
COA COA AlpHouseAlpHouse CenterCenter

AlpBC Participated Meeting 5

“Come effettuare il retrofit energetico del sistema edificio-impianto 

e l’analisi costi-benefici”

Aosta, Ottobre 2014

Relatore: Ing. Oscar Stuffer

Accreditato da Ordini e Collegi professionali 
della Regione Autonoma Valle d’Aosta:



Solarraum srl

Dr. Ing. CPMC Oscar Stuffer

Via Goethe 32
I - 39100 Bolzano (BZ)
Tel. + Fax: 0471 70 70 64

ostuffer@solarraum.it    www.solarraum.it



PROGETTAZIONE
� nuovo: CasaClima “oro” / Case Passive
� ristrutturazioni: “fattore 10”
� sostenibilità 

CONSULENZA
� per progettisti, la pubblica amministrazione, privati  
� controllo qualità sugli edifici a basso consumo energetico
� certificazioni � certificazioni 

CORSI (referenti CasaClima), seminari, congressi

STUDI SCIENTIFICI
� “Opportunities and constraints in renovation – Factor 10”

(Master di II livello “CasaClima” – Libera Università di Bolzano) 

Programma

2°GIORNO - 1°parte: Analisi costi-benefici degli interventi 
di retrofit del sistema edificio-impianto – aspetti teorici:

�Valutazione economica degli interventi d retrofit del sistema edificio-
impianto
�Definizioni e concetti fondamentali
�Indicazioni dei costi di alcuni tra i principali interventi sull’involucro 
opaco e trasparente, sull’impianto e per l’installazione di impianti a fonti 
energetiche rinnovabilienergetiche rinnovabili
�Contributi e incentivi
�Analisi dei valori di vita
�Costi del combustibile e dell’energia elettrica
�Definizione dei principali indicatori economici

2°GIORNO - 2°parte: Analisi costi-benefici degli interventi 
di retrofit del sistema edificio-impianto – aspetti pratici:

�Analisi di casi-studio già realizzati



Programma

2°GIORNO - 3°parte: Analisi costi-benefici degli interventi 
di retrofit del sistema edificio-impianto – gruppi di lavoro:

�Presentazione dell’esercitazione 
�Esercitazione in gruppi
�Discussione finale

INFLUENZABILITÀ DEI COSTI:

Valutazione economica degli interventi d retrofit de l 
sistema edificio-impianto

tempo



☺ Riduzione dei costi energetici

☺ Aumento del comfort abitativo

☺ Protezione dell‘ambiente e del clima

☺ Protezione contro aumenti dei prezzi energetici

☺ Sicurezza nella fornibilitá dell‘energia

Valutazione economica degli interventi d retrofit de l 
sistema edificio-impianto

BENEFICI:

☺ Sicurezza nella fornibilitá dell‘energia

1° STEP: Riduzione dei fabbisogni

Isolamento termico dell‘involucro

Valutazione economica degli interventi d retrofit de l 
sistema edificio-impianto



ELIMINAZIONE DEI PONTI TERMICI

Valutazione economica degli interventi d retrofit de l 
sistema edificio-impianto

AUMENTO DEI GUADAGNI

PERÒ CON CAUTELA

�ATTENZIONE
ALL‘OMREGGIATURA

Valutazione economica degli interventi d retrofit de l 
sistema edificio-impianto



COSTI:

La definizione dei costi:

-Costi di manutenzione

-Costi che fanno efficienza energetica

-Attenzione alle varie soluzioni possibili per raggiungere gli stesso obiettivi energetici!

-Costi “già che ci siamo, facciamo anche ….”

Definizioni e concetti fondamentali

-Costi “già che ci siamo, facciamo anche ….”

-Spese tecniche

-IVA

-….

COSTI:

La definizione dei costi con effetti economici non quantificabili numericamente:

Costi sostenuti in fase di progettazione e esecuzione che comportano un beneficio in fase di 
utilizzo

Definizioni e concetti fondamentali



Source: Dott.Arch. Schulze Darup

A … aumento costi per aumento spessore 

isolante (SI)

B … aumento SI � U dim. (non lineare!)

