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INTRODUZIONE

Il settore edilizio e considerato strategico da tutti gli scenari che cercano
di descrivere una traiettoria di modifica delle attivita umane verso una
societa a basso livello di emissioni di gas climalteranti, oltre che dalla
policy europea in questa direzione.

A fronte di questa presa di coscienza, pero, non si nota un reale cambio di
passo rispetto al trend attuale, arrivando a mettere in dubbio le possibilita
di attendere gli obiettivi prefissati in tema di contenimento delle emissioni.

Nel presente lavoro di tesi si cerchera di capire quali sono le percezioni
della popolazione rispetto agli interventi di recupero energetico del
patrimonio edilizio esistente e se esse sono competitive rispetto ad altre
alternative che costituiscono potenziali barriere all'investimento.

Nel primo capitolo si analizzera la policy europea in tema di contenimento
dei consumi oltre che gli strumenti di controllo (scenari) che essa adotta
per verificare l'efficacia di questa.

Dopo diciocisifocalizzera sul settore edilizio e sulle sue criticita nell'andare
a rispettare le attese di efficienza di cui esso potrebbe farsi carico, con
speciale attenzione sulle barriere all'investimento che il recupero del
patrimonio esistente fronteggia.

Nel secondo capitolo si definira la metodologia seguita nel lavoro di tesi
che verra applicata nel terzo capitolo all'area in esame.

Il terzo capitolo analizzera l'area scelta come caso studio: di essa si &
proceduto a categorizzare gli edifici di modo ché fosse possibile valutarne
le caratteristiche fisiche e tecnologiche oltre che i consumi.

Il quarto capitolo sara una panoramica delle valutazioni dei valori non di
mercato e degli strumenti utilizzati per analizzarli; questi possono essere
utilizzati anche nel caso di un mercato imperfetto oltre che permettere la
valutazioni di scenari ipotetici di variazione della situazione di status quo.
Il quinto capitolo sara votato all'applicazione della valutazione delle
alternative di intervento sul patrimonio esistente attraverso gli strumenti
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descritti nel capitolo precedente.

In questa parte della tesi si costruira il questionario funzionale alla raccolta
dei dati che, una volta analizzati con metodi econometrici, forniscono una
panoramica delle percezioni e delle preferenze che gli individui hanno in
materia di recupero del patrimonio edilizio esistente.

Per la costruzione del questionario si sono utilizzati i dati dell'area oggetto
di analisi cosi come risultanti dalle categorizzazioni effettuate nel capitolo
tre. L'attinenza al dato reale € fondamentale per presentare uno scenario
realistico agli intervistati e, quindi, non perdere di vista il contesto in cui
si svolge l'analisi, questo ha anche determinato la scelta di concentrare
la ricerca sul campo (e la contestuale somministrazione dei questionari)
nell'area di incidenza degli isolati considerati.

E'importante sottolineare che tutti i dati che potevano essere agevolmente
ricavati (nello specifico quelli geometrici e del contesto) sono stati desunti
da un‘analisi del caso specifico, mentre altri (tra essi possiamo annoverare
le stratigrafie e le configurazioni impiantistiche degli edifici) sono stati
ipotizzati basandosi su studi scientificamente riconosciuti.

Sempre l'attenzione al caso reale ha portato a non ipotizzare delle misure
di intervento di recupero energetico standardizzate per tutta 'area, ma
si e considerato il caso specifico alla scala dell'edificio e, in taluni casi,
si @ modificata la strategia di intervento (ad esempio, per gli edifici che
presentavano una finitura di pregio si e ipotizzato un isolamento delle
pareti dall'interno).

Il retrofit energetico degli edifici: determinazione delle preferenze
degli individui attraverso un Discrete Choice Experiment
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1 Framework a livello europeo

La politica di lotta al cambiamento climatico, a livello europeo, sicompone
ditre steps fondamentali: 2020 climate & energy package[1], 2030 climate
& energy framework [2], 2050 low-carbon economy [3].

Questi tre accordi pongono restrizioni progressive decennali rispetto ad
un anno base di riferimento (1990), con I'obiettivo ultimo di raggiungere
la sostanziale de-carbonizzazione dell’'economia in modo competitivo.

| primi due documenti pongono degli obiettivi differenziati in tre aree:
emissione di gas climalteranti, percentuale di produzione energetica da
fonti rinnovabili ed efficienza energetica; I'ultimo documento, invece,
pone l'accento sulla quantita di CO2 ed emissioni co-responsabili del
surriscaldamento globale [IPCC, 2014], fissando un obiettivo sinergico
che deve essere raggiunto di concerto da tutti i settori dell‘attivita umana.

-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0
' Observed Warming — l
== - —— - ———— —f [ — —— — —|— — — — — — — 4 — — — — — — 4
} Greenhouse gases | :
| |
| Other | i |
 anthropogenic forcings * | FEEEE N A O I |
|
| Combined anthropogenic forcings — |
b= === - ———— =t [ - —[- = mT———— = — — = 4
: Natural forcings — :
| |
| |
i Natural internal variability — |

-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0

FIGURA 1_Variazioni potenziali previste neitrend di riscaldamento nel periodo 1951-2010
da gas serra, altre forzanti antropogeniche (compresi aerosol e cambiamenti nell’'uso dei
suoli), forzanti antropogeniche combinate, forzanti naturali e variabilita climatica naturale
interna (variazione spontanea interna al sistema). Il riscaldamento osservato (observed
warming) & presentato con un range di incertezza dal 5 al 95% dato dalla incertezza della
misurazione.

Fonte: [IPCC, 2014]
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Nel definire le restrizioni o i requisiti minimi ambientali volti alla riduzione
degli impatti sul clima dovuti all‘attivita umana [IPCC, 2013], impatti che
hanno fatto meritare all'era attuale la denominazione di Antropocene
[Verburg et al.2016, Pincetl S. 2017], data la capacita della societa di
interagire con le dinamiche della biosfera, viene posto l'accento sugli
ulteriori impatti positivi che il raggiungimento di un‘economia povera di
carbonio produrrebbe.

Questi porterebbero sia alla riduzione della dipendenza energetica, un
ambito con cui I'Europa ha da sempre fatto i conti, e che, stando agli
scenari prospettati, aumentera il suo impatto nel lungo periodo per quasi
tutti gli stati membri [COM, 2014; GU, 2010], sia allaumento del numero
di posti di lavoro e della competitivita [1; COM, 2014; GU, 2010], oltre a
produrre benefici legati allambiente e la salute [SWD(2014)].

