotati di capacità e conoscenze;
•  la sottostima dell’importanza di sottoporre le installazioni a periodiche verifiche di 

funzionalità (continual commissioning) intese a ridurre l’uso dell’energia e a miglio-
rare le prestazioni dell’edificio;

•  la mancanza di un sistematico feedback da parte degli occupanti riguardante le reali 
prestazioni dell’edificio. 

Quelli indicati da ASHRAE sono aspetti del tutto condivisibili e trasferibili nella realtà 
italiana. 
Anche se alcuni di essi richiedono approfondimenti ascrivibili al campo della ricerca 
scientifica, la gran parte di essi richiedono soltanto codici di pratica e quindi meritano 
una riflessione da parte di tutti gli enti, pubblici o privati, proprietari di grandi patrimoni 
immobiliari o anche di singoli edifici, che intendono attivarsi per attuare una strategia di 
contenimento dei consumi energetici.
I ricercatori che operano nell’ambito dell’International Energy Agency (IEA) sul tema 
Total energy use in buildings – Analysis and evaluation methods (Energy Conservation 
in Buildings and Community Systems Programme – Annex 53) stanno invece operando 
con l’intento di identificare i fattori che influenzano gli usi finali dell’energia all’interno 
degli edifici, nella convinzione che “One of the most significant barriers for achieving the 
goal of substantially improving energy efficiency of buildings is the lack of knowledge 
about the factors determining the energy use […] There is often a significant discrepancy 
between the designed and the real total energy use in buildings. The reasons for this di-
screpancy are generally poorly understood, and often have more to do with the role of 
human behavior than the building design” (dal documento costitutivo dell’Annex 53). 
Il contenimento di tale domanda di energia avviene, prima di tutto, andando a individuare 
tutti i fattori che condizionano gli usi finali e correlando a essi i comportamenti degli 
occupanti.
Sono stati individuati sei gruppi di fattori:

1. il clima;
2. le caratteristiche dell’edificio;
3. le caratteristiche dei sistemi impiantistici (impianti interni e sistemi energetici); 
4. il livello di qualità dell’ambiente interno richiesto;
5. il comportamento dell’occupante;
6. le modalità di conduzione e manutenzione dei sistemi impiantistici.
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I fattori contenuti nel secondo e terzo gruppo sono ben noti: la trasmittanza termica 
dell’involucro edilizio, opaco e trasparente e il suo grado di protezione solare; il tasso 
di ricambio d’aria e le modalità di ventilazione; l’efficienza energetica dei generatori di 
calore, dei gruppi frigoriferi e dei produttori di acqua calda sanitaria; l’efficienza lumi-
nosa degli apparecchi illuminanti; l’impiego di elettrodomestici e macchine per ufficio 
a basso consumo. Su di essi si sono finora concentrate tutte le politiche intese a ridurre 
i consumi energetici, essendo elementi oggetto di processi di diagnosi, certificazione e 
riqualificazione energetica. Peraltro la loro influenza è facilmente valutabile utilizzando 
un approccio deterministico che fa uso dei modelli fisico-matematici che descrivono il 
comportamento energetico di un sistema edificio-impianti in condizioni standard. È nota, 
per esempio, l’influenza che hanno sui consumi energetici per climatizzazione invernale 
la rigidità del clima (espressa dal valore dei gradi giorno), l’isolamento termico dell’in-
volucro edilizio o il rendimento del sistema di produzione del calore.
Assai meno nota e certamente da investigare nei suoi effetti è invece l’influenza sui 
consumi energetici dei fattori contenuti negli ultimi tre gruppi, riguardanti il livello di 
comfort atteso, il comportamento degli occupanti e le modalità di esercizio e manuten-
zione degli impianti determinate dai gestori (facility manager), fattori che, a loro volta, 
sono legati al contesto socio economico in cui si opera e allo stile di vita delle persone. 
Fra questi si evidenziano, per il settore residenziale:

•  i valori di temperatura dell’aria e i livelli di illuminamento impostati nelle varie ore 
del giorno e della notte, in presenza e in assenza degli occupanti; 

•  l’uso di schermature solari e di tende interne;
•  il numero e la durata di apertura delle finestre;
•  l’impiego di acqua calda;
•  il profilo di utilizzo degli elettrodomestici, delle apparecchiature di cottura e dei si-

stemi audiovisivi;
•  le modalità e la frequenza di manutenzione delle caldaie, dei gruppi frigoriferi e delle 

unità di trattamento aria. 

Se si guarda al settore terziario si possono poi considerare altri fattori influenzanti i con-
sumi energetici reali, quali l’effettivo impiego dei sistemi di automazione dell’illumina-
zione artificiale in ragione del livello di illuminamento prodotto dall’illuminazione natu-
rale, l’effettiva prestazione energetica dei sistemi aeraulici e idronici a portata variabile, 
l’effettiva prestazione delle macchine frigorifere e così via.
Azioni intese a intervenire su tali fattori, sia sensibilizzando gli utenti, sia, soprattutto, 
proponendo nuovi prodotti e servizi dedicati al controllo consapevole dei consumi ener-
getici, possono provocare un significativo decremento dei consumi energetici. Si calcola 
che tale decremento possa essere dello stesso ordine di grandezza di quello ottenibile 
agendo sulla prestazione dell’involucro edilizio e sull’efficienza energetica del sistema 
impiantistico, ma con costi molto inferiori e con una estensione molto maggiore.
In questo contesto il mercato della riqualificazione energetica sta evolvendosi rapidamen-
te, da un lato mettendo a disposizione del singolo utente strumenti che gli consentono di 
controllare e monitorare i consumi energetici (energia elettrica ed energia termica) dell’u-
nità immobiliare, dall’altro mettendo a disposizione dei proprietari di grandi patrimoni 
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immobiliari e dei gestori di servizi energetici strumenti che consentano loro di monitorare 
i consumi energetici di insiemi di edifici distribuiti sul territorio.
Per le abitazioni si stanno sviluppando prodotti che, grazie alle tecniche di comunicazione 
wireless e all’incremento della capacità delle batterie di supportare dispositivi di regola-
zione stand alone, consentono l’utilizzo di innovative funzioni di controllo e comando. In 
un contesto di smart building per il controllo delle singole utenze domestiche (domotica) 
si stanno anche sviluppando dei dispositivi (smart-plug) che vanno a monitorare i carichi 
tensione-corrente di un’utenza elettrica generica e ne gestiscono l’accensione e lo spe-
gnimento in relazione alle strategie di contenimento dei consumi energetici che l’utente 
intende attuare, rivelando peraltro eventuali malfunzionamenti. 
Per edifici del terziario collocati sul territorio si stanno invece sviluppando servizi ICT 
(Information and Communication Technologies) che impiegano, all’interno degli edifici, 
protocolli di comunicazione wireless fra sensori di grandezze ambientali ed energetiche e 
centraline di acquisizione/concentrazione dei dati, che poi vengono trasmessi via internet 
agli operatori.
Gli obiettivi di tali servizi sono:

•  rendere i gestori degli edifici esistenti consapevoli dei consumi energetici che li carat-
terizzano, consentendo loro di confrontarli sia con i consumi storici sia con i consumi 
di edifici simili per destinazione d’uso e modalità di fruizione;

•  individuare l’entità degli usi finali dell’energia all’interno degli edifici e i fattori che 
li influenzano al fine di indirizzare interventi volti al contenimento dei consumi ener-
getici e all’uso razionale dell’energia;

•  rendere gli utenti che vivono e lavorano negli spazi confinati consapevoli dei livelli 
di qualità ambientale e di consumo energetico che li caratterizzano, sia al fine di in-
dividuare situazioni critiche sia al fine di pilotare i loro comportamenti in un’ottica di 
risparmio energetico;

•  indirizzare gli utenti verso comportamenti energeticamente virtuosi. 

Un’infrastruttura di monitoraggio e allarme garantisce, attraverso l’installazione di sensori 
wireless, la raccolta dei dati di ordine ambientale (temperatura, umidità e illuminamento) 
e di consumo energetico degli impianti. Sulla base dei dati raccolti vengono proposte poli-
tiche di risparmio energetico e viene svolto un servizio di energy management remoto che 
individua aree di inefficienza e assicura il controllo dei costi associati alle forniture ener-
getiche. Inoltre, ove ritenuto necessario, un servizio di audit on-site consente, attraverso 
indagini in campo, di elaborare una strategia di intervento finalizzata all’efficienza ener-
getica, con tempi di ritorno dell’investimento in linea con gli obiettivi del committente.

1.2. Inquadramento normativo
di Ilaria Ballarini e Vincenzo Corrado

1.2.1. Quadro legislativo
La Direttiva Europea Energy Performance of Buildings [EPBD] 2002/91/CE del 16 di-
cembre 2002 viene emanata con l’obiettivo di migliorare l’efficienza energetica degli 
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edifici, con attenzione primaria al problema ambientale. Essa contiene quattro importanti 
disposizioni riguardanti:

a) quadro generale di una metodologia di calcolo della prestazione energetica integrata 
degli edifici (art. 3);

b) applicazione di requisiti minimi in materia di prestazione energetica degli edifici di 
nuova costruzione e degli edifici esistenti di grande metratura sottoposti a importanti 
ristrutturazioni (artt. 4, 5 e 6);

c) certificazione energetica degli edifici (art. 7);
d) ispezione periodica delle caldaie e dei sistemi di condizionamento d’aria negli edifici, 

e la perizia del complesso degli impianti termici (artt. 8 e 9). 

Il recepimento in Italia della Direttiva Europea 2002/91/CE (EPBD), è avvenuto at-
traverso il D.Lgs. n. 192 del 19/08/2005, integrato e modificato dal D.Lgs. n. 311 del 
29/12/2006, dalla Legge 6 agosto 2008 n. 133, dal D.Lgs. 29 marzo 2010 n. 56 e dal 
D.Lgs. 3 marzo 2011 n. 28. 
Nel 2009 sono stati emanati due decreti applicativi: il D.P.R. n. 59 del 02/04/2009 
contenente i criteri generali, le metodologie di calcolo e i requisiti minimi per la pre-
stazione energetica del sistema edificio-impianto e il D.M. 26/06/2009 contenente le 
linee guida nazionali per la certificazione energetica degli edifici.
Il D.Lgs. n. 192/2005, come modificato dal D.Lgs. n. 311/2006, contiene i principi ge-
nerali e le norme transitorie che sono state in parte confermate e in parte modificate 
dai decreti applicativi. Le disposizioni legislative nazionali hanno validità fintantoché le 
Regioni e le Province autonome non recepiscono direttamente la direttiva europea con 
proprie leggi regionali e con relativi regolamenti di attuazione, pur rimanendo in linea 
con i principi generali della direttiva e della legislazione nazionale.
In figura 1.1 è illustrato uno schema del corpo normativo attuale.
Gli ambiti di intervento considerati all’interno del D.Lgs. n. 311/2006 sono i seguenti:

a)  la progettazione e la realizzazione di edifici di nuova costruzione e degli impianti 
in essi installati, di nuovi impianti in edifici esistenti, delle opere di ristrutturazione 
degli edifici e degli impianti esistenti (a esclusione di beni culturali in cui il rispetto 
delle prescrizioni implicherebbe alterazione del loro carattere, di fabbricati industriali, 
artigianali e agricoli, di fabbricati isolati con una superficie utile inferiore a 50 m2);

b) l’esercizio, il controllo, la manutenzione e l’ispezione degli impianti termici degli 
edifici, anche preesistenti;

c) la certificazione energetica degli edifici.

I gradi di applicazione riguardo ai requisiti minimi prestazionali fissati dalla legislazione 
nazionale sono i seguenti:

a)  un’applicazione integrale a tutto l’edificio nel caso di:
 1) nuova costruzione e ristrutturazione integrale degli elementi edilizi costituenti 

l’involucro di edifici esistenti di superficie utile superiore a 1000 m2;
 2) demolizione e ricostruzione in manutenzione straordinaria di edifici esistenti di 

superficie utile superiore a 1000 m2;
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Figura 1.1. Schema del corpo normativo attuale

b) un’applicazione integrale, ma limitata al solo ampliamento dell’edificio, nel caso che 
lo stesso ampliamento risulti volumetricamente superiore al 20% dell’intero edificio 
esistente;

c) un’applicazione limitata al rispetto di specifici parametri, livelli prestazionali e pre-
scrizioni, nel caso di interventi su edifici esistenti, quali:

 1) ristrutturazioni totali o parziali, manutenzione straordinaria dell’involucro edili-
zio e ampliamenti volumetrici all’infuori di quanto già previsto alle lettere a) e 
b);

 2) nuova installazione di impianti termici in edifici esistenti o ristrutturazione degli 
stessi impianti;

 3)  sostituzione di generatori di calore.