� riduzione costi riscaldamento 

COSTI A SECONDA DEL TIPO DI INTERVENTO:

Intervento puntuale:

Definizioni e concetti fondamentali

C  = A + B … costi complessivi

D … costi fissi per il riscaldamento

E … spessore ottimale isolante [cm]



Definizioni e concetti fondamentali

Case a basso consumo energetico

Costi energetici

Investimenti aggiunt.

Costi complessivi

Case passive: 
senza riscald.

RISANAMENTO ENERGETICO GLOBALE

Visione globale dei costi

� Punto di vista puramente economico

� Entro quando è raggiunto il break even point / l’investimento (maggiore)
porta a un maggiore guadagno rispetto ai tassi bancari possibili?

� Punto di vista puramente sociale
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Definizioni e concetti fondamentali

Source: Dott. Arch. Schulze Darup

� I finanziamenti nel comparto del risparmio energetico aiutano la
congiuntura / creano posti di lavoro / riducono la dipendenza energetica e
perciò aumentano la sicurezza energetica? Comfort = indice sociale (IPES)

� Punto di vista puramente ecologico

� Effetto positivo sull’ambiente / economia delle risorce / aumento della
qualità della vita?
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Cosa comprende un risanamento globale?

RISANAMENTO ENERGETICO GLOBALE

Definizioni e concetti fondamentali

Source: Dott. Arch. Schulze Darup

Concetto globale

RISANAMENTO ENERGETICO GLOBALE

Definizioni e concetti fondamentali

Source: Dott. Arch. Schulze Darup



Le formule più importanti:

U=

QT= 0,024 x A x U x fi x GG + PSI * l + Hie * n° [kWh/a]
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Definizioni e concetti fondamentali

E= QT [kWh/a] x prezzo [€/kWh] [€/a]

BEP= [a]

IK = costi di costruzione riferiti all‘efficentamento energetico

]/[€

[€]

aE

IK

Calcolo semplice del break even point (BEP)

� BEP [a] = investimento [€] / risparmio energetico annuale [€/a] 

� Calcolo viene fatto per diverse soluzioni / interveti proposti

� BEP più breve indica la soluzione che si ammortizza più 
velocemente

Definizioni e concetti fondamentali

velocemente

� Non tiene conto di fluttuazione del prezzo del combustibile, rendita economica 
(soldi in banca), inflazione