Per quanto invece concerne la sostenibilita economica degli investimenti
di efficientamento nel campo energetico, nel “2030 climate &
energy framework”, viene affermato il concetto secondo cui il costo
dell'investimento non varia di molto rispetto a quello dovuto alla necessita
di ammodernamento del sistema energetico datato [SWD(2014)]. A
questa idea fa eco la strategia energetica nazionale che, in riferimento
alla produzione energetica da fonti rinnovabili, afferma: “considerato
quanto gia detto sulla disponibilita di tecnologie vicine alla market parity,
o comunque con costi in diminuzione, va rimarcato ancora una volta
come la nuova sfida per una completa integrazione nel sistema elettrico
di queste fonti si spostera dagli incentivi sulla produzione alla definizione
di nuove regole di mercato e agli investimenti sulle infrastrutture di rete
che dovranno svilupparsi in tempi congrui a garantire adeguatezza e
flessibilita al nuovo assetto” [SEN, 2017 p78].

La scelta del passaggio da metodi di produzione energetica tradizionale a
tecnologie a bassa emissione di carbonio, quindi,implica uno spostamento
degliinvestimenti e non un loro aumento sostanziale, oltre ad una revisione
delle dinamiche di accesso al mercato di queste.

La riduzione attesa, nell'ambito delle emissioni di gas climalteranti, non
viene vista come un taglio orizzontale, ma viene riconosciuto il diverso
ruolo e la potenzialita differenziale che ogni campo socio-economico puo
rivestire nel percorso che viene prospettato.

Sono quindiil settore residenziale e terziario che vengono individuati come
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quellida cui, nel breve periodo, cisi possono aspettare i risultati migliori nel
tentativo sia di raggiungere un alto livello di efficienza energetica, sia una
buona riduzione della quantita di gas climalteranti attraverso I'aumento
degli interventi di retrofit energetico sul patrimonio esistente e ad un
progressivo spostamento da vettori energetici con alto tasso di emissioni
specifiche di CO2 ad altri meno inquinanti (elettrico e gas naturale).
Questa attenzione ha portato all'emanazione di pacchetti di norme (EPBD
[GU, 2010; COM, 2016-2], Clean Energy for all Europeans [4]), e alla
pubblicazione di una serie di studi [5] [6] [Schimschar S. et al, 2014] che,
all'interno di questi framework di indirizzo, mirano ad instradare il settore
verso il raggiungimento degli obiettivi prefissati a livello comunitario.
Sull'efficienza energetica negli edifici si esprime, in particolare, la Energy
Performance of Building Directive recast (EPBD recast) che impone, per
le nuove costruzioni e per le ristrutturazioni importanti, il raggiungimento
della categoria di Nearly Zero Energy Building (NZEB) definito come un
edificio che "has a very high energy performance with the nearly zero or
very low amount of energy required covered to a very significant extent
by energy from renewable sources, including energy from renewable
sources produced on-site or nearby” [GU, 2010]; la definizione numerica
dei concetti di bassissimo consumo e di elevata quota da fonti rinnovabili
sono lasciati agli stati membri. Questa liberta lasciata nella definizione
degli standard sotto cui far ricadere la categoria di NZEB ¢é stata vista,
pero, come limite all'efficacia della EPBD [COM,2013] che sconta anche
critiche sulla sua mancanza di incisivita normativa nei confronti degli edifici
esistenti.

L'ltalia ha dato la sua definizione di NZEB con il Decreto ministeriale
del 26 giugno 2015 fissando i parametri che un edificio deve avere per
ricadere in questa categoria, fornendo anche dei valori intermedi rispetto
alla data del 2019/2021 imposta dall' EPBD; in questa norma, comunque,
non viene specificato il valore limite di consumo energetico degli NZEB
ma un coefficiente di prestazione di un edificio ideale che abbia le stesse
caratteristiche dell'edificio (esistente o di progetto) e rispetti le prescrizioni
date dalla norma riguardo i livelli prestazionali del sistema edjificio-
impianto.

La norma sull'efficienza energetica degli edifici, ad esempio, impone
il rispetto delle prescrizioni sull'efficienza prestazionale per gli edifici
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esistenti solo nel caso di ristrutturazioni importanti (anche qui definiti
discrezionalmente dagli stati membri) proponendo, ad ogni modo,
strumenti incentivanti e non forzanti il recupero di tale patrimonio
[Groezinger J. et al 2014].

La mancanza, inoltre, di una linea comune di definizione, prima anche che
di valutazione, del concetto e dei requisiti di un NZEB, ha portato ad una
sostanziale difficolta nel valutare l'evoluzione delle politiche e dei trend di
efficientamento del settore degli stati membri [Groezinger J. et al.,2014-2;
D'Agostino et al., 2016].

Queste criticita hanno portato alla proposta di una sua revisione in cui

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Definition in place

Definition to be approved

Definition under development

No report

2016 2014 previous

FIGURA 2_Stato di approvazione della definizione di NZEB negli stati Membri.

| dati relativi a “No Report” si riferiscono sia alla mancanza reale del dato, sia a problemi
di traduzione riscontrati dall'autore dell'indagine.

| dati qui riportati non sono da interpretare come la presenza di definizioni omogenee
ma solamente della loro esistenza o meno a livello nazionale.

Fonte: [D'Agostino D. et al, 2016]
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Residenziali
Nuova costruzione Edifici esistenti
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i - 8O
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TABELLA 1_Parametri per essere consideranti NZEB secondo le definizioni presenti in
alcuni degli stati membri dell'Unione.
Fonte: [D'Agostino D. et al, 2016]
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si stressa la richiesta, diretta agli stati membri, di stilare un percorso piu
deciso nel campo dell'efficentamento del patrimonio esistente, oltre
che un impegno verso la promozione di strumenti che permettano
l'aggregazione di progetti di efficientamento (viene paventata anche la
possibilita di introdurre misure che rendano obbligatori gli interventi di
recupero energetico dell'esistente nel caso di compravendite)[COM,
2016-2].

E' interessante sottolineare come, all'interno della proposta di revisione
della EPBD del 2016, si metta in guardia da una possibile disattenzione
degli impegni di riduzione delle emissioni a livello comunitario dovuta
alla incapacita della policy di proporre strumenti in grado di sfruttare
maggiormente le potenzialita di efficientamento del patrimonio edilizio
esistente [COM, 2016-2, Groezinger J. et al 2014] (cfr. capitoli successivi).
Gli obiettivi al 2050 si caratterizzano per una riduzione globale delle
emissione di gas serra del sistema economico, andando, comunque, a
valutare le potenzialita specifiche di ogni settore.