1.2.2. Requisiti di prestazione energetica e metodologie di calcolo
Il D.P.R. n. 59/2009 fissa i requisiti minimi di prestazione energetica che devono essere 
rispettati a seconda del tipo di intervento al quale si applicano. Il decreto rende definitivi 
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i valori limite di prestazione energetica riportati nell’Allegato C del D.Lgs. n. 311/2006, 
sia per quanto riguarda il valore dell’indice di prestazione energetica per la climatizza-
zione invernale (EPi), sia per ciò che concerne la trasmittanza termica dei componenti 
dell’involucro edilizio (U). In particolare, per la prima volta, vengono fissati i valori 
limite dell’indice di prestazione energetica estiva dell’involucro (EPe,invol), classificati in 
funzione della destinazione d’uso (residenziale e tutte le altre categorie) e della zona 
climatica. 
Una particolare attenzione è rivolta, nei casi di nuova costruzione e ristrutturazione, agli 
edifici pubblici o a uso pubblico, per i quali è richiesto il rispetto dei valori limite di 
trasmittanza termica dell’involucro edilizio e dell’indice di prestazione energetica per la 
climatizzazione invernale ridotti del 10% rispetto a quelli riportati nell’Allegato C del 
D.Lgs. n. 311/2006.
Tra gli altri requisiti fissati dal decreto e rivolti alla progettazione dell’involucro edilizio, 
si ricordano il controllo solare e il controllo dell’inerzia termica che si pongono come 
azioni specifiche per il miglioramento della prestazione termica estiva degli edifici di nuo-
va costruzione e degli edifici soggetti a importanti ristrutturazioni. Il decreto richiede che 
sia valutata e documentata l’efficacia di sistemi schermanti, esterni o interni e, in alcuni 
casi, è fatto obbligo di utilizzare sistemi schermanti esterni. L’alternativa al loro utilizzo 
è l’adozione di superfici vetrate aventi ridotto fattore solare (inferiore o uguale a 0,5), 
evidenziando nella relazione tecnica la non convenienza tecnico-economica nell’instal-
lazione delle schermature. Il controllo dell’inerzia termica si esplica, invece, attraverso 
il rispetto di specifici parametri da parte dei componenti dell’involucro edilizio opaco. A 
gran parte delle categorie d’uso e zone climatiche, caratterizzate dalla presenza di un va-
lore di irradianza solare media mensile sul piano orizzontale pari o superiore a 290 W/m2, 
si impone la progettazione di pareti e coperture aventi massa superficiale e/o trasmittanza 
termica periodica non inferiori a dati valori limite. L’alternativa è data dall’utilizzo di 
tecniche o materiali innovativi, la cui scelta deve essere supportata da adeguata documen-
tazione e certificazione circa la tecnologia e i materiali che ne attesti l’equivalenza con le 
disposizioni legislative.
Specifici requisiti prestazionali sono previsti anche per l’impianto termico, attraverso la 
definizione di un valore minimo di rendimento medio globale stagionale, l’individua-
zione di prescrizioni impiantistiche in riferimento al rendimento di generazione, alle ca-
ratteristiche del sistema di termoregolazione, alla contabilizzazione e termoregolazione 
del calore, ai trattamenti dell’acqua di alimentazione dell’impianto. Il D.P.R. n. 59/2009 
incentiva l’utilizzo di fonti rinnovabili per la produzione di energia termica ed elettrica; 
in particolare, è richiesta la copertura con fonti rinnovabili del 50% (ridotto a 20% nei 
centri storici) del fabbisogno annuo di energia primaria per la produzione di acqua calda 
sanitaria. Il decreto specifica che ricadono fra gli impianti alimentati da fonte rinnovabile 
anche gli impianti di climatizzazione invernale dotati di generatori di calore alimentati 
a biomasse combustibili, a condizione che rispettino determinati requisiti e che siano 
verificati i valori limite di trasmittanza termica dell’involucro edilizio. È resa, inoltre, 
obbligatoria, come già precedentemente stabilito dal regime transitorio del D.Lgs. n. 
311/2006, la predisposizione per il collegamento a reti di teleriscaldamento, in presenza 
di tratte di rete a una distanza inferiore a 1000 metri, o previste dagli strumenti pianifi-
catori.
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Il D.P.R. n. 59/2009 promuove il mantenimento di impianti termici centralizzati, in tutti 
gli edifici esistenti con un numero di unità abitative superiore a quattro e per potenze no-
minali del generatore di calore dell’impianto centralizzato maggiori o uguali a 100 kW; 
tuttavia, è ammessa la trasformazione da un impianto termico centralizzato a un impianto 
con produzione di energia termica separata, dichiarando nella relazione tecnica le cause 
per ricorrere a tale trasformazione.
In riferimento alla metodologia di calcolo della prestazione energetica degli edifici, che 
è uno degli obiettivi richiamati all’interno della EPBD e recepiti dalla legislazione na-
zionale, il D.P.R. n. 59/2009 richiede che i calcoli e le verifiche necessarie al rispetto dei 
requisiti energetici siano eseguiti utilizzando metodi che garantiscano risultati conformi 
alle migliori regole tecniche, e considerano rispondenti a tale requisito le norme tecniche 
predisposte dagli organismi deputati a livello nazionale o comunitario, quali ad esempio 
l’UNI o il CEN, o altri metodi di calcolo recepiti con decreto del Ministro dello svilup-
po economico. Il decreto presidenziale stabilisce che per le metodologie di calcolo delle 
prestazioni energetiche degli edifici si adottino le norme tecniche nazionali, definite nel 
contesto delle norme EN a supporto della Direttiva 2002/91/CE, e le specifiche tecniche 
della serie UNI/TS 11300. Tuttavia, è permesso l’utilizzo di altri metodi, procedure e spe-
cifiche tecniche che siano sviluppati da organismi istituzionali nazionali, quali l’ENEA, 
le università o gli istituti del CNR: in questo caso occorre motivarne l’uso nella relazione 
tecnica di progetto; inoltre, si richiede che i risultati conseguiti con queste metodologie 
siano equivalenti o conservativi rispetto a quelli che si otterrebbero applicando i metodi 
di calcolo ufficiali. 
Il D.P.R. n. 59/2009 specifica, inoltre, che i software commerciali applicativi delle meto-
dologie di calcolo della prestazione energetica degli edifici devono garantire che i valori 
degli indici di prestazione energetica calcolati attraverso il loro utilizzo abbiano uno sco-
stamento massimo di più o meno il 5% rispetto ai corrispondenti parametri determinati 
con l’applicazione dello strumento nazionale di riferimento. La garanzia è fornita attra-
verso una verifica/dichiarazione resa dal Comitato Termotecnico Italiano (CTI); essa si 
basa su uno strumento nazionale di riferimento predisposto dal CTI che fa riferimento 
all’applicazione delle specifiche tecniche UNI/TS 11300.
Il decreto richiede, per gli edifici di nuova costruzione del settore terziario con volumetria 
maggiore di 10000 m3, di prendere in considerazione l’influenza dei fenomeni dinamici, 
attraverso l’uso di opportuni modelli di simulazione, salvo che si possa dimostrare la 
scarsa rilevanza di tali fenomeni nel caso specifico.

1.2.3. Certificazione energetica
La certificazione energetica degli edifici, secondo il D.Lgs. n. 192/2005 come modificato 
dal D.Lgs. n. 311/2006 è prevista, a partire dalla data del 08/10/2006, per:

•  edifici di nuova costruzione;
•  ristrutturazione integrale dell’involucro (superficie utile superiore a 1000 m2);
•  demolizione e ricostruzione in manutenzione straordinaria (superficie utile superiore 

a 1000 m2).
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L’obbligatorietà è estesa anche agli edifici esistenti, anche qualora non vengano effettuati 
interventi edilizi, nel caso di trasferimento a titolo oneroso di edifici o di singole unità 
immobiliari. Nel caso di offerta di trasferimento a titolo oneroso gli annunci commerciali 
di vendita devono riportare l’indice di prestazione energetica contenuto nell’attestato di 
certificazione energetica.
Dal 1° gennaio 2007 l’attestato di certificazione energetica è inoltre necessario sia 
per accedere agli incentivi e alle agevolazioni di qualsiasi natura correlati a interventi 
sull’edificio o sugli impianti o alle modalità di esercizio o approvvigionamento ener-
getico degli impianti, sia per tutti i contratti relativi alla gestione degli impianti termici 
o di climatizzazione negli edifici pubblici o dove figuri come committente un soggetto 
pubblico.
Secondo il D.Lgs. n. 311/2006 l’attestato di certificazione energetica deve essere prodotto 
in caso di compravendita o in caso di locazione1, comprende i dati relativi all’efficienza 
energetica dell’edificio, i valori di legge e di riferimento della prestazione energetica e i 
suggerimenti sugli interventi di riqualificazione. L’attestato di certificazione energetica ha 
una validità massima di dieci anni e comunque fino a un’eventuale intervento di ristrut-
turazione. L’attestato deve essere affisso negli edifici di proprietà pubblica o adibiti a uso 
pubblico. 
Fino all’emanazione delle linee guida nazionali sulla certificazione energetica, l’attestato 
di qualificazione energetica sostituiva l’attestato di certificazione energetica. L’attestato di 
qualificazione, al di fuori dell’obbligatorietà di presentazione dello stesso al Comune di 
competenza contestualmente alla dichiarazione di fine lavori – secondo quanto esplicitato 
all’articolo 8 comma 2 del D.Lgs. n. 311/2006 –, è facoltativo e può essere predisposto a cura 
dell’interessato al fine di semplificare il rilascio della certificazione energetica.
Ai fini della certificazione energetica degli edifici, le metodologie per il calcolo della 
prestazione energetica sono riportate nelle linee guida nazionali di cui al Decreto del 
Ministro dello sviluppo economico, D.M. 26/06/2009, adottato ai sensi dell’articolo 6, 
comma 9, del D.Lgs. n. 311/2006. Il D.M. 26/06/2009 specifica quali elementi essenziali 
del sistema di certificazione degli edifici:

a) i dati informativi che devono essere contenuti nell’attestato di certificazione energetica 
(efficienza energetica, valori a norma di legge, classi prestazionali, suggerimenti e racco-
mandazioni per il miglioramento della prestazione energetica);

b) le norme tecniche di riferimento;
c) le metodologie di calcolo della prestazione energetica degli edifici (si veda la tabella 

1.1);
d) i requisiti professionali e i criteri per assicurare la qualificazione e l’indipendenza dei 

soggetti preposti alla certificazione energetica degli edifici;
e) la validità temporale massima dell’attestato;
f) le prescrizioni relative all’aggiornamento dell’attestato in relazione a ogni intervento 

1 I punti del D.Lgs. n. 311/2006 nei quali è richiesta la predisposizione dell’attestato di certificazione a 
cura del proprietario per trasferimento a titolo oneroso o locazione (art. 6, c. 3 e 4) sono abrogati dall’art. 
35, c. 2-bis del D.L. 25/6/2008 n. 112, coordinato con le modifiche della legge di conversione 06/08/2008 
n. 133. 
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di miglioramento della prestazione energetica o a ogni operazione di controllo accer-
tante il degrado della prestazione, di entità significativa.

Il D.M. 26/6/2009 specifica che la classe energetica globale dell’edificio è l’etichetta 
di efficienza energetica attribuita all’edificio sulla base di un intervallo convenzionale 
di riferimento all’interno del quale si colloca la sua prestazione energetica complessiva 
(EPgl). La classe energetica è contrassegnata da una lettera e la classe globale dell’e-
dificio comprende sottoclassi rappresentative dei singoli servizi energetici certificati: 
riscaldamento, raffrescamento, acqua calda sanitaria e illuminazione. Nella fase di avvio 
si considerano unicamente gli usi energetici relativi al riscaldamento (EPi) e all’acqua 
calda sanitaria (EPacs).
Le linee guida nazionali specificano che per la certificazione energetica di singoli ap-
partamenti, nel caso di edifici multipiano o in linea si può prevedere una certificazione 
comune per unità immobiliari che presentano caratteristiche di ripetibilità logistica e di 
esposizione e, in caso di generatori di calore individuali, che abbiano stessa tipologia e 
potenza. Si può prevedere:

1. in presenza di impianti con contabilizzatore di calore, un certificato per ogni unità 
immobiliare determinato con l’utilizzo del rapporto di forma dell’appartamento;

2. in presenza di impianti centralizzati senza regolazione e contabilizzazione del calore, 
l’indice di prestazione energetica di ogni alloggio è ricavato da quello dell’edificio in 
base alle tabelle millesimali.