1. Analisi delle esigenze della committenza

2. Verifica dello stato di consistenza (approfondita!) / stato di fatto

3. Calcoli energetici (Var. 0, 1, 2,…5)

4. Stime dei costi (Var. 0, 1, 2,…5)

TRADUZIONE IN MODO PRATICO

Definizioni e concetti fondamentali

5. Calcoli economicità (Var. 0, 1, 2,…5) – attenzione: contributi, 
defrazioni fiscali, etc.

6. Decisione variante da eseguire

7. Progettazione e controllo budget

8. Esecuzione e controllo budget

9. Controlling finale

ESEMPI CONCRETI

Indicazioni dei costi
Analisi di casi-studio già realizzati



DA SUBITO BENE O IN 2 PASSI?
Capotto termico oggi 0cm

VAR 1 VAR 2

domani 20cm domani 12cm

dopodomani 20cm dopodomani 8cm

Σ

Esempio: VAR 1 €/m² VAR 2.1 €/m²

Casa Boscheri Ponteggio 15,00 Ponteggio 15,00

Sottofondo SottofondoSottofondo Sottofondo

Collante Collante

Isolamento 20cm Isolamento 12cm

Intonaco Intonaco

ΣΣΣΣ 140,50 100% Σ1 128,50 91% -9%

VAR 2.2 €/m²

Ponteggio 15,00

Collante

Tasselli

Isolamento 8cm

Intonaco

Σ2 122,50 87% 87%

Σ 1+2Σ 1+2Σ 1+2Σ 1+2 251,00 179% 79%

125,50 113,50

107,50

IMPIANTISTICA

� Confronto tra i diversi impianti: Costi di esercizio

2 000 €

2 500 €

3 000 €

Indicazioni dei costi

0 €

500 €

1 000 €

1 500 €

2 000 €

Geotermia Elettrico Gasolio GPL Gas metano Pellets

CasaClima A



IMPIANTISTICA

� Confronto tra i diversi impianti: Costi di installazione

30 000 €

35 000 €

40 000 €

Indicazioni dei costi

0 €

5 000 €

10 000 €

15 000 €

20 000 €

25 000 €

Geotermia Elettrico Gasolio GPL Gas metano Pellets

CasaClima A

SCHEMA IMPIANTO

Opzione 1: caldaia a condensazione UltraGas

RIEPILOGO CONSUMI ENERGETICI

68

Consumo anter isanamento Consumo post risanamento

Fabb. energetico 68 kWh/m2 all’anno 58 kWh/m2 all’anno

58

Indicazioni dei costi

I NUMERIPRO

• Intervento non 
invasivo

• Basso costo di 
investimento

• Veloce tempo di 
recupero

CONTRO

• Classe 
energetica non 
elevata

• Consumo 
assoluto di 
energia primaria 
medio

31

Fabb. energetico 68 kWh/m2 all’anno 58 kWh/m2 all’anno

Consumo di gas metano 40.600 m3/anno 30.300 m3/anno

Emissioni di CO2 98.000 kg/anno 66.670 kg/anno

€(60.000)

€(40.000)

€(20.000)

€-

€20.000 

€40.000 

€60.000 

€80.000 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Anni

Flussi di cassa

Costo
investimento

37.500 €

Risparmio 
annuo

25 %

Tempo di 
payback

5 anni

VAN (20 anni) 62.850 €



SCHEMA IMPIANTO

Opzione 2: caldaia a condensazione UltraGas e collettori 
solari

RIEPILOGO CONSUMI ENERGETICI

68

Consumo anter isanamento Consumo post risanamento

Fabb. energetico 68 kWh/m2 all’anno 58 kWh/m2 all’anno

58

Indicazioni dei costi

I NUMERI

Costo
investimento

94.600 €

Risparmio 
annuo

43 %

Tempo di 
payback

7 anni

VAN (20 anni) 89.000 €

PRO

• Intervento poco 
invasivo

• Costo di 
investimento medio

• Utilizzo di fonti
rinnovabili

• Ridotto consumo di 
energia primaria

CONTRO

• Classe 
energetica non 
elevata

32

Fabb. energetico 68 kWh/m2 all’anno 58 kWh/m2 all’anno

Consumo di gas metano 40.600 m3/anno 23.000 m3/anno

Emissioni di CO2 98.000 kg/anno 51.372 kg/anno

€(150.000)

€(100.000)

€(50.000)

€-

€50.000 

€100.000 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Anni

Flussi di cassa

SCHEMA IMPIANTO

Opzione 3: caldaia a condensazione UltraGas, collettori 
solari e cappotto

RIEPILOGO CONSUMI ENERGETICI

68

Consumo anter isanamento Consumo post risanamento

48

Indicazioni dei costi

I NUMERIPRO

• Veloce tempo di 
recupero

• Classe energetica 
elevata

• Bassi consumi di 
energia primaria

• Basse emissioni di 
CO2

CONTRO

• Investimento 
elevato

• Intervento 
invasivo

• Tempi di 
recupero lunghi

• Necessità di 
rispettare i limiti 
del DM 28/2011 33

Fabb. energetico 68 kWh/m2 all’anno 48 kWh/m2 all’anno

Consumo di gas metano 40.600 m3/anno 18.600 m3/anno

Emissioni di CO2 98.000 kg/anno 47.320 kg/anno

Costo
investimento

192.400 €

Risparmio 
annuo

54 %

Tempo di 
payback

10,5 anni

VAN (20 anni) 66.000 € €(250.000)

€(200.000)

€(150.000)

€(100.000)

€(50.000)