Queste riduzioni, inoltre, devono essere previste come interne, cioe
non basate sullo sfruttamento di crediti internazionali e ribadiscono la
progressivita delle limitazioni (riduzione del 40% al 2030, del 60% al 2040).
Nel documento contemplante la prospettiva temporale piu distante
viene ribadita la necessita di un percorso di de-carbonizzazione che non

———————————————————————————————————————

12020 12030 12050 i

'C&E package ! | C&E framework ! |roadmap |
riduzione emissioni  120% 1 40% 1 80-95% |

I 1 1 I
ETS :21% ! :43% | !
non ETS 120% ' 130% L }
quota rinnovabili 120% ' 127% o }
efficienza energetica 120% L 127% | |

TABELLA 2_Riduzione percentuale delle emissioni di gas climalteranti nei tre diversi
framework europei di indirizzo
Fonte: elaborazione dati da [https://ec.europa/clima/policies/strategies_en]

diminuisca la competitivita dell'economia, e che tenga in considerazione
la crescita economica e demografica che si prevedono, seppur con indici
relativamente contenuti rispetto ai trend precedenti, di segno positivo [3,
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COM 2011].
Tuttii settori sono interessati, in maniera differente e secondo le potenzialita
individuate per ciascuno, dalla riduzione delle emissioni rispetto all'anno
base (1990)
Il settore chiave per il passaggio ad un‘economia de-carbonizzata & il
settore energetico, settore con le potenzialita maggiori di riduzione grazie

I I |
-40% -60% -80%
I I |

| |
| : Policy
i """---..._4_._corrente
|

q

1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

FIGURA 3_Contributo dei diversi settori dell’attivitd umana alla riduzione delle emissioni
di gas climalteranti secondo la Roadmap 2050 dell Unione Europea
Fonte: [COM, 2011]

al prospettato passaggio dalle fonti tradizionali a quelle rinnovabili, oltre
che dall'aumento delle tecnologie di cattura e stoccaggio del carbonio
(CCS).

Il secondo settore che puo raggiungere livelli elevati di contenimento
energetico e quello residenziale e terziario; anche qui il passaggio a fonti
di generazione pulite € fondamentale, ad esso si aggiungono le misure
di recupero del patrimonio esistente oltre che I'impulso verso I'edilizia
passiva.

Trasporti ed agricoltura mostrano possibilita piu contenute, mentre

Il retrofit energetico degli edifici: determinazione delle preferenze
degli individui attraverso un Discrete Choice Experiment

13

I'industria, grazie ad un forte disaccoppiamento tra ricchezza prodotta ed
energia consumata, riduce di molto il suo impatto

Uno degli aspetti caratterizzanti la policy a livello comunitario € quello di
integrare e coordinare le azioni di politica energetica dei vari stati membri;
ad ogni Stato Membro, infatti, viene richiesta la redazione di un “Piano
Nazionale integrato per I'Energia e il Clima”.

Questo documento deve presentare gli obiettivi e le politiche
nazionali nellambito delle “5 dimensioni dell’'Energia”[SEN 2017]: de-
carbonizzazione, efficienza energetica, sicurezza energetica, mercato
interno, ricerca/innovazione/competitivita. La Commissione ha, inoltre, la
possibilita di fornire raccomandazioni o misure obbligatorie nel caso che
la revisione biennale delle misure riveli un mancato raggiungimento dei
target prefissati.

Emissioni di GHG rispetto al 1990 2005 2030 2050
totale -7% -40/-44% -79/-82%
Settori

energetico (CO,) -7% -54/-68% -93/-99%
industriale (CO,) -20% -34/-40% -83/-87%
trasporti (incluso CO,, aviazione, escluso marittimo) +30% +20/-9% -54/-67%
residenziale e servizi (CO,) -12% -37/-53% -88/-91%
agricolo (non CO,) -20% -35/-37% -42/-49%
altre emissioni non CO, -30% -72/-73% -70/-78%

TABELLA 3_Riduzione gas climalteranti per settore
Fonte: [ENEA, 2013]
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2 Refernce scenario 2016 e SEN

Quanto visto finora rappresenta gli obiettivi che la Comunita Europea si &
data per raggiungere un sistema economico competitivo caratterizzato da
un basso tenore di carbonio.

La Comunita Europea si dota anche di uno strumento che fotografa la
condizione contingente, in merito a policy e contesto globale, e fornisce
previsioni future sullo sviluppo del sistema economico dell'Unione.
Questo strumento é il Reference Scenario [EU 2016] ed ¢ il documento
di benchmark su cui si testano le azioni comunitarie e degli stati membri,
andando a valutare il discostamento che si produce rispetto agli obiettivi
prefissati e, di conseguenza, correggere le traiettorie di policy.

Il Reference Scenario, che per I'anno 2016 prende il nome di “Energy,
transport and GHG Trends to 2050" viene periodicamente aggiornato
per accogliere le modifiche delle ipotesi e dei dati su cui si basa; si puo
notare, ad esempio, un sostanziale scostamento tra i prezzi delle fonti
fossili forniti dalla versione del 2013 [EU, 2013] con quelli riportati nello
scenario del 2016 (effetto dell'aggiornamento dei trend di ripresa delle
stime di crescita e dall'ingresso sul mercato di fonti derivanti dall'impiego
di nuove tecnologie (shale gas), oltre che dall'ingresso di nuovi produttori
sul mercato [cfr. EU 2016, sezione 2.4, ENEA, 2013]) con una conseguente
variazione di alcuni esiti delle previsioni (costo dell’energia e conseguente
modifica dei trend di shift energetico).

Questo consente di mantenere monitorata l'evoluzione del percorso verso
la de-carbonizzazione, e di prevedere le modifiche alle policy necessarie
al suo raggiungimento.

Il Refernce Scenario fotografa un trend europeo caratterizzato da valori di
domanda energetica in calo dopo un sostanziale aumento nei primi anni
del nuovo millennio, con un picco intorno al 2010; il trend di riduzione
inverte, poi, la sua tendenza, tornando a crescere in maniera lenta ma
costante intorno al 2030, fino ad attestarsi su valori simili a quelli di inizio
millennio.

In particolare, per quanto riguarda il settore delle abitazioni, la domanda
energetica rimane inferiore ai livelli del 2015 (intorno alle 300 Mtoe)

Il retrofit energetico degli edifici: determinazione delle preferenze
degli individui attraverso un Discrete Choice Experiment

15

nonostante gli interventi decrescano in conseguenza dell'assenza di
ulteriori politiche di contenimento dei consumi; tra di essi, il maggiore
& rappresentato dal riscaldamento degli ambienti, responsabile del
65% dei consumi al 2010, anche se il suo ruolo tende a ridursi fino ad
assestarsi intorno al 58% nel 2050 grazie agli interventi di rinnovamento
del patrimonio edilizio.

Per quanto riguarda, invece, i vettori per la copertura della domanda, si
assiste ad uno shift verso l'elettrificazione dei consumi con un aumento
dello sfruttamento di fonti rinnovabili non piu strettamente dipendenti
dall'incentivazione (prospettata come sospesa dopo il 2018) per la loro
diffusione, ma abbastanza mature per essere competitive sul mercato
[DDPP 2015 p34].