Tabella 1.1. Metodi di calcolo della prestazione energetica finalizzati alla certificazione (D.M. 26/06/2009)
Di progetto Da rilievo o standard

Campo di applicazione
Edifici nuovi
Edifici completamente 
ristrutturati

Edifici esistenti, tutte le 
categorie e le dimen-
sioni

Edifici esistenti, solo per 
le abitazioni con Sutile ≤ 
3000 m2

Edifici esistenti, solo per 
le abitazioni con Sutile ≤ 
1000 m2

Dati di ingresso Dati di progetto

Indagini svolte direttamente sull’edificio esistente

Procedure di rilievo se-
condo le normative tec-
niche o dalla letteratura 
tecnico-scientifica

Analogia costruttiva con 
altri edifici (abachi o 
banche dati)

Sulla base dei principali 
dati climatici, tipologici, 
geometrici e impiantistici

Metodi per la climatiz-
zazione invernale e l’ac-
qua calda sanitaria

Serie UNI/TS 11300 
(parti 1 e 2)

Serie UNI/TS 11300 
(parti 1 e 2), con sem-
plificazioni per edifici 
esistenti

DOCET

Procedura riportata 
nell’Allegato 2 delle li-
nee guida nazionali (per 
la climatizzazione inver-
nale) e UNI/TS 11300-2 
(per l’ACS)

Metodi per la climatizza-
zione estiva

Serie UNI/TS 11300 
(parte 1, per la determi-
nazione dell’EPe,invol)

Serie UNI/TS 11300 
(parte 1, per la determi-
nazione dell’EPe,invol)

DOCET

UNI/TS 11300-1 o DO-
CET o metodologia al 
punto 6.2 dell’Allegato 
A delle linee guida na-
zionali

Nota: in assenza di impianti termici per la climatizzazione invernale e per la produzione di acqua calda sanitaria, la prestazione energetica è calcolata 
secondo i metodi all’Allegato 1 del D.M. 26/6/2009. 
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Il D.P.R. n. 75/2013 è il decreto attuativo di cui all’articolo 4, comma 2, lettera c), del 
D. Lgs. n. 311/2006 sui requisiti professionali e i criteri di accreditamento degli esperti 
indipendenti cui affidare la certificazione energetica. I soggetti abilitati alla certificazione 
energetica sono tecnici abilitati, definiti come tecnici operanti sia in veste di dipendenti di 
enti e organismi pubblici o di società di servizi pubbliche o private che di professionisti 
liberi o associati. Il tecnico abilitato deve essere iscritto al relativo ordine o collegio pro-
fessionale e abilitato all’esercizio della professione relativa alla progettazione di edifici e 
impianti, asserviti agli edifici stessi, nell’ambito delle competenze a esso attribuite dalla 
legislazione vigente. Ove il tecnico non sia competente nei campi sopra citati, egli deve 
operare in collaborazione con altro tecnico abilitato in modo da coprire tutti gli ambiti 
professionali su cui è richiesta la competenza. Ai soli fini della certificazione energetica, 
sono tecnici abilitati anche i soggetti in possesso di titoli di studio tecnico scientifici sta-
biliti dal D.P.R. n. 75/2013, a seguito di specifici corsi di formazione per la certificazione 
energetica degli edifici con superamento dell’esame finale. I corsi e gli esami sono svolti: 
a livello nazionale, da università, da organismi ed enti di ricerca, e da consigli, ordini e 
collegi professionali; a livello regionale, da regioni e province autonome, e da altri sog-
getti di ambito regionale con competenza in materia di certificazione energetica. All’atto 
di sottoscrizione dell’attestato di certificazione energetica, i tecnici abilitati dichiarano 
l’assenza di conflitto di interessi, ovvero il non coinvolgimento diretto o indiretto nel 
processo di progettazione e realizzazione dell’edificio da certificare, con i produttori dei 
materiali e dei componenti incorporati nell’edificio, e rispetto ai vantaggi che possano 
derivare al richiedente, che in ogni caso non deve essere né coniuge né parente fino al 
quarto grado.

1.2.4. EPBD Recast
La Direttiva 2002/91/CE sul rendimento energetico nell’edilizia (EPBD) è stata mo-
dificata dalla Direttiva 2010/31/UE (EPBD Recast); la nuova direttiva richiede che 
vengano predisposti interventi più concreti al fine di realizzare il grande potenzia-
le di risparmio energetico nell’edilizia, tuttora inattuato, e di ridurre l’ampio divario 
tra i risultati dei diversi Stati membri in questo settore. È richiesto agli Stati membri 
di adottare le misure necessarie affinché siano fissati requisiti minimi di prestazione 
energetica per gli edifici o le unità immobiliari al fine di raggiungere livelli ottimali in 
funzione dei costi. 
Per gli edifici di nuova costruzione gli Stati membri devono garantire che, prima dell’ini-
zio dei lavori di costruzione, sia valutata e tenuta presente la fattibilità tecnica, ambientale 
ed economica di sistemi alternativi ad alta efficienza se disponibili (sistemi di fornitura 
energetica decentrati basati su energia da fonti rinnovabili, cogenerazione, teleriscalda-
mento o teleraffrescamento urbano o collettivo – in particolare se basato interamente o 
parzialmente su energia da fonti rinnovabili – e pompe di calore). Devono essere adottate, 
inoltre, le misure necessarie per garantire che la prestazione energetica degli edifici o di 
loro parti destinate a subire ristrutturazioni importanti sia migliorata al fine di soddisfare 
i requisiti minimi di prestazione energetica per quanto tecnicamente, funzionalmente ed 
economicamente fattibile.
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In particolare, gli Stati membri devono provvedere affinché:

a. entro il 31 dicembre 2020 tutti gli edifici di nuova costruzione siano edifici a energia 
quasi zero;

b. a partire dal 31 dicembre 2018 gli edifici di nuova costruzione occupati da enti pub-
blici e di proprietà di questi ultimi siano edifici a energia quasi zero.

Per quanto riguarda specificamente l’installazione, la sostituzione o la ristrutturazione 
degli impianti tecnici, la nuova direttiva richiede agli Stati membri di fissare adeguati 
requisiti impiantistici relativi al rendimento energetico globale, alla corretta installa-
zione e alle dimensioni, alla regolazione e al controllo degli impianti installati negli 
edifici esistenti, potendosi altresì applicare tali requisiti anche agli edifici di nuova 
costruzione. Tali requisiti si applicano per quanto tecnicamente, economicamente e 
funzionalmente fattibile e riguardano gli impianti di riscaldamento, gli impianti di pro-
duzione di acqua calda, gli impianti di condizionamento d’aria e i grandi impianti di 
ventilazione.
Per edifici in fase di costruzione, oppure soggetti a ristrutturazioni importanti, la nuova 
direttiva promuove altresì l’introduzione di sistemi di misurazione intelligenti e l’instal-
lazione di sistemi di controllo attivo, come ad esempio i sistemi di automazione, controllo 
e monitoraggio finalizzati al risparmio energetico.
Agli Stati membri è richiesta la garanzia che la certificazione della prestazione ener-
getica degli edifici e l’ispezione degli impianti di riscaldamento e condizionamento 
d’aria siano effettuate in maniera indipendente da esperti qualificati e/o accreditati, 
operanti in qualità di lavoratori autonomi o come dipendenti di enti pubblici o di im-
prese private, e che siano istituiti sistemi di controllo indipendenti per gli attestati di 
prestazione energetica e i rapporti di ispezione degli impianti di riscaldamento e con-
dizionamento d’aria.
Il recepimento in Italia della Direttiva Europea 2010/31/EU (EPBD recast), è avvenuto 
attraverso il D.L. n. 63/2013, convertito con la Legge 3 agosto 2013 n. 90, che prevede 
una serie di decreti attuativi che andranno a integrare e sostituire quelli relativi all’attua-
zione della EPBD.

1.3. Strumenti incentivanti per l’efficienza energetica in edilizia
di Luana Filogamo2, Leonardo Lo Coco3

1.3.1. Premessa
L’uso razionale dell’energia è incentivato in Italia a partire dagli anni ’80 del secolo scor-
so. Il primo provvedimento adottato è stato la Legge 29 maggio 1982 n. 308, con la quale 
si incentivavano i settori dell’edilizia, dell’agricoltura e dell’industria, con finanziamenti 
in conto capitale a sostegno della politica energetica nazionale. 
La legge si proponeva di incentivare il contenimento dei consumi energetici e l’utiliz-

2 Dipartimento di Energia, Ingegneria dell’Informazione e Modelli Matematici (DEIM) – Università degli Studi 
di Palermo.
3 Libero professionista esperto in campo energetico.
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zazione delle fonti rinnovabili e la trasformazione dei rifiuti organici e inorganici o di 
prodotti vegetali. Nel settore dell’edilizia venivano finanziati in conto capitale, fino a 
un massimo del 30% dell’investimento ammissibile, interventi quali la coibentazione di 
edifici esistenti, l’installazione di nuovi generatori di calore, l’installazione di pompe 
di calore, di impianti fotovoltaici o altra fonte rinnovabile per la produzione di energia 
elettrica, di sistemi di controllo integrati in grado di regolare e contabilizzare, per ogni 
singola utenza, i consumi energetici. 
A distanza di circa dieci anni, venne in seguito emanata la Legge 9 gennaio 1991 n. 10, 
la quale confermava l’impianto della precedente Legge 308/82, con la sua distinzione tra 
interventi a carico delle Regioni e interventi a carico del Ministero dell’industria e del 
commercio. Per quanto riguardava le Regioni, le incentivazioni nel settore dell’edilizia in 
conto capitale erano comprese tra un minimo del 20% e un massimo del 40% dell’investi-
mento ammissibile, inoltre furono inserite nuove tipologie di interventi, rispetto a quelle 
già previste dalla Legge 308/82, come la trasformazione degli impianti centralizzati di 
riscaldamento in impianti unifamiliari a gas per il riscaldamento e la produzione di acqua 
calda sanitaria, e all’installazione di sistemi ad alto rendimento. 
Negli ultimi anni a seguito dei diversi accordi assunti in ambito comunitario è stato sem-
pre più rilevante l’impegno all’individuazione di interventi nel settore dell’efficienza 
energetica. Le conclusioni del Consiglio Europeo del 17 giugno 2010 hanno confermato 
che l’obiettivo di efficienza energetica rientrava fra gli obiettivi prioritari della nuova 
strategia dell’Unione per una crescita intelligente e sostenibile (“strategia Europa 2020”). 
In vista degli obiettivi previsti dal cosiddetto pacchetto clima-energia 20/20/20 (Direttiva 
2009/29/CE), sono state emanate due direttive europee (la 2010/31/UE e la 2012/27) 
che impegnano gli Stati membri a predisporre delle azioni finalizzate all’efficientamento 
energetico degli edifici.
La Direttiva 2010/31/UE recepita dall’Italia con il D.Lgs. 63/2013 promuove il miglio-
ramento della prestazione energetica degli edifici, tenendo conto delle condizioni locali 
e climatiche esterne.
La Direttiva 2012/27/UE, non ancora recepita in Italia, chiede agli Stati membri di rispar-
miare energia fissando obiettivi nazionali indicativi di efficienza energetica. Un’azione 
di particolare rilevanza prevista in tale direttiva riguarda l’impegno degli Stati membri a 
mobilitare investimenti nella ristrutturazione del parco nazionale di edifici residenziali e 
commerciali, sia pubblici che privati. Inoltre, ogni anno dovrà essere ristrutturato e reso 
energeticamente efficiente il 3% della superficie degli immobili posseduti dalle ammini-
strazioni pubbliche centrali. Tale azione dovrebbe consentire di riqualificare il parco im-
mobiliare esistente secondo principi di efficientamento energetico e pertanto contribuire 
al raggiungimento di quel fatidico 20% al 2020.
Nell’ambito di questo processo, e al fine di attuare tale obiettivo a livello nazionale, gli 
Stati membri si sono impegnati a fissare obiettivi e a indicare nei rispettivi programmi 
nazionali di riforma come intendevano conseguirli. 
In questo scenario di forte impegno alla riduzione dei consumi energetici al 2020, in Italia 
negli ultimi anni si sono sviluppati diversi meccanismi di incentivazione all’efficienza e 
al risparmio energetico. In particolar modo gli strumenti finanziari di sostegno all’effi-
cientamento energetico oggi in vigore sono: i titoli di efficienza energetica, il Decreto 
Conto Termico e le detrazioni fiscali per interventi su edifici esistenti. 
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1.3.2. Titoli di efficienza energetica (D.M. 28/2012)
1.3.2.1. Caratteristiche generali