€-

€50.000 

€100.000 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Anni

Flussi di cassa



SCHEMA IMPIANTO

Opzione 4: caldaia a condensazione UltraGas e 
coibentazione solai

RIEPILOGO CONSUMI ENERGETICI

68

Consumo anter isanamento Consumo post risanamento

40

Indicazioni dei costi

I NUMERI

Costo
investimento

117.400 €

Risparmio 
annuo

40 %

Tempo di 
payback

7,5 anni

VAN (20 anni) 91.800 €

PRO

• Classe energetica 
elevata

• Bassi consumi di 
energia primaria

CONTRO

• Lunghi tempi di 
rientro economico

• Intervento 
invasivo

• Mancato impiego 
di fonti rinnovabili

34

Fabb. energetico 68 kWh/m2 all’anno 40 kWh/m2 all’anno

Consumo di gas metano 40.600 m3/anno 24.300 m3/anno

Emissioni di CO2 98.000 kg/anno 53.450 kg/anno

€(150.000)

€(100.000)

€(50.000)

€-

€50.000 

€100.000 

€150.000 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Anni

Flussi di cassa

1. Risparmio 

energetico

Contributi e incentivi



1. Risparmio 

energetico

1. Risparmio 

energetico



1. Risparmio 

energetico

1. Risparmio 

energetico



2. Ristrutturazioni

2. Ristrutturazioni



2. Ristrutturazioni

2. Ristrutturazioni



2. Ristrutturazioni

2. Ristrutturazioni



2. Ristrutturazioni

2. Ristrutturazioni



2. Ristrutturazioni

Contributi e incentivi

VARIE FORME DI INCENTIVAZIONE

GAS GAS + SOL GAS + SOL + CAPP GAS + COIB GAS + SOL + COIB

Detrazione fiscale

(durata di 10 anni)
€ 1.875 € 4.730 € 9.620 € 5.860 € 8.720 

Certificati bianchi

(durata di 5 - 8 anni)
€ 3.290 € 4.040 € 4.600 € 2.630 € 3.380 

Le varie forme di incentivazione (1/2)

Contributi e incentivi

49

Considerazioni sull’incentivazione

Conto Termico

(durata di 5 anni)
€ - € 4.110 € 10.830 € 4.800 € 8.910 

Detrazione fiscale

(durata di 10 anni)

A seguito dell’aumento dal 55 al 65% risulta essere la miglior forma di incentivazione
permettendo rientri economici rapidi e un miglior bilancio dopo 20 anni dall’intervento.

Certificati bianchi

(durata di 5 - 8 anni)

Forma di incentivazione vantaggiosa nel caso di semplice sostituzione del generatore di
calore. In tal caso garantisce un rientro più veloce rispetto alla detrazione visto il
maggior ammontare dell’incentivazione nei primi 5 anni successivi all’intervento.

Conto Termico

(durata di 5 anni)

Incentivo vantaggioso nel caso di interventi relativi a piccole entità. Nel caso di
interventi relativi a condomini o utenze maggiori risulta meno conveniente



Le varie forme di incentivazione (2/2)

Contributi e incentivi

Analisi dei valori di vita

Durata 
di 

vita 
(anni)

Componente

Costi del 
trattamento in 
% dell’invest. 

iniziale

Climatizzatore

Caldaia a 
condensazione

Riscaldamento 
elettrico a 
pavimento

15

20

25-50

4

1-2

2 20

Costi di 
manutenzione in 

% dell’ invest. 
iniziale

pavimento

Valvola 
termostatica

Pannelli solari

Motore diesel

Pompa di calore

Ventilatore

Serbatoi

20

15-25

10

15-20

15-20

30

1,5

0,5

4

2-4

4

0,5

5

4

5



Costi dei combustibili

Definizione dei principali indicatori economici

Il valore attuale netto - VAN

• Il valore attuale netto esprime la ricchezza creata o distrutta dal 
progetto, in unità monetarie;

• Se il Van è positivo, significa che il progetto libera flussi di cassa 
sufficienti a ripagare tutti i finanziatori. Ciò che rimane è ricchezza 
aggiuntiva disponibile per l’impresa.