350  Mtoe
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Cooling Lighting Qil Dist. heating
Water heating Electric appliances Gas Renewables

FIGURA 4_Domanda energetica per uso nel settore edilizio e sua copertura secondo la
fonte energetica utilizzata
Fonte: [Reference Scenario 2016]
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Nonostante la loro maturita, la produzione da fonti rinnovabili risente del
venire meno dei programmi di incentivazione vedendo una riduzione del
trend di aumento della penetrazione nel mix energetico (19% nel 2020,

del 25% al 2030 e del 36% nel 2050). 2030

1a38%
Uno dei punti fondamentali formanti la volonta degli stati membri di de-

carbonizzare I'economia, € dovuto al tema della dipendenza energetica.
storicamente gli Stati Membri si affidano in larga parte all'importazione
per coprire la domanda energetica interna.

Lo scenario prevede un trend di aumento di tale dipendenza energetica,
con il raggiungimento di un picco del 59% nel 2040-45 e una leggera
riduzione (al 58%) nel 2050. Laumento e dovuto alla compensazione
dell'efficienza energetica con la riduzione della produzione da fonti fossili,
andando ad aumentare la spesa energetica del 41% e del 88% nel 2030 e
2050, raggiungendo una spesa di 578 miliardi di euro.

L'italia, in particolare, sconta una dipendenza energetica nell'ordine del
75-76% in leggera diminuzione grazie al largo utilizzo di fonti rinnovabili;
strategicamente, il contenimento di questa diventa fondamentale per il
rischio connesso, anche, alle situazioni geopolitiche dei fornitori [SEN
2017].

[ 39a66%
B 67a85%
|

86a 99%

2030
1a 38%

[ 39a66%
B 67a85%
|

86a 99%

Nella pagina a fianco
FIGURA 5_Dipendenza energetica negli Stati Membri al 2020 e al 2030
Fonte: [Refernce scenario 2016]
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Le emissioni continuano a diminuire, principalmente guidate dalla forte
riduzione di queste nel settore energetico, anche se gli obiettivi dell'unione
non vengono raggiunti: diversamente dai valori prospettati dalla UE, e
cioé un trend di riduzione del 40%, 60 % e 80% al 2030, 2040 e 2050, il
Reference Scenario valuta il raggiungimento di valori del 35% al 2030 e
del 48% al 2050.

Energia

Edifici

..........

Trasporti
T T | | T 1
1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

M (AL (AT 2005 Energia Altro

30 17 14 11 28
A (A (AR 2020

28 18 12 11 31 Edifici Trasporti
(AR (T " 2030~~~ T

17 21 11 12 17 . .

S (I (A0 2050 I'n_c!"_‘_sfr'_a_ Roadmap
0%

FIGURA 6_Evoluzione delle emissioni di CO, per settore e contributo percentuale negli
anni indicati
Fonte: [Reference Scenario 2016]
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Si rileva, quindi, un raggiungimento degli obiettivi posti dall'unione sul
breve periodo (anche se di poco piu di un punto sotto la soglia stabilita
per quanto riguarda lefficientamento energetico) mentre fallisce il
raggiungimento degli obiettivi di medio e lungo periodo.

Anche a livello nazionale viene fornito uno scenario di riferimento tenente
conto delle tendenze delle policy in corso; questo viene elaborato in
maniera propedeutica alla Strategia Energetica Nazionale (SEN), il
documento, cioe, che si pone come base per il piano integrato per
I'energia e il clima, cosi come previsto dall’'unione europea, con il compito
di indicare gli obiettivi al 2030.

Lo scenario di riferimento (scenario BASE), nonostante affermi un buon
livello di penetrazione delle fonti rinnovabili nel mix italiano, mette pero
in luce un mancato raggiungimento nel contenimento dei consumi
energetici se paragonato allo scenario di riferimento dell’'Unione.

Viene proposto, quindi, uno scenario alternativo (scenario SEN) in cui
ridurre i consumi finali di energia dell'1,5% all'anno nel periodo 2021-2030
ed il raggiungimento del 55% di energia da fonti rinnovabili con l'obiettivo
di riallinearsi con gli impegni di riduzione presi a livello comunitario.

Da notare come i risultati conseguiti dallo scenario SEN siano allineati
con il Reference Scenario e, quindi, non raggiungano nel medio periodo
gli obiettivi europei in termini di contenimento dei consumi, anche se
la forte penetrazione delle rinnovabili potrebbe determinare una quota
leggermente migliorativa di riduzione delle emissioni.

La soluzione viene vista, sul lungo periodo, attraverso un affidamento
sistematico alla generazione da fonti rinnovabili che va a coprire (nelle
proiezioni dello scenario) la quasi totalita della produzione energetica
elettrica.

Le due strategie principali da perseguire sono, quindi, l'elettrificazione
degli usi, con la loro copertura da fonti rinnovabili, e la riduzione dei
consumi.
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FIGURA 7_(sopra) fonti per la copertura del fabbisogno di energia primaria (Mtep) nei
settori base e SEN e secondo il Reference Scenario europeo, (sotto) consumi energetici
finali (Mtep) per settore nei medesimi scenari

Fonte: [SEN 2017]
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FIGURA 8_(sopra) Evoluzione attesa del costo medio dell'elettricita (€/MWh) di alcune
tecnologie e (sotto) costi di generazione (€/MWh) tipici delle tecnologie delle tecnologie
per la produzione elettrica da fonti rinnovabili per grandi e piccoli impianti

Fonte: [SEN 2017]
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Per la prima si prospetta una forte riduzione del costo energetico da fonti
rinnovabilied unimpulso alla generazione diffusa in ottica di autoconsumo
con forte enfasi sulle potenzialita connesse al fotovoltaico anche di piccola
scala, con il ricorso ad una serie di strumenti incentivanti anche attraverso
forme di garanzia statale [SEN 2017 p 80].

Per quanto riguarda lefficienza energetica si prospetta un forte
miglioramento dallo scenario base, questo e tanto piu affermato per
I'ambito residenziale, dove si propone una linea d'azione incentivante
premiale con misure che tengano in considerazione i problemi legati
all'alto costo iniziale (costituzione di un Fondo Nazionale per I'Efficienza
Energetica), oltre che promuovere interventi aggreganti piu unita,
andando a sfruttare i possibili vantaggi dell'economia di scala (direzione
presa anche dalle politiche europee [COM, 2016-4]).