I cosiddetti titoli di efficienza energetica (TEE) o certificati bianchi sono dei titoli nego-
ziabili che certificano il raggiungimento di risparmi energetici negli usi finali di energia 
attraverso interventi e progetti di incremento di efficienza energetica.
Il meccanismo dei certificati bianchi è entrato in vigore con i decreti del Ministro dell’in-
dustria di concerto con il Ministro dell’ambiente il 24 aprile 2001, Individuazione degli 
obiettivi quantitativi nazionali di risparmio energetico e sviluppo delle fonti rinnovabili. 
Tali decreti definivano un nuovo approccio normativo tendente all’incremento dell’ef-
ficienza energetica sul territorio nazionale con lo scopo finale di realizzare interventi di 
miglioramento dell’efficienza energetica. I decreti del 24 aprile 2001 sono stati in seguito 
modificati dai decreti del 20 luglio 2004, dal D.M. 21 dicembre 2007, dal D.Lgs. 30 mag-
gio 2008 n. 115 e per ultimo dal D.M. 28 dicembre 2012.
Con il D.M. 28/12/2012 sono stati fissati i nuovi obiettivi per il quadriennio 2013-2016 di 
potenziamento del meccanismo dei certificati bianchi. Gli obiettivi quantitativi nazionali 
annui di risparmio energetico per il periodo 2013-2016, espressi in tonnellate equivalenti 
di petrolio (tep) sono:

•  4,6 Mtep di energia primaria al 2013; 
•  6,2 Mtep di energia primaria al 2014; 
•  6,6 Mtep di energia primaria al 2015; 
•  7,6 Mtep di energia primaria al 2016. 

Tali obiettivi indicano i risparmi cumulati generati da interventi associati al rilascio di 
certificati bianchi nel periodo di riferimento considerato per gli usi finali di energia elet-
trica e gas. 
Gli obblighi quantitativi nazionali annui di incremento dell’efficienza energetica degli 
usi finali di energia elettrica sono definiti secondo le seguenti quantità e cadenze annuali: 

•  3,03 milioni di certificati bianchi, da conseguire nell’anno 2013; 
•  3,71 milioni di certificati bianchi, da conseguire nell’anno 2014; 
•  4,26 milioni di certificati bianchi, da conseguire nell’anno 2015; 
•  5,23 milioni di certificati bianchi, da conseguire nell’anno 2016. 

Gli obblighi quantitativi nazionali annui di incremento dell’efficienza energetica degli usi 
finali di gas naturale sono definiti secondo le seguenti quantità e cadenze annuali: 

•  2,48 milioni di certificati bianchi, da conseguire nell’anno 2013; 
•  3,04 milioni di certificati bianchi, da conseguire nell’anno 2014;
•  3,49 milioni di certificati bianchi, da conseguire nell’anno 2015; 
•  4,28 milioni di certificati bianchi, da conseguire nell’anno 2016. 

Per raggiungere il proprio obiettivo annuale, i distributori di elettricità e di gas (soggetti 
obbligati) hanno diverse alternative cui poter ricorrere: 

•  realizzare essi stessi o tramite società controllate, presso gli utenti finali, interventi in 
grado di generare titoli;
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•  lasciare che gli interventi siano realizzati da altri soggetti, e acquisendone i relativi 
titoli riconosciuti tramite contrattazione bilaterale;

•  acquisire i titoli in borsa, ossia sul mercato appositamente organizzato dal Gestore del 
Servizio Elettrico (GSE).

1.3.2.2. Descrizione del meccanismo
Il cuore del meccanismo consiste nella responsabilizzazione dei soggetti obbligati (le 
aziende distributrici di gas e/o di energia elettrica) a raggiungere l’obiettivo assegnato 
di miglioramento annuale dell’efficienza energetica da conseguirsi presso i propri clienti 
finali. 
All’atto della realizzazione dell’intervento di miglioramento dell’efficienza energetica 
presso un utente finale, il proponente (che sia soggetto obbligato o soggetto volontario) 
deve avviare una procedura per ottenere il riconoscimento dei titoli al GSE. 
Allo scopo, il proponente deve prima di tutto effettuare l’accreditamento telematico al 
Sistema Efficienza Energetica presso il GSE (se soggetto volontario) e, una volta che l’in-
tervento di efficienza sia stato progettato/implementato, riempire on line dei moduli nei 
quali dovrà fornire tutte le informazioni tecnico/amministrative riguardanti l’intervento 
medesimo. 
Il GSE coadiuvato dall’Ente Nazionale per le Nuove Tecnologie, l’Energia e lo Sviluppo 
Sostenibile (ENEA) effettua l’istruttoria sulle proposte. Se l’esito è positivo, riconosce i 
titoli di efficienza energetica ai soggetti proponenti. Se il soggetto obbligato ha ottenuto 
per tale via TEE, può iniziare a soddisfare il proprio obiettivo assegnato. Altri titoli pos-
sono essere reperiti sulla borsa, su cui i soggetti volontari hanno venduto i propri titoli 
oppure tramite contrattazione bilaterale direttamente con i soggetti volontari in possesso 
di TEE. 
I titoli di efficienza energetica emessi possono essere di cinque tipi: 

•  tipo I, attestanti il conseguimento di risparmi di energia primaria attraverso interventi 
per la riduzione dei consumi finali di energia elettrica; 

•  tipo II, attestanti il conseguimento di risparmi di energia primaria attraverso interventi 
per la riduzione dei consumi di gas naturale; 

•  tipo III, attestanti il conseguimento di risparmi di forme di energia primaria diverse 
dall’elettricità e dal gas naturale non destinate all’impiego per autotrazione; 

•  tipo IV, attestanti il conseguimento di risparmi di forme di energia primaria diverse 
dall’elettricità e dal gas naturale, realizzati nel settore dei trasporti e valutati con le 
modalità previste dall’articolo 30 del D.Lgs. 3 marzo 2011, n. 28; 

•  tipo V, attestanti il conseguimento di risparmi di forme di energia primaria diverse 
dall’elettricità e dal gas naturale, realizzati nel settore dei trasporti e valutati attraverso 
modalità diverse da quelle previste per i titoli di tipo IV.

Se l’obiettivo annuale non viene raggiunto, il soggetto obbligato è sanzionato. Se l’obiet-
tivo è raggiunto, gli è concesso il recupero in tariffa per l’ammontare di titoli costituente 
l’obbligo.
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Gli obiettivi di risparmio energetico e miglioramento dell’efficienza energetica devono 
essere raggiunti con l’adozione di tecnologie all’avanguardia tramite le seguenti azioni: 

•  il miglioramento dell’efficienza energetica negli usi finali;
•  il contenimento delle perdite di energia;
•  l’adozione di fonti rinnovabili.

L’articolazione dell’intero sistema può essere sintetizzato secondo i seguenti capisaldi: 

•  Il GSE è l’ente preposto all’implementazione dell’intero sistema, in particolar modo 
svolge le attività di gestione, valutazione e certificazione dei risparmi;

•  il miglioramento dell’efficienza energetica è realizzato presso gli utenti finali;
•  sono stabiliti obiettivi nazionali d’incremento dell’efficienza energetica;
•  i grandi distributori di gas ed elettricità sono i soggetti obbligati al raggiungimento 

dei predetti obiettivi; 
•  ogni TEE corrisponde a 1 tep di energia risparmiata a seguito d’interventi di effi-

cientamento realizzati dai soggetti obbligati o volontari che possono partecipare al 
meccanismo;

•  le proposte per l’ottenimento dei titoli sono sottoposte a un’istruttoria tecnico-ammi-
nistrativa condotta da ENEA e dalla società del gruppo GSE S.p.A. Ricerca Sistemi 
Elettrici (RSE);

•  il mercato dei suddetti titoli avviene secondo contrattazioni bilaterali e accesso alla 
borsa dei TEE;

•  per i soggetti obbligati inadempienti agli obiettivi annuali vengono irrogate sanzioni.

Il periodo di erogazione dell’incentivo varia tra i 5 e gli 8 anni, in funzione della tipologia 
d’intervento realizzato.

1.3.2.3. Soggetti ammessi al meccanismo
Il soggetto attorno a cui ruota il meccanismo, come detto in precedenza, sono i grandi di-
stributori di gas e di elettricità. Costoro diventano “soggetti obbligati” se alla data del 31 
dicembre di due anni antecedenti a ciascun anno d’obbligo, abbiano connesso alla propria 
rete di distribuzione più di 50.000 clienti finali.
Ai soggetti obbligati, come già detto nel paragrafo precedente, annualmente viene asse-
gnato un obiettivo di risparmio energetico di cui dovranno dimostrare il conseguimento. 
L’obiettivo sarà soddisfatto se il distributore dimostrerà, entro il 31 maggio di ogni anno, 
di aver in proprio possesso un numero adeguato di TEE a valere per l’anno precedente. 
Oltre ai soggetti obbligati anche altri operatori possono accedere al meccanismo indi-
viduando, realizzando e ottenendo titoli di efficienza energetica. Questi soggetti sono 
definiti volontari e possono essere: 

•  società di servizi energetici (SSE) e società controllate dai soggetti obbligati;
•  distributori di energia elettrica e gas con meno di 50.000 clienti finali;
•  soggetti con energy manager (SEM).
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1.3.2.4. Tipologia di interventi ammessi

Nel meccanismo dei titoli di efficienza energetica non esiste un elenco predefinito ed 
esaustivo di interventi ammessi all’incentivo; in modo particolare, sin dall’attivazione del 
meccanismo, l’Autorità per l’Energia Elettrica e il Gas (AEEG) ha disposto che la valu-
tazione dei risparmi energetici prodotti dai vari progetti di efficienza energetica fossero 
approvati e distinti secondo tre metodi di valutazione:

•  progetti a valutazione standardizzata;
•  progetti a valutazione analitica;
•  progetti a valutazione a consuntivo.

I soggetti ammessi al meccanismo (obbligati o volontari), per poter presentare la richiesta 
di verifica e di certificazione di un progetto, devono raggiungere una dimensione minima 
che varia per tipologia di valutazione, in particolare tale soglia è pari a 20 tep per i pro-
getti a valutazione standardizzata, 40 tep per i progetti a valutazione analitica e 60 tep per 
i progetti a valutazione a consuntivo.
Le linee guida EEN 09/11, emanate dall’AEEG con Deliberazione 27 ottobre 2011, 
rappresentano lo strumento da utilizzare per la preparazione, l’esecuzione e la valu-
tazione di progetti per accedere al meccanismo dei certificati bianchi e continueranno 
ad applicarsi in attesa delle nuove linee guida che saranno predisposte dal MiSE e dal 
MATTM.
I progetti a valutazione standardizzata permettono di quantificare il risparmio annuo 
dell’intervento senza procedere a misurazioni dirette. Tale metodo è applicabile alle ti-
pologie di intervento che prevedono l’installazione di apparecchiature il cui risparmio è 
determinabile a priori (esempio: sostituzione doppi vetri, sostituzione lampade a basso 
consumo, sostituzione caldaie ad alta efficienza, ecc.). Il risparmio annuo prodotto dalla 
singola apparecchiatura è riportato in specifiche schede tecniche di quantificazione pre-
disposte e certificate dall’autorità. Ogni scheda tecnica permette di conoscere a priori il 
risparmio annuo.
A differenza della valutazione standardizzata, i progetti a valutazione analitica non per-
mettono di quantificare i risparmi a priori. Tale valutazione si applica alle tipologie di 
intervento la cui quantificazione di risparmio va fatta tenendo conto di alcuni parametri di 
utilizzo (ore di funzionamento, fattore di carico medio, ecc.). Per i progetti a valutazione 
analitica, dunque, il risparmio è ottenibile applicando specifici algoritmi di calcolo predi-
sposti dall’autorità in altre schede tecniche.
I progetti a valutazione a consuntivo necessitano di una quantificazione dei risparmi 
attraverso specifici programmi di misurazione strettamente legati al tipo di progetto al 
quale si riferiscono. Il soggetto titolare di progetti a consuntivo deve dunque presentare 
anticipatamente all’ENEA una proposta di progetto e il relativo programma di misura dei 
risparmi, tale proposta di progetto viene esaminata dall’ENEA che esprime il suo parere 
sull’idoneità del progetto al rilascio dei TEE. Ottenuto parere positivo, il titolare del pro-
getto può avviarne la realizzazione.
Negli anni l’Autorità per l’Energia Elettrica e il Gas ha approvato delle schede di inter-
venti, che si vanno a integrare a quelle già previste nei due decreti ministeriali del 20 
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luglio 2004, raggruppandole in categorie omogenee per settore d’intervento, forma di 
energia risparmiata, servizio energetico reso e/o vita utile.
Di seguito si riporta l’elenco degli interventi ammessi al meccanismo nell’ambito del 
settore civile residenziale così classificati:
a) per quanto riguarda gli interventi sull’involucro:
 •  sostituzione di vetri semplici con doppi vetri;
 •  isolamento delle pareti e delle coperture;
 •  isolamento termico delle pareti e delle coperture per il raffrescamento estivo in 