• La formula del VAN e':

dove:
Io è l'investimento iniziale (al tempo zero)
Fk rappresentano i flussi di cassa al tempo k
rw rappresenta il consto opportunità del capitale



Il tasso interno di rendimento – TIR

• Il tasso interno di rendimento (TIR) è quel particolare tasso di 
attualizzazione che rende identici i valori dei flussi positivi e negativi di 
un progetto (quello che rende il VAN uguale a zero); 

Quindi:
• Il TIR rappresenta il costo massimo della raccolta che un progetto può 

Definizione dei principali indicatori economici

• Il TIR rappresenta il costo massimo della raccolta che un progetto può 
sopportare, affinché permanga la sua convenienza economica;

• Il TIR rappresenta il rendimento lordo di un progetto di investimento. Il 
rendimento è lordo poiché non si considera il costo delle risorse 
utilizzate.

REA

2514

VAN

• Graficamente:

Definizione dei principali indicatori economici

k*

10%

20%

864

2514

k

TIR

Creazione di valore Distruzione di valore



• Il concetto di rendimento è intuitivo:

1
toInvestimen

Entrata
  rendimento di Tasso −=

Sfortunatamente, se i flussi sono più di uno, il calcolo non è immediato,

Il tasso interno di rendimento – TIR

Definizione dei principali indicatori economici

� Sfortunatamente, se i flussi sono più di uno, il calcolo non è immediato,
ma si deve procedere …per tentativi!
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Definizione dei principali indicatori economici

L’indice di profitto – IP 



Definizione dei principali indicatori economici

Il tempo di ritorno

Definizione dei principali indicatori economici

Il tempo di ritorno attualizzato



Calcolo semplice del break even point (BEP)

� BEP [a] = investimento [€] / risparmio energetico annuale [€/a] 

� Calcolo viene fatto per diverse soluzioni / interveti proposti

� BEP più breve indica la soluzione che si ammortizza più velocemente

� Non tiene conto di fluttuazione 

del prezzo del combustibile, del prezzo del combustibile, 

rendita economica (soldi in banca), 

inflazione



Analisi di casi-studio già realizzati

Esempio: Analisi progetto con modello dinamico

Progetto: Casa T. / Appiano(BZ) / Risanamento intero involucro edificio con 3 
appartamenti

Superficie netta calpestabile = 336,15m² (vani riscaldati)

1) Consumo di energia attuale per riscaldamento e H2O calda 5.000 l/a gasolio

dei quali per H2O calda ca.10-15% 750 l/a

e per riscaldamento 4.250 l/a

gasolio:    1l = 10kWh 42.500 kWh

2) Fabbisogno di calore per il riscaldamento rilevato dalle indicazioni del committente

Qh= 42.500kWh / 336,15m² = 126kWh/m²,a

3) Fabbisogno di calore per il riscaldamento calcolato con il software CasaClima

175kWh/m²,a

4) Interpretazione differenza valori:

� il software calcola con una temperatura ambiente di 20°C per ogni vano riscaldato

la committenza ci indica che è abituata a una temperatura di 19°C (-6% / -1°C)

� - 6% �175kWh/m²,a – 6% = 165kWh/m²,a

� alcune stanze sono solo temperate (16°C)

� -5% � 165kWh/m²,a – 5% = 155kWh/m²,a

� stufa in maiolica presente, che copre le punte di fabbisogno di calore nei giorni più freddi 

Analisi di casi-studio già realizzati

� stufa in maiolica presente, che copre le punte di fabbisogno di calore nei giorni più freddi 
cosa molto efficace dato che il ∆ Θ = Θi – Θe è molto elevato

� -10% � 155kWh/m²,a -10% = 140kWh/m²,a

���� confronto con stima approssimativa dell’influenza delle usanze che possono influire per 
� +/- 20% � 175kWh/m²,a 140kWh/m²,a

Differenza rimanete 126 – 140 � 10% = OK (non deve superare il 20%)



5) DL. 29/12/2006 N°311: Definizione limite minimo del risanamento per poter usufruire delle 
detrazioni fiscali (fabbisogno energetico per riscaldamento 
(energia primaria) � il calcolo deve essere fatto con il software 
ProCasaClima!)