Unita di STORICO SCENARI 2030

Misura r-- - """ - --—-—-—--~ e 7

| 2005 2010 2015 | | BASE SEN |

P T T T T T T T T T T [

Energia primaria Mtep : 190 177.9 156.2 L 151.2 135.9 :
| [ |

Consumi finali Mtep | 1372 1285 1164 | | 118 108 |
Consumi pro capite (res) tep/ab : 0.58 0.60 0.53 : : 0.50 0.44:
Eminssioni gas effetto serra MtCOZeq : 579 505 433 | 392 332 :
| [ |

| [ |

Dipendenza energetica % : 83% 83% 76% . 72% 64% :
[ 1 1

Elettrificazione usi finali % | 18.9% 20.0% 21.2% |, | 22.5% 24% |
t Ht 1

FER (Heating&Cooling) % | 82% 156% 19.2% | | 23.9% 30% |
1 L |

| [ |

Emissioni non-ETS (vs 2005) % : 0% -8% -16% : : -24% -33% :
| [ |

Emissioni ETS (vs 2005) % | 0% -19% -37% | | -44% -57% |
I I I 1

TABELLA 4_Indicatori di sintesi per il confronto tra lo scenario SEN e lo scenario base
elaborati nel contesto della Strategia Energetica Nazionale
Fonte: [SEN, 2017]
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3 Lefficienza energetica nel settore edile

Per raggiungere gli obiettivi di riduzione delle emissioni proposte dall'UE,
in linea con lI'impegno globale di mantenere I'aumento prospettato delle
temperature al di sotto dei 2°C [COM 2016], un ruolo prioritario viene
dato all'efficientamento energetico.

Come afferma Laura Cozzi, a capo dell'Energy Demand Outlook Division
dell'lEA,: "The IEA has identified energy efficiency as the first fuel in the
transition to a low-carbon economy. Our latest World Energy Outlook has
shown that over a third of all emissions reductions needed to reach climate
goals by 2040 can come from energy efficiency policies that would pay for
themselves. Energy efficiency is the one energy resource that all countries
possess in abundance. Energy efficiency is also key in providing access
to those who don't have it and minimise local pollution.” [ENEA a cura di,
2017, (cfr anche COM, 2016-3]

20 +1,1%
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|
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|
|
-

2014 2020 2030 tasso composto
annuo di crescita

FIGURA 9_Evoluzione del mix di energia primaria per fonte nel Mondo (Gtep)
Fonte: [SEN 2017]
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A supporto di cio, &€ anche interessante vedere i dati forniti dall'lEA nel
World Energy Outlook 2016 sulla crescita delladomandadienergiaglobale
(+18% al 2030) (cfr. anche [Calwell C. 2010] a proposito dell'aumento dei
consumi assoluti nelle abitazioni ad alte prestazioni dovute all'aumento
delle dimensioni pro capite richieste).

Se guardiamo la tabella riportante il mix di energia primaria, si nota che le
fonti maggiormente responsabili delle emissioni di CO2 vedono ridurre il
loro peso in termini percentuali sulla domanda totale di energia; tuttavia,
il loro sfruttamento aumenta in termini assoluti, va ricordato che su questi
dati gravano soprattutto i consumi dei paesi in via di sviluppo piu legati
alle fonti fossili, e in particolare all'utilizzo del carbone.

E' quindi necessario, nonostante il costante aumento della penetrazione
delle fonti rinnovabili, tendere alla riduzione della quantita di energia
richiesta per soddisfare i bisogni degli individui.

E’ stimato che il settore edilizio, da solo, consumi circa il 40% dell'energia
primaria lorda a livello comunitario (dato che aggrega sia il settore
residenziale, che quello legato ai servizi, coprenti rispettivamente il 27% ed
il 13% dei consumi finali), e che il 75% circa degli edifici non sia efficiente.

1990

civile trasporti industria altro
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Questo fa si che esso venga ritenuto un settore strategico nel raggiungere
l'obiettivo dell'efficienza con i risultati migliori dal punto vista del bilancio
costi-benefici [BPIE, 2011pag 21, Virdis, M.R. et al 2015., ENEA, 2013, SEN
2017], con una serie di implicazioni positive sull'intero sistema economico
a piu livelli.

Il Building Performance Institute Europe (BPIE), ad esempio, annovera
una serie di benefici a livello sociale e privato derivanti dalle misure di
efficientamento [BPIE 2011]:

-aumento della sicurezza della fornitura energetica (sociale)

-riduzione dei gas climalteranti (sociale)

-riduzione della spesa per il consumatore, con conseguente contenimento
della poverta energetica (privato)

-economicita rispetto all'investimento per l'aumento della capacita
energetica [sociale]

-Aumento del comfort (privato)

-contribuzione al recupero di certe tipologie edilizie, soprattutto nelle aree
centro-orientali europee (questo forse un riferimento ad alcune tipologie
dell'architettura in paesi ex-socialisti vedi [EU, 2014 p 29]) (entrambi)
-Contributo sostanziale all'obiettivo dello sviluppo sostenibile (sociale)
-Aumentare l'efficienza negli edifici € importante per le aziende legate alle
forniture energetiche in quanto settori di impiego di rilevanza in Europa
(entrambi)

L'enfasi posta sulle potenzialita del settore edilizio di ridurre i propri
consumi nasce dal riconoscimento del fatto che il patrimonio edilizio
europeo e datato: la maggior parte degli edifici dell'Unione e stata
costruita prima dell'entrata in vigore delle misure restrittive sull’efficienza
energetica e, in particolare per quanto riguarda la fascia mediterranea, la
ripartizione per fasce temporali di edificazione si attesta nel 37%, 49% e
14%, rispettivamente per il periodo antecedente al 1960, quello dal 1961
al 1990 e, da ultimo, quello tra gli anni ‘90 e il 2010.

Il patrimonio italiano si discosta di poco da questi valori presentando una
maggiore incidenza del periodo 1961-1990 (52%) e antecedenti il 1960
(40%), e leggermente inferiore per il periodo 1991-2010 (8%).