ambito domestico e terziario.
b) per quanto riguarda il sistema impiantistico:
 • sostituzione di scaldacqua elettrico con scaldacqua a metano a camera stagna e 

accensione piezoelettrica;
 •  installazione di caldaia unifamiliare a 4 stelle di efficienza alimentata a gas natu-

rale e di potenza termica nominale non superiore a 35 kW;
 • sostituzione di scaldacqua a gas, a camera aperta e fiamma pilota con scaldacqua 

a gas, a camera stagna e accensione piezoelettrica;
 •  installazione di pompe di calore elettriche ad aria esterna in luogo di caldaie in 

edifici residenziali di nuova costruzione o ristrutturati;
 •  installazione di condizionatori ad aria esterna ad alta efficienza con potenza frigo-

rifera inferiore a 12 kWf;
 •  applicazione nel settore civile di piccoli sistemi di cogenerazione per la climatiz-

zazione invernale ed estiva degli ambienti e la produzione di acqua calda sanitaria;
 •  applicazione nel settore civile di sistemi di teleriscaldamento per la climatizzazio-

ne ambienti e la produzione di acqua calda sanitaria;
 •  installazione di sistemi centralizzati per la climatizzazione invernale e/o estiva di 

edifici a uso civile;
 • installazione di pompa di calore elettrica per produzione di acqua calda sanitaria 

in impianti nuovi ed esistenti;
 •  nuova installazione di impianto di riscaldamento unifamiliare alimentato a bio-

massa legnosa di potenza 35 kW termici;
 •  installazione di sistema di automazione e controllo del riscaldamento negli edifici 

residenziali (Building Automation and Control System, BACS) secondo la norma 
UNI EN 15232.

c) per quanto riguarda l’installazione di impianti a fonti rinnovabili:
 •  impiego di impianti fotovoltaici di potenza elettrica inferiore a 20 kW;
 • installazione di collettori solari per la produzione di acqua calda sanitaria.

Le tabelle 1.2, 1.3 e 1.4 riepilogano gli interventi ammessi al meccanismo nell’ambito 
del settore residenziale suddivisi per tipologia (tabella 1.2, involucro edilizio; tabella 1.3, 
fonti rinnovabili; tabella 1.4, impiantistico).
All’interno delle tre tabelle, per ogni intervento sono indicate: numero della scheda di 
valutazione così come approvate dall’AEEG, la denominazione dell’intervento, la deli-
bera di riferimento dell’approvazione della scheda, la tipologia di titolo di appartenenza 
(tipo I, II, III, IV e V), il metodo di valutazione del progetto (standardizzata, analitica e 
consuntivo) e la formula per il calcolo del risparmio di energia primaria.
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1.3.2.5. Cumulabilità
I certificati bianchi non sono cumulabili con altri incentivi a carico delle tariffe dell’ener-
gia elettrica e il gas e con altri incentivi statali, fatto salvo l’accesso a fondi di garanzia, 
fondi di rotazione, contributi in conto interesse, detassazione del reddito d’impresa per 
l’acquisto di macchinari e attrezzature. 

1.3.3. Conto termico (D.M. 28/2012)
1.3.3.1. Caratteristiche generali
Il regime di sostegno per la promozione della realizzazione di interventi di piccole di-
mensioni per l’aumento dell’efficienza energetica e la produzione di energia termica dagli 
impianti a fonti rinnovabili, introdotto dal D.Lgs. del 3 marzo 2011 n. 28, è stato reso 
attuativo dal D.M. del 28 dicembre 2012, Conto Termico, per il raggiungimento degli 
obiettivi fissati dai piani di azione per la promozione dell’efficienza energetica e delle 
energie rinnovabili. L’impegno di spesa è pari a 200 M€ per gli interventi realizzati dalle 
pubbliche amministrazioni e 700 m€ per gli interventi realizzati dai privati.

1.3.3.2. Descrizione del meccanismo
Il conto termico definisce il regime di sostegno per il quale è prevista l’erogazione di un in-
centivo calcolato sulla base della tipologia di intervento in funzione dell’incremento dell’ef-
ficienza energetica conseguibile e/o in funzione dell’energia producibile con gli impianti ali-
mentati da fonti rinnovabili. Nello specifico, per gli interventi di incremento dell’efficienza 
energetica, viene corrisposto un contributo in conto capitale del 40% della spesa sostenuta, 
riferita ai costi massimi unitari ammissibili e al valore massimo dell’incentivo erogabile per 
tipologia d’intervento così come indicato nell’allegato I del D.M. 28/2012. Per gli interventi 
di produzione di energia termica da fonti rinnovabili e sistemi ad alta efficienza, il decreto 
prevede degli schemi di calcolo degli incentivi, in relazione alla tecnologia in essere, sul-
la base della taglia del generatore installato, dei coefficienti di valorizzazione dell’energia 
prodotta e della presunta producibilità di energia dall’impianto/sistema installato tenendo 
conto della zona climatica in cui si trova l’edificio oggetto dell’intervento. Solo nel caso dei 
generatori di calore a biomassa, il calcolo degli incentivi viene stabilito in relazione ai coef-
ficienti premianti, emissioni di particolato ridotte, riferiti alla sostenibilità ambientale della 
tecnologia utilizzata rispetto ai parametri definiti nell’allegato II del D.M. 28/2012. Il sog-
getto responsabile della gestione del meccanismo inclusa l’erogazione di tale forma di in-
centivo è il GSE, che ha previsto per il rispetto dei requisiti tecnici e il calcolo degli incentivi 
apposite schede contenenti le informazione relative all’immobile oggetto dell’intervento. 
Per ogni tipologia di intervento sono indicate anche le spese ammissibili e gli algoritmi per 
il calcolo dell’incentivo, dei costi massimi e degli incentivi massimi. Le modalità di accesso 
all’incentivo, mediante il portale internet dedicato, prevedono tre procedure: quella di acces-
so diretto (nel caso di interventi già realizzati), la prenotazione degli incentivi (prima della 
realizzazione degli interventi) accessibile alle sole pubbliche amministrazioni, e l’iscrizione 
ai registri informatici, solo per gli interventi di sostituzione di impianti di climatizzazione 
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invernale con quelli dotati di pompa di calore o generatori di calore a biomassa con potenza 
termica pari a 500 kW < Pn < 1 MW. Il Conto Termico prevede inoltre la possibilità di av-
valersi delle società di servizi energetici (ESCO), attraverso lo strumento del finanziamento 
tramite terzi prevedendo, dunque, un rapporto trilaterale tra il soggetto beneficiario (ente 
pubblico), il fornitore di energia (impresa produttrice) e il soggetto finanziatore (privato). Il 
periodo di erogazione dell’incentivo è variabile tra i 2 e 5 anni.

1.3.3.3. Soggetti ammessi al finanziamento
I beneficiari del Conto Termico, così come definiti dall’art. 3 comma 1-2 del D.M. 
28/2012, sono ascrivibili a due categorie di soggetti:

•  le amministrazioni pubbliche, in riferimento agli interventi per le due categorie defi-
nite dall’art. 4 comm1 e 2 del D.M. 28/2012;

•  i soggetti privati, intesi come persone fisiche, condomini e soggetti titolari di reddito 
di impresa o di reddito agrario, in riferimento agli interventi relativi alla sola categoria 
definita dall’art. 4, comma 2 del D.M. 28/2012.

Tra i soggetti che possono beneficiare del Conto Termico figurano le ESCO, nella qualità 
di soggetto responsabile, così come definito dallo stesso decreto, che stipulano con i sog-
getti ammessi, contratti di servizio di energia e di finanziamento tramite terzi.

1.3.3.4. Tipologie di interventi
Secondo le modalità e nel rispetto delle prescrizioni indicate nell’allegato I del D.M. 28/2012 
sono ammissibili per gli edifici esistenti le spese relative alle seguenti tipologie di interventi:

1) incremento dell’efficienza energetica negli edifici, parti di edifici o unità immobiliari 
di qualsiasi categoria catastale dotati di impianto di climatizzazione;

2) produzione di energia termica e sistemi ad alta efficienza (di piccole dimensioni).

Nello specifico, per quanto riguarda la tipologia 1), sono previsti:

a) isolamento termico di superfici opache delimitanti il volume climatizzato;
b) sostituzione di chiusure trasparenti comprensive di infissi delimitanti il volume clima-

tizzato;
c) sostituzione di impianti di climatizzazione invernale con generatori di calore a con-

densazione di qualsiasi potenza;
d) installazione di sistemi d schermatura e/o ombreggiamento di chiusure trasparenti con 

esposizione da ESE a O, fissi o mobili, non trasportabili.

Per quanto riguarda la tipologia 2) sono previsti invece:

a) sostituzione di impianti di climatizzazione invernale esistenti con impianti di clima-
tizzazione invernale utilizzanti pompe di calore elettriche o a gas, anche geotermiche 
(con potenza termica utile nominale fino a 1000 kW);

b) sostituzione di impianti di climatizzazione invernale o di riscaldamento delle serre 
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esistenti e dei fabbricati rurali esistenti con generatori di calore alimentati da biomassa 
(con potenza termica nominale fino a 1000 kW);

c) installazione di collettori solari termici, anche abbinati sistemi di solar cooling (con 
superficie solare lorda fino a 1000 m2);

d) sostituzione di scaldacqua elettrici con scaldacqua a pompa di calore.

Il nuovo decreto introduce anche incentivi (se redatte contestualmente agli interventi pro-
posti) per la realizzazione di diagnosi energetiche e di certificazioni energetiche. Tale 
incentivo, che copre il 100% delle spese sostenute, è calcolato sulla base della destinazio-
ne d’uso (E1, E3 e tutti gli altri edifici) e della superficie utile dell’immobile oggetto di 
intervento (fino a 1600 e oltre 1600 m2 per la categoria E1 e fino a 2500 e oltre 2500 m2 
per tutti gli altri edifici) per un costo che varia tra i 1,50 e i 2,00 €/m2 e un valore massimo 
erogabile che varia tra i 5.000 € e i 13.000 €.

1.3.3.5. Limiti incentivazione
Gli incentivi, riferiti all’immobile oggetto dell’intervento, sono utilizzabili una sola volta 
per singolo intervento dove possibile fino al raggiungimento della soglia massima di 
spesa prevista nel D.M. 28/2012.
L’incentivo è previsto per i soli edifici esistenti, nel rispetto dei limiti dei costi massimi 
di spesa e di relativo incentivo massimo erogabile fissati in relazione a ogni tipologia di 
intervento (tabella 1.5 e tabella 1.6). 