Anetta = 336,15m²

S/V = 0,59

GG Appiano = 3017 zona climatica “F” 

� allegato “C” – tab. 1.1

Analisi di casi-studio già realizzati

� allegato “C” – tab. 1.1

� fabbisogno energetico max a Appiano S/V ≤ 0,2 55kWh/m²,a

S/V ≥ 0,9 145kWh/m²,a

interpolazione lineare S/V = 0,59 105kWh/m²,a

� fabbisogno energetico max a Appiano per poter usufruire della detrazione 
fiscale del -20%

= obiettivo minimo del committente 84kWh/m²,a

6) Analisi varianti (senza entrare nel dettaglio delle singole varianti):

� distinzione 6.1) analisi sugli interi costi dell’intervento

6.2) analisi solo sui costi rivolti all’efficienza energetica

� scelta per 6.1) dato che al committente interessano i costi complessivi 
dell’intervento

� analisi fatta con t = p: t … aumento del prezzo dell’energia [% / a]

p … tasso d’interesse del capitale [% / a]

Analisi di casi-studio già realizzati

p … tasso d’interesse del capitale [% / a]

� IK = n * E1

� n diventa N (termine di rimborso)

[ ]a
E

IK
N

1

=

���� se n > N l’intervento è redditizio!



PROGETTO

Dati generali:

superficie elemento: m²

zona climatica [GG]: Kd/a

combustibile:

tipo: (es. gasolio)

potere calorifico: kWh/l (es. 10kWh/1l)

prezzo: a) €/l (es. 1,390€/l)

b) #DIV/0! €/kWh (es. 0,139€/kWh)

materiale isolante:

tipo: (es. EPS)

cond. termica W/mK (es. 0,032W/mK)

fattore di correzione della 
temperatura fi 1 (es. 1)

IL CAPOTTO TERMICO

variante 

spessore 

isolante U QT ∆QT = QT0 - QTx E ∆ET = E0 - Ex IK BEP

[cm] [W/m²K] [kWh/a] [kWh/a] [€/a] [€/a] [€] [a]

V0 0 / #DIV/0! / / /

V1 0 0 #DIV/0! #DIV/0! 0,00 #DIV/0!

V2 0 0 #DIV/0! #DIV/0! 0,00 #DIV/0!

V3 0 0 #DIV/0! #DIV/0! 0,00 #DIV/0!

V4 0 0 #DIV/0! #DIV/0! 0,00 #DIV/0!

V5 0 0 #DIV/0! #DIV/0! 0,00 #DIV/0!

V6 0 0 #DIV/0! #DIV/0! 0,00 #DIV/0!

V7 0 0 #DIV/0! #DIV/0! 0,00 #DIV/0!

V8 0 0 #DIV/0! #DIV/0! 0,00 #DIV/0!

V9 0 0 #DIV/0! #DIV/0! 0,00 #DIV/0!

V10 0 0 #DIV/0! #DIV/0! 0,00 #DIV/0!

Analisi costi-benefici degli interventi di retrofit  del 
sistema edificio-impianto – gruppi di lavoro:

- Presentazione dell’esercitazione – 0,5h

- Esercitazione in gruppi – 2,5h:
Partendo da un caso reale (che i partecipanti possono portare come esempio), 
per il quale è previsto o è già stato realizzato un intervento di retrofit del 
sistema edificio-impianto con relativa analisi costi benefici, ogni gruppo si 
dedicherà a un argomento specifico (es.: parete esterna, tetto, serramenti, 
impianti, etc.):

- Valutare il fabbisogno di energia per il riscaldamento dell’edificio allo 
stato di fattostato di fatto
- Individuare alcune soluzioni per il retrofit dell’involucro opaco e 
trasparente
- Individuare alcune soluzioni per il retrofit dell’impianto
- Valutare il fabbisogno di energia per il riscaldamento dell’edificio dopo gli 
interventi proposti
- Effettuare l’analisi costi e benefici con individuazione dei principali 
indicatori

- Discussione finale – 1,5h: Ogni gruppo di lavoro esporrà gli interventi 
proposti ed i risultati raggiunti. I singoli lavori verranno poi confrontati tra loro 
con un’analisi da parte del relatore.
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