Nella pagina a fianco

FIGURA 10_Consumi finali di energia per settore
Fonte: [ODYSSEE-Mure; ENEA,2017]
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ante 1960 1193504
1961-1990 506461
1991-2010 136319

Prendendo, poi, in considerazione il dato aggregato del numero di edjifici
per epoca costruttiva e il consumo a essi legato, notiamo l'incidenza che

é le varie fasce dello stock edilizio hanno rispetto ai consumi; cosi, nelle aree
2 nord-occidentali i consumi della fascia piu vecchia sono di gran lunga
7 superiori alla somma delle altre, conseguenza, questa, dell’epoca in cui
si puo individuare l'entrata in vigore delle politiche di contenimento dei
7~ consumi.

y C&E L , . ‘ . oL
Nell'area meridionale, invece, le due fasce iniziali (quelle comprendenti gli
/ ante 1960 183937 | edifici antecedenti al 1990) consumano 8 volte di piu delle due fasce piu
| 1961-1990 226647 | recenti, anche qui, il dato e figlio sia del numero di edifici, sia della data di

1 1991-2010 52551 | introduzione delle specifiche politiche sui consumi.
\2011-2020 TIRSs, Tutto cio dimostra come le potenzialita di un efficientamento energetico

2 / del patrimonio siano qualitative e quantitative:

T : -quqlltatl\{e, in quanto il gap te;nologlco tra le tecniche costruttive de!
Hm patrimonio esistente e le attuali rappresenta una grande possibilita di

risparmio [cfr. Corrado V. et al 2011 nel progetto Tabula],

-quantitative in quanto le azioni che si possono intraprendere, tenendo
presente il rapporto costi-benefici, interessano la maggior parte del
patrimonio stesso.
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FIGURA 11_Consumo energetico (GWh/anno) nel settore residenziale per diverse 2010 201 2012 2013 2014 2015 2016
epoche di costruzione nelle 3 macro-aree europee (nord&ovest, sud, centro&orientale). FIGURA 12_evoluzione della trasmittanza massima delle pareti e dei serramenti per
(in basso a destra) consumi percentuali del settore residenziale per epoca costruttiva alcuni stati membri

Fonte: [elaborazione dati BPIE 2011] Fonte: [elaborazione dati Zebra]
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L'intervento sull’esistente si rivela fondamentale, anche, per il fatto che
il trend di realizzazione di nuove costruzioni & di meno dell'1% all'anno,
questo significa che la maggior parte del patrimonio edilizio esistente
sara lo stesso per tutta la durata del periodo di riferimento delle politiche
concernenti il risparmio energetico [Caputo P. e Pasetti G. 2015];

Lapreminenzaneiconsumidelsettore e presain considerazione nell'ambito
del Piano D'azione Nazionale per I'Efficienza Energetica: “the Italian
"Action Plan for the Energy Efficiency” (PAEE, 2014) identifies the building
sector as a key element for achieving the objectives set by the country in
2020. The PAEE, among other things, establishes: (1) the strengthening of
minimum energy performance requirements for new buildings and for the
refurbishment of existing buildings, leading progressively to the increase
of nearly zero-energy buildings (nZEBs), in line with the Directive 2010/31/
EU (EPBD recast); (2) the consolidation of the tax deduction system for the
energy refurbishment of the existing buildings. “ [Corrado V. e Ballarini

.2016]
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FIGURA 13_trend di nuove costruzioni in percentuale rispetto al patrimonio esistente in
diversi paesi europei
Fonte: [elaborazione dati Zebra]
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2010 2011 2012 2013 2014 2015
Austria 42,6 40,2 42,1 42,7 42,7 -
Belgio 50,5 44,4 46,8 49,1 54,9 44,0
Danimarca 9,6 10,9 14,4 13,1 10,7 -
Spagna 91,7 78,3 44,2 34,3 34,3 -
Francia 351,4 358,7 3119 331,9 331,9 308,3
UK 112,3 119,7 121,0 115,1 1151 149,0
Italia 119,0 112,0 82,0 53,0 53,0 21,9
Paesi Bassi 56,0 57,7 48,6 49,3 49,3 479
Norvegia 17,0 19,7 25,5 27,7 27,7 273
Polonia 135,8 1309 152,9 146,1 146,1 136,8
Portogallo 35,4 26,1 27,7 19,1 19,1 -
Rep. Ceca 30,7 23,9 24,5 21,5 21,5 21,3
Germania 143,4 164,1 176,6 188,4 188,4 -
Romania 48,9 45,4 44,0 43,6 43,6 -
Slovacchia 17,1 14,6 15,3 15,1 15,1 15,5
Svezia 19,5 20,1 26,0 29,2 29,2 31,9
TABELLA 5_numero di nuove costruzioni all'anno (in migliaia)
Fonte: [Elaborazione dati Zebra]
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FIGURA 14_trend del numero di nuove costruzioni all'anno in ltalia
Fonte: [Zebra]
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Per quanto riguarda la situazione italiana, il rapporto ENEA rivela che
il trend di consumo energetico del settore edilizio e in crescita, con un
aumento di tutte le fonti energetiche, ed una prevalenza dell'uso del gas
naturale come fonte energetica, in linea con la percentuale predominante
di consumo energetico dovuto al condizionamento (70%-75%) [ENEA
2017, ODYSSE-MURE 2015].
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FIGURA 15_emissioni di CO, per m? di superficie utile (kgCO,/m?)
Fonte: [BPIE 2011]
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Nonostante la grande enfasi data alle capacita di contenimento dei
consumi, dovute all'efficientamento energetico, gli interventi in questo
campo registrano percentuali basse rispetto alla totalita del patrimonio
edilizio (1% secondo I'Eu Building under the microscope [BPIE 2011]); a
limitare il trend e la presenza di numerose barriere tra le quali quelle della
dimensione degliinvestimenti, ed una difficolta a prevedere la reale entita
dei risultati attesi dovuta ad una serie di effetti secondari e concause legate
alla spesa energetica, primi tra i quali i fenomeni dello splitincentive e del
rebound effect.

France
Netherlands
Italy

. Light renovation poland

. . Czech Rep
Medium renovation
Germany

Deep renovation
P Portugal

0 2 4 6 8 10 12 14

FIGURA 16_percentuale di edifici sottoposti ad interventi di efficientamento per
profondita di intervento (riferiti all'anno 2015)
Fonte: [elaborazione dati Zebra]
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FIGURA 17_edifici sottoposti ad intervento di efficientamento energetico in Italia
Fonte: [elaborazione dati Zebra]
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Stando ai dati forniti da ENEA per quanto riguarda la richiesta di
incentivazione per interventi legati al recupero energetico degli edifici
dal 2007 al 2016, la stragrande maggioranza degli interventi effettuati ha
riguardato la sostituzione di serramenti; degli 1,08Mtep/anno di energia
primaria risparmiata, il 53% & dovuto ad interventi di coibentazione di
pareti, sostituzione serramenti o schermature solari, mentre il 43% degli
interventi ha riguardato I'efficientamento degli impianti di riscaldamento;
solo il 7% degli interventi hanno trattato una riqualificazione globale
dell'edificio
Questa avversione verso interventi che coinvolgano linterezza
dell'edificio supporta I'assunzione fatta nel Reference Scenario secondo
cui i consumatori sono restii ad investire negli interventi di risparmio
energetico, e percepiscano un costo superiore a quello reale quando
devono decidere se adottare 0 meno una soluzione tecnologica.