Tabella 1.5. Calcolo degli incentivi per gli interventi di incremento dell’efficienza energetica

Tipologia Costo massimo ammissibile 
(€)

Valore massimo 
incentivo 

(€)

Isolamento termico di superfici opache delimitanti 
il volume climatizzato

a) Copertura
Esterno 200 €/m2

a + b + c = 250.000

Interno 100 €/m2

Ventilata 250 €/m2

b) Pavimenti
Esterno 120 €/m2

Interno2 100 €/m2

c) Pareti
Esterno 100 €/m2

Interno 80 €/m2

Parete ventilata 150 €/m2

Sostituzione di chiusure trasparenti comprensive 
di infissi delimitanti il volume climatizzato Zone climatiche

A, B, C 350 €/m2 45.000
D, E, F 450 €/m2 60.000

Sostituzione di impianti di climatizzazione in-
vernale esistenti con impianti di climatizzazione 
invernale utilizzanti generatori di calore a con-
densazione

Pn

≤ 35kWt 160 €/kWt 2.300

> 35kWt 130 €/kWt 26.000

Installazione di sistemi di schermatura e/o om-
breggiamento di chiusure trasparenti con esposi-
zione da ESE a O, fissi o mobili, non trasportabili. Schermature 150 €/m2 20.000

Installazione di meccanismi automatici di regola-
zione e controllo Sistemi automatici 30 €/m2 3.000
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Tabella 1.6. Calcolo degli incentivi per gli interventi di produzione di energia termica da fonti rinnovabili e l’in-
cremento dell’efficienza energetica

Tipologia

Incentivo annuale massimo 
ammissibile Ia tot 

determinabile mediante 
la seguente formula

Note

Pompe
di calore

Elettriche (incluse 
quelle geotermiche)

Ia tot = Ei · Ci 
con Ei = Qu · (1 – 1/COP)

con Qu = Pn · Quf

Ei = energia termica prodotta annualmente
Ci = a seconda della tecnologia installata indica il 
coefficiente di valorizzazione; dell’energia termica 
prodotta in €/kWh (tabella 4 D.M. 28/2012)
Qu = indica il calore prodotto dall’impianto indicato 
in kWht
COP e GUE indicano i coefficienti di prestazione 
delle pompe di calore rispettivamente elettriche e a 
gas
Pn = indica la potenza termica nominale del genera-
tore di calore
Quf = indica il numero di ore di funzionamento del ge-
neratore di calore (tabella 3 D.M. 28/2012)

A gas (incluse quelle 
geotermiche)

Ia tot = Ei · Ci
con Ei = Qu · (1 – 0,46/GUE)

con Qu = Pn · Quf

Scaldacqua a 
pompa
di calore

Capacità ≤ 150 litri 

40% della spesa sostenuta

Incentivo max 400€

Capacità > 150 litri Incentivo max 700€

Generatori di 
calore alimentati a 
biomassa

Caldaie a biomassa 
Pn ≤ 500 kW

Ia tot = Pn · hr · Ci · Ce

Pn = potenza termica nominale dell’impianto
hr = n. ore di funzionamento definite in relazione 
alla zona climatica (A, B, C, D, E, F) (tabella 6 D.M. 
28/2012)
Ci = indica il coefficiente di valorizzazione dell’ener-
gia termica prodotta a seconda della tecnologia in-
stallata in €/kWht (diversificati per impianti con Pn < 
35 kW, 35 kW < Pn < 500 kW, Pn > 500 kW (tabella 
5 D.M. 28/2012)
Ce = coefficiente premiante in relazione alle emissio-
ni di particolato primario comprensivo della frazione 
condensabile (per specifici range a seconda delle 
tipologie installate) (si veda la tabella 7 per le caldaie 
a legna, la tabella 8 per le caldaie a pellet, la tabella 9 
per i termocamini e le stuge a legna, la tabella 10 per 
le stufe a pellet – D.M. 28/2012)

Caldaie a biomassa 
500 kW < Pn < 

1000 kW

Stufe e termocamini 
a pellet

Ia tot = 3,35ln(Pn) · hr · Ci · Ce

Stufe a legna 

Solari termici

Ia tot = Ci · Sl

Ci = coefficiente di valorizzazione dell’energia ter-
mica prodotta rispetto alla superficie lorda installata 
espresso in €/m2 (diversificati per impianti con super-
ficie < 50 m2 o > 50 m2) (tabella 13 D.M. 28/2012)
Sl = indica la superficie lorda espressa in m2

Solari termici con solar cooling
Solari termici a concentrazione

Solari termici a concentrazione con 
sistema di solar cooling

1.3.3.6. Cumulabilità con altre agevolazioni

Per i soggetti pubblici, gli incentivi sono cumulabili, oltre che con i fondi di garanzia, 
i fondi di rotazione e i contributi in conto interesse, anche con contributi in conto 
capitale non statali, nei limiti di un finanziamento massimo pari al 100% delle spese 
ammissibili.
Per i soggetti privati, gli incentivi non sono cumulabili con altri incentivi statali, tra cui 
le detrazioni fiscali e i titoli di efficienza energetica (certificati bianchi). Con riferimento 
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agli interventi realizzati da soggetti privati titolari di reddito d’impresa o reddito agrario, 
gli incentivi sono cumulabili con altri incentivi non statali, nel limite del 60% previsto 
dalla legislazione sugli aiuti di Stato.

1.3.4. Detrazioni fiscali (Decreto Legge n. 63/2013 convertito nella Legge n. 90 del 3 
agosto 2013)

1.3.4.1. Caratteristiche generali 

Il sistema delle detrazioni d’imposta delle spese, sostenute per la realizzazione di inter-
venti volti al contenimento dei consumi energetici degli edifici esistenti, è stato introdotto 
dalla Legge n. 296 del 27 dicembre 2007, Finanziaria 2007. L’art. 1, ai commi 344-349, 
norma la detrazione del 55% delle spese sostenute per la riqualificazione energetica degli 
edifici per gli interventi che interessano la realizzazione di pareti, pavimenti coperture e 
finestre, l’installazione di pannelli solari, la sostituzione di impianti di climatizzazione 
idonei al conseguimento di determinati livelli di risparmio e le relative modalità di con-
cessione a partire dal 1° gennaio 2007.
La tipologia di interventi per i quali spetta la detrazione e la procedura per richiederla 
sono stati successivamente specificati nel D.M. 19 febbraio 2007. Con la Circolare 36/E 
del 31 maggio 2007 l’Agenzia delle Entrate ha fornito ulteriori chiarimenti sulla detra-
zione. 
La detrazione fiscale del 55% è stata poi prorogata fino al 31 dicembre 2008 dalla 
Legge 24 dicembre 2007 n. 244 (art. 1 comma 20-24), Finanziaria 2008, norma che 
ha individuato tra i possibili interventi anche quelli su coperture e solai modificando 
i coefficienti di trasmittanza per le strutture opache orizzontali. Essa ha inoltre este-
so l’agevolazione alla sostituzione integrale dell’impianto di climatizzazione invernale 
con pompe di calore ad alta efficienza e con impianti geotermici a bassa entalpia. Per il 
periodo che intercorre tra 1° gennaio 2008 al 1° gennaio 2010, con il D.M. dell’11 mar-
zo 2008, sono stati fissati i valori limite di fabbisogno energetico e della trasmittanza 
termica in riferimento agli interventi relativi alle strutture opache verticali, orizzontali 
e alle finestre.
Il D.M. del 7 aprile 2008 in attuazione della Finanziaria 2008 ha aggiornato al 2010 
quanto fino ad allora stabilito, prescrivendo le specifiche tecniche e le procedure, ap-
portando alcune modifiche ai requisiti da rispettare per fruire delle detrazioni; ha inoltre 
imposto il rispetto dei limiti così come definiti dal D.M. del marzo 2008, ha introdotto 
la procedura semplificata per il calcolo dell’Epi dell’edificio, e ha definito delle schede 
informative per la sostituzione degli infissi e l’installazione di pannelli solari. Alcune 
modifiche e semplificazioni procedurali sono state successivamente apportate dal D.M. 
del 6 agosto 2009.
L’Agenzia delle Entrate ha in seguito reso obbligatoria, mediante la Legge n. 2 del 28 
gennaio 2009, la detrazione delle imposte in ripartita in cinque rate annuali di pari im-
porto, per tutte le spese sostenute a partire dal 1° gennaio 2009. I limiti di trasmittanza 
termica dei serramenti sono stati revisionati dal D.M. del 26 gennaio 2010; mentre è stata 
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introdotta una ritenuta d’acconto del 10% sui bonifici versati dai clienti che usufruiscono 
della detrazione con il D.Lgs. 78/2010; la stessa è stata ridotta al 4% dal D.Lgs. n. 98 del 
6 luglio 2011.
Ulteriori proroghe della detrazione fiscale del 55% si sono avute:

•  fino al 31 dicembre 2011, con la Legge n. 220 del 13 dicembre 2010, Legge di stabili-
tà, che ha inoltre portato da 5 a 10 anni il periodo di detrazione delle spese;

•  fino al 31 dicembre 2012 con la Legge n. 214 del 22 dicembre 2011, Manovra salva 
Italia, che ha inoltre aggiunto tra gli interventi agevolabili anche la sostituzione degli 
scaldacqua tradizionali con quelli a pompa di calore dedicati alla produzione di acqua 
calda sanitaria;

•  fino al 30 giugno 3013 con il D.Lgs. n. 83 del 22 giugno 2012 convertito nella Legge 
n. 134 del 7 agosto 2012.

In ultima istanza, in attuazione della Direttiva 2010/31/UE sulla prestazione energetica 
degli edifici, il Decreto Legge n. 63 del 4 giugno 2013 convertito nella Legge n. 90 del 
3 agosto 2013 ha incrementato la percentuale della detrazione dal 55% al 65% e ha pro-
rogato l’agevolazione fino al 31 dicembre 2013 per i privati e fino al 30 giugno 2014 per 
gli interventi su parti comuni dei condomini o tutte le unità immobiliari del condominio. 
Inoltre il Governo si impegna a rendere queste detrazioni stabili nel tempo già a partire 
dal 1° gennaio 2014.

1.3.4.2. Descrizione del meccanismo

La detrazione d’imposta del 65% è un’agevolazione prevista dalla legge nazionale ap-
plicabile agli edifici esistenti. A differenza dell’agevolazione per le ristrutturazioni che 
riguardano solo gli edifici residenziali, quella per la riqualificazione energetica compren-
de tutte le categorie catastali e strumentali (B, C, D, E, A/10) così come definito dall’art. 
43 del TUIR.
Essendo una detrazione dalle imposte sul reddito, e non di un credito d’imposta, il pre-
supposto per godere del beneficio è avere capienza d’imposta e, pertanto, in primo luogo 
essere un soggetto passivo IRPEF o IRES. L’agevolazione consiste pertanto in una de-
trazione del 65% sulle spese sostenute, per i soli interventi indicati dalla legge, entro il 
31 dicembre 2013 per i soggetti privati, ed entro il 30 giugno 2014 per i condomini. Tale 
detrazione viene ripartita in 10 quote annuali di pari importo.
Requisito necessario per ottenere la detrazione d’imposta sul reddito del 65% per tutti gli 
altri interventi, a eccezione dell’installazione dei pannelli solari, è la presenza nell’edifi-
cio di un impianto di riscaldamento.
I limiti massimi delle detrazioni sono definiti in relazione alla tipologia di intervento e 
nello specifico per gli interventi di riqualificazione energetica degli edifici esistenti il 
valore massimo è di 100.000 € (limite di spesa 153.846,15 €); per gli interventi eseguiti 
sull’involucro degli edifici, di parti di edifici o di singole unità immobiliari, riguardanti le 
unità tecnologiche quali strutture opache verticali e orizzontali e infissi e per l’installazio-
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ne di pannelli solari per la produzione di acqua calda il valore massimo è 60.000 € (limite 
di spesa 92.307,69 €); per gli interventi che prevedono la sostituzione degli impianti di 
climatizzazione invernale il valore massimo è 30.000 € (limite di spesa 46.153,85 €). Il 
periodo di erogazione dell’incentivo varia tra i 2 e i 5 anni, in funzione della tipologia di 
intervento realizzato.

1.3.4.3. Soggetti ammessi al finanziamento
I beneficiari della detrazione del 65% per la riqualificazione energetica degli edifici sono 
tutti i contribuenti (IRPEF e IRES) residenti e non residenti, anche se titolari di reddito 
d’impresa, che possiedono, a qualsiasi titolo, l’immobile oggetto di intervento.
Nello specifico per quanto riguarda le agevolazioni fiscali per il risparmio energetico 
sono ammesse:

•  le persone fisiche (compresi gli esercenti arti e professioni, i titolari di un diritto reale 
sull’immobile, i condomini, gli inquilini, chi detiene l’immobile in comodato);

•  i contribuenti che conseguono reddito d’impresa (persone fisiche, società di persone, 
società di capitali);

•  le associazioni tra professionisti;
•  gli enti pubblici e privati che non svolgono attività commerciale.

Possono usufruire della detrazione anche i familiari conviventi con il possessore o i co-
niugi, i parenti entro il terzo grado e gli affini entro il secondo grado che hanno sostenuto 
le spese per la realizzazione dei lavori, a eccezione delle spese sostenute per gli immobili 
utilizzati esclusivamente per l’esercizio commerciale. 
Inoltre non è possibile usufruire dell’agevolazione sugli immobili alla cui produzione 
o scambio è diretta l’attività d’impresa, per le imprese di costruzione, ristrutturazione 
edilizia e vendita.

1.3.4.4. Tipologia di interventi
La detrazione d’imposta del 65% è prevista per le spese sostenute per le seguenti tipolo-
gie di interventi:

•  riqualificazione energetica globale degli edifici esistenti;
•  sull’involucro degli edifici, di parti di edifici o di singole unità immobiliari, riguar-

danti le unità tecnologiche quali strutture opache verticali e orizzontali e infissi;
•  installazione di pannelli solari per la produzione di acqua calda;
•  sostituzione degli impianti di climatizzazione invernale.

Gli interventi di riqualificazione energetica degli edifici esistenti comprendono tutti que-
gli interventi che permettono il raggiungimento dell’indice di prestazione energetica per 
la climatizzazione invernale, in termini di riduzione del fabbisogno energetico annuo di 
energia primaria così come definito dal D.Lgs. 152/09, affinché non vengano superati 
i valori limite definiti dal D.M. dell’11 marzo 2008 modificato dal decreto 26 gennaio 
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2010. Gli indici che misurano il risparmio energetico sono riferiti alla categoria dell’edi-
ficio, alla zona climatica e al rapporto di forma.
Gli interventi eseguiti sull’involucro degli edifici, di parti di edifici o di singole unità im-
mobiliari riguardano quelli riferiti alle unità tecnologiche quali strutture opache verticali 
e orizzontali e infissi solo nel caso in cui rispettino i limiti di trasmittanza indicati nel 
D.M. dell’11 marzo 2008 modificato dal Decreto 26 gennaio 2010.
Gli interventi di installazione di pannelli solari per la produzione di acqua calda fanno 
riferimento alle spese sostenute per la copertura del fabbisogno di acqua calda in piscine, 
strutture sportive, case di ricovero e cura, istituti scolastici e università, sia per uso dome-
stico che industriale.
Gli interventi di sostituzione di impianti di climatizzazione invernale fanno riferimento 
all’installazione di caldaie a condensazione e contestuale messa a punto del sistema di 
distribuzione, la sostituzione di impianti di riscaldamento con pompe di calore ad alta ef-
ficienza e impianti geotermici a bassa entalpia e contestuale messa a punto del sistema di 
distribuzione, o infine la sostituzione di scaldacqua tradizionali con scaldacqua a pompa 
di calore dedicati alla produzione di acqua calda sanitaria.

1.3.4.5. Criticità
Per quanto riguarda l’installazione di pannelli solari, se si installa un sistema termodi-
namico finalizzato alla produzione combinata di energia termica e di energia elettrica, 
possono essere oggetto di detrazione solo le spese sostenute per la parte riferibile alla 
produzione di energia termica. In questo caso la quota di spesa detraibile può essere 
determinata in misura percentuale sulla base del rapporto tra l’energia termica prodotta e 
quella complessivamente sviluppata dall’impianto.
Trattandosi di una detrazione dalle imposte sul reddito, e non di un credito d’imposta, il 
presupposto per godere del beneficio dell’agevolazione del 65% è avere capienza d’im-
posta.

1.3.4.6. Cumulabilità con altre agevolazioni
La detrazione d’imposta del 65% non è cumulabile né con incentivi riconosciuti dalla 
Comunità Europea, dalle Regioni o dagli Enti Locali, né con qualsiasi altra forma di 
agevolazione prevista dalle leggi a livello nazionale. Qualora la tipologia di intervento 
dell’edificio rientri sia nell’agevolazione per la riqualificazione energetiche che per le 
ristrutturazioni è possibile usufruire di un solo beneficio fiscale, in ottemperanza agli 
adempimenti previsti dalla legge. 
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2. Classificazione della qualità ambientale indoor

2.1. Classi di qualità termica indoor e valutazione in campo
di Stefano Paolo Corgnati e Roberta Ansaldi

2.1.1. Standard EN 15251: aspetti generali 

Lo standard EN 15251, Indoor environmental parameters for assessment of energy per-
formance of buildings, addressing indoor air quality, thermal environment, lighting and 
acoustics, [1] ha lo scopo di specificare i parametri e i criteri ambientali a cui far ri-
ferimento per raggiungere gli obiettivi di prestazione energetica degli edifici, indicati 
dalla Direttiva Europea EPBD 2002/92/CE [2] e della successiva EPBD Recast del 2010. 
Questo standard si applica a edifici non industriali, ovvero dove i processi produttivi 
non hanno un impatto rilevante sulle condizioni ambientali indoor, quindi l’obiettivo da 
perseguire è il raggiungimento di condizioni di comfort, oltre che di salute e sicurezza, 
per gli occupanti. Lo standard specifica come criteri di progetto possono essere stabili-
ti e utilizzati per il dimensionamento dell’edificio e degli impianti. Definisce, inoltre, i 
principali parametri da utilizzare come input per i calcoli energetici. Infine, identifica i 
parametri da utilizzare per il monitoraggio e per una valutazione dell’ambiente indoor. 
Sono presi in considerazione i seguenti aspetti di qualità ambientale indoor: comfort termi-
co, qualità dell’aria, comfort visivo e comfort acustico. I criteri specificati dallo standard 
possono essere utilizzati come input dagli altri standard europei, riguardanti il dimensiona-
mento dei sistemi di climatizzazione e il calcolo delle prestazioni energetiche degli edifici. 
Lo standard introduce alcune interessanti ipotesi metodologiche e dà indicazioni per il pro-
getto dei sistemi per il controllo climatico indoor (riscaldamento, raffrescamento, ventilazio-
ne, illuminazione, controllo del rumore) e per la classificazione della qualità ambientale in-
door, sia nella fase di progetto (design rating) che nella fase di esercizio (operational rating). 
In particolare, lo standard introduce un nuovo approccio basato su categorie di quali-
tà ambientale indoor: categorie diverse possono essere utilizzate a seconda del tipo di 
edificio, del tipo di occupanti, del tipo di clima esterno, ecc. Le categorie indicate sono 
quattro: I (livello elevato di aspettativa), II (livello normale di aspettativa), III (livello 
moderato di aspettativa), IV (accettabile solo per un periodo limitato dell’anno). Ogni 
categoria corrisponde a una diversa percentuale prevista di utenti soddisfatti. Lo stes-
so approccio è stato adottato da altri standard sul comfort, tra cui l’attuale standard sul 
comfort termico EN ISO 7730 [3]. La tabella 2.1 riporta una descrizione di ogni categoria 
specificata dallo standard EN15251.
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Tabella 2.1. Categorie di qualità ambientale indoor specificate dallo standard EN 15251 [1]
Categoria Spiegazione

I Elevato livello di aspettativa. Raccomandato per ambienti occupati da persone molto sensibili e fragili, con 
esigenze particolari, come handicappati, malati, bambini molto piccoli e persone anziane

II Livello normale di aspettativa. Dovrebbe essere utilizzato per edifici di nuova costruzione e per ristruttu-
razioni dell’esistente

III Livello moderato di aspettativa. Accettabile, può essere utilizzato per edifici esistenti

IV Valori al di fuori dei criteri delle categorie precedenti. Questa categoria dovrebbe essere accettata solo per 
un periodo limitato dell’anno

Per la classificazione della qualità ambientale indoor, lo standard EN 15251 considera i 
seguenti aspetti: 

1. criteri termici per il periodo invernale;
2. criteri termici per il periodo estivo;
3. criteri di qualità dell’aria e ventilazione;
4. criteri di illuminazione;
5. criteri acustici.

Lo standard propone diversi tipi di classificazione dell’ambiente indoor:

1. criteri usati per i calcoli energetici semplificati (ad esempio: intervalli di temperatura 
di progetto);

2. simulazioni dinamiche delle condizioni termiche indoor e del consumo energetico di 
un ambiente o edificio, riferite a un intero anno (edifici nuovi o esistenti);

3. misure sul lungo periodo di parametri selezionati dell’ambiente indoor (edifici esi-
stenti);

4. risposte soggettive degli utenti (edifici esistenti).

Quindi il criterio su cui si basa la classificazione deve essere specificato, in quanto il 
risultato della classificazione dipende da questo e ha un significato diverso a seconda del 
criterio utilizzato. Vari esempi di classificazioni sono riportati nelle tabelle 2.2, 2.3 e 2.4, 
estratte dall’annex I dello standard. 
Nel primo esempio (tabella 2.2) la classificazione si basa sui criteri utilizzati per i calcoli 
energetici.

Tabella 2.2. Esempio: classificazione basata sui criteri per i calcoli energetici [1]
Criteria of indoor environment Category of this building Design criteria

Thermal conditions in winter II 20-24 °C
Thermal conditions in summer III 22-27 °C

Air quality indicator, CO2 II 500 ppm above outdoor
Ventilation rate II 1 l/sm2

Lighting - Em > 500 lx; UGR < 19; 80 < Ra

Acoustic environment - Indoor noise < 35 dB(A)
Noise from outdoors < 55 dB(A)
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Nel secondo esempio (tabella 2.3) la classificazione è basata su una simulazione dina-
mica di lungo periodo: è possibile ottenere dei profili temporali di temperature, tassi di 
ventilazione e concentrazioni di CO2, attraverso simulazioni dinamiche al computer; 
quindi è possibile calcolare la percentuale di tempo i cui i parametri esaminati ricadono 
in ognuna delle quattro categorie. Lo standard dà anche un’indicazione su come valutare 
un intero edificio: la percentuale di tempo corrispondente a ogni spazio rappresentato 
può essere pesato in base alla superficie in pianta, per ottenere una media pesata per 
l’intero edificio.

Tabella 2.3. Esempio: classificazione basata su simulazione dinamica al computer, o su monitoraggio in cam-
po, riferita a un anno di tempo [1]

Quality of indoor environment in % of time in four categories
Percentage 5 7 68 20

Thermal environment IV III II I
Percentage 7 7 76 10

Indoor air quality IV III II I

Nel terzo esempio, i parametri ambientali indoor vengono misurati in spazi rappresen-
tativi, con continuità, per un periodo rappresentativo di tempo. I dati sono analizzati e 
rappresentati nello stesso modo utilizzato per i dati ottenuti con la simulazione dinamica 
(tabella 2.3).
Nel quarto esempio, la certificazione è basata sui giudizi soggettivi degli occupanti. I 
risultati di un’indagine soggettiva possono essere rappresentati come nella tabella 2.4 e 
ogni categoria deve essere associata a una percentuale di utenti soddisfatti.