| fattori che determinano questo comportamento non sono di facile
soluzione: "There are very complex issues involved in the building energy
refurbishment, ranging from economic, aesthetic, historical, cultural and
emotional aspects.(...)
"Therefore partial building refurbishments (e.g. changing glazing) are
commonly preferred even though they do not yield the desired results
and might cause discomfort problems [Corrado V. e Ballarini . 2016 p 93].
Le possibilita di limitare le emissioni risultano, quindi, ancora largamente
inespresse nonostante una serie di studi dimostri la convenienza di questi
interventi:
"Formost of Europe’s buildings, that probably means improving the current
average energy consumption by a factor four or five and the installation of
renewables. For some it could even mean a factor 10 improvement. This
may be hard to imagine but is definitely doable

[...]The IEA analytical work related to policy recommendations show
this could be both possible and economically rational. This has been
presented, for instance at Climate Change: Global Risks, Challenges and
Decisions, IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 6 (2009) in
the paper "Global policy for dramatic reduction of energy consumption
in buildings - Factor 3 is both possible and economic rational”, by Jens
Laustsen, International Energy Agency IEA. [BPIE 2011 p 21]
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2007-2013 2014 2015 2016 Totale

Riqualificazione globale 0,04 0,01 0,01 0,01 0,07
Coit?ent.azione pareti, . . . 0,33 0,07 0,06 0,07 0,53
sostituzione serramenti, schermi solari

Efficientamento impianti 0,37 0,02 0,02 0,02 0,43
Intervento multiplo 0,05 - - - 0,05
Totale 0,79 0,09 0,09 0,10 1,08

05% 0°% 07%
34% serramenti

altro

pareti orizzontali

. pareti verticali

. building automation
scaldacqua a PdC

. Pompa di Calore (PdC)

. caldaia a condensazione

. schermature solari

solare termico

Investimenti Valore Occupati Occupati  Occupati

min € aggiunto temoranei temoranei temoranei

min € diretti indiretti totali

(ULA) (ULA) (ULA)

Pareti orizzontali o inclinate 651 441 4575 3492 8068
Pareti verticali 301 204 2115 1615 3730
Serramenti 1448 981 10173 7765 17938
Schermature 148 101 1043 796 1839
Caldaia a condensazione 543 365 3368 3042 6411
Automazione 4 2 25 19 43
Scaldacqua pompa di calore 21 14 116 97 213
Totale 3116 2108 21415 16826 38242

FIGURA 18_(sopra) risparmi da detrazioni fiscali per riqualificazione energetica (Mtep/
anno) e distribuzione dei risparmi energetici conseguiti attraverso le detrazioni (anno
2016). (sotto) Risultati economici ed occupazionali delle detrazioni fiscali al 65% per
interventi di efficienza energetica (2016)

Fonte: [ENEA, 2017; SEN, 2017]
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4 Barriere all'investimento di efficientamento nel
settore edile

Una delle sfide fondamentali di cui occuparsi nellambito dei progetti di
efficientamento energetico del patrimonio edilizio & quella delle barriere,
di varia natura, che si oppongono all'implementazione di tali progetti,
siano esse finanziarie, amministrative, sociali e di “separazione tra benefit
e spesa”.

Per quanto riguarda le barriere finanziarie, l'investimento iniziale &
considerato una delle principali cause limitanti a procedere, nonostante
il ritorno economico dovuto al risparmio energetico, anche in vista dei
prospettati aumenti del costo pro-capite dell'energia [EU 2016]; il tempo
di ritorno dell'investimento & un altro dei problemi principali in quanto, a
seconda del singolo portatore di interessi, varia I'accettabilita del tempo di
pay back; &, inoltre, dimostrata una sostanziale avversione al rischio per gli
investimenti in campo energetico [Boeri M. e Longo A 2017].

La scelta di investire sconta, inoltre, la competizione con altri tipi di
beni recanti benefici dal punto di vista del riconoscimento sociale e del
raggiungimento di condizioni determinanti un particolare status symbol
[BPIE 2011].

Non bisogna dimenticarsi, poi, le questioni legate allo splitinvestment e al
rebound effect; il primo si riferisce ad una separazione tra chi si sobbarca
dell'onere del costo dell'intervento e chi ne beneficia, & il caso delle
abitazioniin cuiil proprietario differisce dall'occupante; in questi casi, si puo
ricorrere a strumenti quali, ad esempio, la stipula di contratti di locazione
basati sulla efficienza energetica denominati Energy Performance Contract
(EPC) [ENEA 2017].

Per quanto riguarda il rebound effect, invece, esso si riferisce al rischio
che il risparmio derivante dall’efficientamento energetico sia parzialmente
o interamente assorbito da un aumento dello standard di comfort degli
occupanti, determinando, quindi, un mancato raggiungimento sia del
risparmio stesso, sia della riduzione dei consumi prospettata [cfr. Calwell
C.,2010].

Alivello nazionale, la SEN ribadisce quanto sopra affermando: “Le iniziative
in ambito residenziale rappresentano la priorita di intervento della SEN
2017. Si tratta di un segmento di consumo ad alto potenziale, ma in cui
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gli interventi di efficienza energetica sono ostacolati da alcune importanti
barriere all'adozione:

- la scarsa consapevolezza da parte dei consumatori sui potenziali benefici
del risparmio energetico rappresenta un ostacolo per la riduzione di
consumi;

- I'elevato costo degli investimenti iniziali scoraggia gli interventi dei piccoli
consumatori anche a causa della mancanza di sistemi di credito agevolato.
"[SEN 2017 pag100]

A quanto riportato sopra, va poi aggiunta una constatazione legata alla
percezione ed ai valori che il patrimonio edilizio rappresenta (culturali,
estetici, emotivi, memoriali); questi rendono difficile una generalizzazione
degli interessi portati che si vanno a sommare quando si prende in
considerazione l'ipotesi di un recupero sostanziale del patrimonio edilizio
esistente.
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5 Scenari alternativi per il raggiungimento degli
obiettivi al 2050 nel settore edile

Come gia sottolineato in precedenza (confronta paragrafo 3) il Reference
scenario fallisce nel raggiungimento degli obiettivi di efficientamento
energetico richiestisia,anche se dipoco, nel breve periodo (raggiungendo
un valore di +18,4% rispetto al prospettato 20%) che, con piu grande
margine, nel periodo di lunga durata.