Tabella 2.4. Esempio: risultati di un’indagine soggettiva [1]
Classification based on 
occupants’ responses Percentage

People finding 
the thermal environment 
acceptable

85

People finding the indoor 
air quality acceptable 80

Distribution on thermal 
sensation votes

– 3 – 2 – 1 0 + 1 + 2 + 3
0 5 10 53 20 10 2

Distribution of 
temperature preference

Colder Unchanged Warmer
20 75 5

2.1.2. Standard EN 15251: qualità termica indoor
Lo standard EN 15251 fornisce i valori raccomandati per le categorie termiche, per edifici 
a controllo climatico meccanico, come riportato in tabella 2.5. Gli intervalli sono espressi 
in funzione degli indici di comfort PMV e PPD [5], come nello standard EN 7730 [3].
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Tabella 2.5. Esempio di categorie per il progetto di ambienti riscaldati o raffrescati meccanicamente [1]

Category
Thermal state of the body as a whole

PPD
(%) Predicted Mean Vote

I < 6 – 0,2 < PMV < + 0,2
II < 10 – 0,5 < PMV < + 0,5
III <15 – 0,7 < PMV < + 0,7
IV > 15 PMV < – 0,7 or + 0,7 < PMV

È interessante notare come l’accuratezza di misura o di valutazione dei sei parametri, 
necessari per il calcolo del PMV, abbia un’influenza determinante nel valore ottenuto 
dell’indice [6]: quindi, se l’accuratezza di misura non è nota, l’accuratezza del PMV po-
trebbe portare a una erronea classificazione dell’ambiente. 
Gli intervalli raccomandati per il PMV determinano i valori delle temperature indoor 
di progetto. Assumendo determinati livelli di attività metabolica e di resistenza termica 
dell’abbigliamento, tipici degli ambienti e del periodo in esame, un’umidità relativa del 
50% e una velocità media dell’aria molto bassa, è possibile ottenere i corrispondenti 
intervalli di temperatura operativa. La temperatura operativa ottimale (PMV = 0) è la 
stessa per ogni categoria, mentre varia l’ampiezza dell’intervallo intorno a essa, da una 
categoria all’altra. Tali intervalli possono essere utilizzati come riferimento per un’ana-
lisi di lungo periodo della qualità termica. È importante, però, notare che, data l’elevata 
sensibilità del PMV alle variazioni dei parametri microclimatici, lo stesso valore di tem-
peratura operativa può corrispondere a diversi valori di PMV e anche a categorie diverse, 
a seconda dei valori di temperatura dell’aria e temperatura media radiante [7]. Quindi 
i valori di temperatura operativa riportati dagli standard [3, 4] sono validi in ambienti 
uniformi, caratterizzati da una temperatura media radiante pressoché uguale alla tempe-
ratura dell’aria. Quest’aspetto deve essere preso in considerazione nel momento in cui si 
utilizzano gli intervalli di temperatura operativa come riferimento per la classificazione 
dell’ambiente termico indoor.
Lo standard EN 15251 introduce un aspetto innovativo nell’annex A, riguardante il pro-
getto di ambienti privi di raffrescamento meccanico. Per il dimensionamento dei controlli 
passivi, durante la stagione estiva, nel caso in cui gli utenti abbiano sufficienti opportunità 
di controllo sui sistemi e di adattamento personale, lo standard raccomanda di fare riferi-
mento alle temperature di progetto di figura 2.1. 
Gli intervalli di accettabilità per le temperature operative indoor sono espressi in funzione 
di un indice di temperatura esterna, la temperatura esterna media corrente.
Questo metodo opzionale è valido nel caso in cui gli ambienti siano dotati di finestre apri-
bili, facilmente raggiungibili e gestibili dagli utenti. L’apertura e chiusura delle finestre 
deve essere il principale mezzo di regolazione delle condizioni climatiche indoor, può es-
sere eventualmente utilizzata la ventilazione meccanica (ventilatore), ma non deve essere 
utilizzato nessun raffrescamento meccanico. Può esistere un sistema di riscaldamento, ma 
il diagramma è applicabile quando questo non è attivo. Il diagramma si riferisce a un’at-
tività metabolica sedentaria (1,0÷1,3 met), inoltre presuppone che non esistano regole 
troppo rigide sul tipo di abbigliamento, così da poter avere una sufficiente opportunità di 
adattamento personale.
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Figura 2.1. Valori di progetto per le temperature operative indoor, in edifici privi di raffrescamento meccanico [1]

Le temperature limite di figura 2.1 permettono al progettista di verificare le temperature 
estive indoor e di adottare una serie di soluzioni passive, tali da ridurre il carico termico 
entrante, quali superfici vetrate correttamente dimensionate e orientate, finestre apribili 
sufficienti a garantire il raffrescamento attraverso la ventilazione naturale, schermi solari 
correttamente progettati, componenti edilizi con elevata capacità termica.
Lo standard EN 15251 introduce anche un criterio, lo stesso adottato anche dagli standard 
EN-ISO 7730 e ASHRAE 55, per tenere conto dell’effetto della velocità dell’aria in condi-
zioni estive (temperatura operativa interna > 25 °C): velocità dell’aria più elevate possono 
essere utilizzate per compensare temperature elevate, quindi i limiti di accettabilità posso-
no essere alzati di qualche grado. Questo è possibile dove la velocità dell’aria possa essere 
controllata direttamente dall’utente.

2.1.3. Valutazione in campo della qualità termica indoor
La procedura di seguito descritta si basa su monitoraggi in campo di lungo periodo, allo 
scopo di descrivere la qualità microclimatica indoor relativamente a un periodo signifi-
cativo di tempo, ad esempio una stagione. La procedura è applicabile alla valutazione di 
tutti gli aspetti della qualità indoor. Nella presente trattazione essa viene applicata allo 
specifico aspetto della qualità termica.

2.1.3.1. Caratterizzazione dei locali da monitorare

La procedura di monitoraggio della qualità indoor in campo deve partire da una caratteriz-
zazione degli ambienti in esame. Le caratteristiche fondamentali di ogni ambiente devono 
essere evidenziate: geometria, condizioni al contorno, caratteristiche termo-fisiche dell’invo-
lucro edilizio, modalità di controllo climatico interno, posizioni degli occupanti, ecc. Alcuni 
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di questi aspetti sono di fondamentale importanza per poter definire appropriati intervalli di 
accettabilità termica per gli occupanti [1, 4, 5].
Nella pratica operativa, si monitora principalmente la temperatura dell’aria. Affinché la 
temperatura dell’aria sia sufficientemente rappresentativa delle condizioni ambientali, 
occorre che siano verificate certe condizioni al contorno: per dettagli si rimanda ad An-
saldi R., Thermal quality assessment in existing buildings, PhD thesis, Department of 
Energy, Politecnico di Torino, Italy, 2008.

2.1.3.2. Strumenti di misura
Vari tipi di strumenti adatti a un monitoraggio di lungo periodo sono disponibili sul mer-
cato; essi sono caratterizzati da diversi livelli di performance, prezzi, dimensioni, tipo 
di trasmissione dei dati, ecc. Tra i possibili strumenti, esistono anche stazioni fisse di 
monitoraggio, con sonde di temperatura e velocità dell’aria e temperatura radiante, come 
quella descritta da Arens in [9], utilizzata presso la Berkeley, University of California 
per monitoraggi di lungo periodo dell’ambiente termico. Al momento, gli strumenti che 
meglio si adattano a un monitoraggio di lungo periodo, esteso a interi edifici, come quello 
qui illustrato, per la loro semplicità di utilizzo, il ridotto disturbo delle normali attività 
degli utenti, con il vantaggio di avere costi relativamente bassi, sono piccoli datalogger 
(figura 2.2) di sola temperatura dell’aria oggi disponibili in versione wireless. 

Figura 2.2. Datalogger di temperatura utilizzato per monitoraggio di lungo periodo dell’ambiente termico

2.1.3.3. Protocollo di misura
La caratterizzazione degli ambienti, precedentemente descritta, è importante anche per il 
corretto posizionamento dei datalogger di temperatura, per effettuare un monitoraggio di 
lungo periodo. 
Uno o più datalogger possono essere posizionati in un locale, tenendo conto della super-
ficie in pianta e del numero di occupanti. I dati monitorati devono essere rappresentativi 
dell’area occupata, quindi i datalogger devono essere posizionati all’interno dell’area oc-
cupata, il più vicino possibile alla reale posizione degli occupanti, a un’altezza media (tra 

Abstract tratto da www.darioflaccovio.it - Tutti i diritti riservati



Classificazione della qualità ambientale indoor  cap 2 

57

0,6 m e 1,1 m da terra). Inoltre, ogni datalogger deve essere schermato dalla radiazione 
solare diretta e non deve essere in prossimità di sorgenti di calore; è importante che sia 
sufficientemente aerato, per facilitare lo scambio termico convettivo tra aria e sensore. La 
posizione non deve essere modificata nel corso del monitoraggio.
Per valutare la qualità termica di un intero edificio, una scelta corretta dei locali rappre-
sentativi è fondamentale. In ogni locale rappresentativo viene effettuato il monitoraggio. 
La scelta dei locali e l’assegnazione di un peso a ognuno di essi, in relazione alla qualità 
termica globale dell’intero edificio, sono i primi passi per l’analisi di un edificio.
Tutti gli spazi interni di un edificio possono essere divisi in gruppi (zone termiche), sulla 
base dei seguenti criteri: condizioni al contorno, caratteristiche fisico-tecniche dell’invo-
lucro, tipo di attività svolta, profilo di occupazione, modalità di controllo climatico.
A seconda dello scopo della certificazione, il periodo di monitoraggio può essere diverso. 
Qui vengono proposti tre tipi di monitoraggio:

•  monitoraggio annuale (continuo per almeno il 90% del totale periodo di occupazione);
•  monitoraggio stagionale (nel report del monitoraggio il periodo esatto deve essere 

indicato e solo i dati di periodi equivalenti possono essere confrontati);
•  monitoraggio mensile (continuo per 30 giorni, ovvero circa 20 giorni lavorativi).

Il monitoraggio mensile può essere utilizzato per una valutazione più dettagliata e può 
essere un completamento di un’analisi stagionale o annuale, per un esame più approfon-
dito del mese più critico.

2.1.4. Procedura di valutazione
Attraverso il confronto tra i dati di temperatura monitorati e gli intervalli di accettabilità, 
è possibile effettuare un’analisi dei dati e una valutazione della qualità termica degli am-
bienti in esame e di un intero edificio. 
Prima di tutto, a partire dai dati monitorati (preferibilmente misurati a intervalli di 15 
minuti), è necessario calcolare i valori medi orari; inoltre è fondamentale selezionare solo 
i dati corrispondenti alle ore di occupazione dei locali, se si vuole dare un giudizio in 
relazione al comfort termico degli occupanti.
Per poter effettuare una diagnosi e una classificazione della qualità termica di un singo-
lo ambiente e per poi estendere questo tipo di valutazione anche a un intero edificio, è 
necessario passare da un’osservazione dettagliata dei dati (esame del profilo temporale, 
confronto tra condizioni climatiche interne ed esterne) a una più sintetica, legata alla 
frequenza con cui i dati rilevati ricadono negli intervalli di accettabilità. Per fare ciò, si 
introducono qui vari indici di lungo periodo.
Partendo da un approccio introdotto dallo standard UNI 10829 [10], con lo scopo della 
conservazione del patrimonio storico e artistico e dagli standard EN-ISO 7730 [3] e EN 
15251 [1], riguardanti il comfort termico, sono stati definiti diversi indici, per poter effet-
tuare un’analisi della qualità termica di un ambiente sul lungo periodo.
Il Performance Index (PI), introdotto in [11, 12], riferito a un particolare parametro mi-
croclimatico, è definito come la percentuale di tempo in cui il parametro ricade all’interno 
dell’intervallo di accettabilità: 
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(2.1)

Il complementare del Performance Index è definito Failure Index (FI) ed esprime la per-
centuale di tempo in cui il parametro monitorato ricade all’esterno dell’intervallo di ac-
cettabilità: FI · [%] = 1- PI.
Mentre temperature indoor troppo basse possono essere associate a un riscaldamento 
non sufficiente dell’ambiente, temperature troppo alte non dipendono sempre da un ec-
cessivo riscaldamento, ma possono derivare ad esempio dagli apporti solari o interni. 
Per poter effettuare una diagnosi più dettagliata e analizzare i fattori che causano uno 
scostamento del parametro dall’intervallo di accettabilità, sono stati definiti due Failure 
Index parziali:

•  Cool Failure Index (FIC) = percentuale di tempo in cui la temperatura indoor ricade al 
di sotto del limite inferiore di accettabilità:
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(2.2)

•  Warm Failure Index (FIW) = percentuale di tempo in cui la temperatura indoor ricade 
al di sopra del limite superiore di accettabilità:
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(2.3)

Il primo indice (FIC) evidenzia ambienti troppo freddi; il secondo (FIW) mostra, al con-
trario, ambienti troppo caldi. Nel caso di valori relativamente alti di questi indici parziali, 
un esame più approfondito può permettere di capire se ciò è dovuto a una cattiva gestione 
dell’impianto, o al clima esterno, o a particolari variazioni degli apporti interni, ecc.
Durante il periodo di riscaldamento, FIW non solo concorre a definire la qualità termica di 
un ambiente, ma può anche fornire un segnale di allarme, che suggerisce di indagare sulle 
cause di eccessivo riscaldamento e, se possibile, verificare il comportamento degli utenti.
Infine, per una migliore analisi della qualità termica, sono stati definiti e utilizzati per la 
classificazione due Failure Index pesati:

•  Weighted Cool Failure Index (FIC-W) = percentuale di tempo in cui la temperatura indo-
or ricade al di sotto del limite inferiore di accettabilità, pesata attraverso un fattore wf:
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