Per quanto riguarda il settore edilizio una delle cause viene riconosciuta
nella debolezza delle direttive riguardanti il patrimonio esistente e nella
loro incapacita di virare gli interventi realizzati verso una profondita di
intervento maggiore (“deep” intervention) [BPIE 2011].
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FIGURA 19_trend di rinnovamento profondo (major) secondo il progetto ZEBRA (2015)
in alcuni stati membri (ltalia 0,77%). ZEBRA definisce un rinnomanto profondo quando
esso interessa piu del 25% dell'involucro o quando la spesa eccede il 25% del costo
dellimmobile stesso, ipotizzando una diminuzione del consumo energetico compreso
tra il 50 e I'80%

Fonte: [Elaborazione dati Zebra]
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L'Eu building under the microscope fornisce una serie di scenari possibili,
a seconda della "profondita” dell'intervento, per valutare la capacita del
settore di rispondere agli obiettivi della 2050 Roadmap,

Si hanno cosi quattro livelli di recupero energetico:

-Minor (fino al 30% energia risparmiata)

-Moderate (30-60% energia risparmiata)

-Deep (60-90% energia risparmiata)

-nZEB (90%+ energia risparmiata)

Tipo di iFinaIenergy savingi i Indicative saving i i Average total i
rinnovamento ! (% reduction) ' ' (modellazione) ! !project cost (€/mz):
Minor | 0-30% N 15% N 60 |
Moderate i 30-60% i i 45% i i 140 i
Deep . 6090% | 75% R 330 |
nZEB | 90% + ¥ 95% K 580 |

| | o |

TABELLA 5_tipo di rinnovamento energetico e suo costo stimato
Fonte: [BPIE 2011]

La tabella fornisce i dati relativi ai risparmi percentuali prospettati
nell'esercizio della produzione degli scenari, oltre che il prezzo medio
utilizzato per valutare I'investimento (da notare che i dati riportati seppur
inglobando i costi relativia manodopera, materiali e parcelle professionali,
non tengono in considerazione quelli relativi a beni e servizi diversi da
quelli direttamente collegati al risparmio energetico)

Il trend di rinnovamento annuo, a scala europea, si aggira in un range che
va da 0,5% a 2,5% del patrimonio edilizio, questo in conseguenza anche
della presenza di svariati fattori tra cui piani specifici di rinnovamento, a
livello medio, viene assunto un valore dell’1% annuo in linea con uno studio
condotto dal Frauhofer Institute per conto della Commissione Europea; in
particolare, il dato riguardante la situazione italiana e dell’ 1,2% annuo

Le variabili principali che guidanolo sviluppo futuro prospettato riguardano
la percentuale di rinnovamento e la sua “profondita”, tenendo sempre
conto della potenzialita di sviluppo del settore energetico.



capitolo1
clima ed emissioni, policy e scenari

38

La variabile del sistema energetico centrale & una discriminante in tutti gli
scenari prodotti dalle varie istituzioni che si cimentano nella definizione di
questi strumenti, e per tutti rappresenta la condizione sine qua non per
raggiungere gli obiettivi minimi di contenimento delle emissioni.

Si sottolinea, pertanto, il ruolo necessariamente sinergico che I'efficienza
energetica della domanda e la de-carbonizzazione dell'offerta hanno,
sia dal punto di vista dell'emissione, sia come costo dell'investimento
necessario per modificare la rete distributiva [DEEP 2015, COM 2011]

Il trend di recupero energetico e la profondita di tale intervento vengono
combinati nelle loro potenzialita e generano 5 scenari possibili, a loro
volta influenzati dal grado di de-carbonizzazione della domanda.

Delle 10 possibilita cosi risultanti, solo due si dimostrano allineate con
le disposizioni europee di contenimento: lo scenario definito Deep,
caratterizzato da un intervento profondo e un trend di recupero energetico
medio, e lo scenario Two-stage, in cui viene ipotizzata una prima tornata
di efficientamenti, riguardanti solo parti del sistema edificio-impianto, e
una seconda piu profonda che sfrutti i benefici generati dalla curva di
apprendimento.

Entrambi presuppongono una de-carbonizzazione massiccia del sistema
energetico centrale.

Da notare che gli scenari che raggiungono con successo gli obiettivi
prefissati hanno sia un alto costo di investimento iniziale, che un tempo di
ritorno di circa 10 anni.

La necessita di un cambio di passo nel trend di recupero del patrimonio
esistente risulta evidente anche da altri studi relativi al caso piu specifico
italiano [ENEA 2013, Corrado V. e Ballarini I.,2016], identificando in questo
il fattore chiave per il raggiungimento degli obiettivi di lungo termine
proposti.

E' comunque importante I'obiezione secondo cui, se da un lato 'aumento
degli interventi di efficientamento energetico permetterebbero una
maggiore capacita di rispondere agli impegni in vista di un passaggio
ad un’economia de-carbonizzata, dall'altro mancherebbero di sfruttare
un miglior rapporto costi-benefici dovuti all'evoluzione della curva di
apprendimento e, cioe, dell'evoluzione delle tecnologie efficienti (o
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efficientanti) e della loro conseguente riduzione di costo [BPIE 2011]

Le misure da attuare perinstradare lo sviluppo verso questi obiettividevono
prendere due strade: una top-down volta alla riduzione delle barriere
all'investimento, ed una bottom-up il cui obiettivo sia quello di educare
la domanda riducendo il gap di informazione e favorendo investimenti
collegiali [SEN 2017].

Slow Fast

—@)— Medium Baseline

4.0%

3.5%

3.0%

2.5%

2.0%

1.5%

1.0%

0.5%

0.0%

2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

FIGURA 20_profili di trend di rinnovamento considerati negli scenari prodotti nel EU
Building under the microscope
Fonte: [BPIE 2011]
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Scenario 0 1A 1B 2 3 4
g w5 &5 2 o0 F=
Annualenergysavingin2020 | TWh/a | 94 169 271 283 527 283 |
2020 saving as % of today % 2% 1% 7% 7% 13% 7%
Investment cost bilion€ 107 161 255 252 477 = 252
(present value)
Savings (present value) billion € 94 163 260 265 478 265
Net saving (cost) to consumer billion € -13 2 5 13 10 13
Netisaving (casthto soelety billon€ = 238 | 462 742 787 1441 787
(no externality)
?xitt;ag)i?frr(];cl’;;))to SOelety bilion€ = 277 532 853 902 1656 902
Internal Rate of Return IRR 8% 9% 9% 10% 9% 10%
| Fast Decarbonizaton
| Annual CO saving in 2020 MtCO/a & 286 300 319 321 367 321
i 2020 CO saved (% of 2010) % 28% 29% 31% 31% 35% 31%
CO abatementcost | €0 | 4 | 9 4] 14 ] 26 | -14
Slow Decarbonization I
| Annual CO saving in 2020 MtCO /a 54 73 98 101 161 101
i 2020 CO saved (% of 2010) % 5% 7% 9% 10% 16% 10%
:l CO abatementcost €O | 26 46 66 70 105 -70 !
Average annual net jobs generated million 0,3 0,4 0,6 0,6 1,2 0,6

TABELLA 6_risultati degli scenari al 2020

Fonte: [BPIE 2011]
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Scenario

Annual energy saving in 2050

2050 saving as % of today

Investment cost
(present value)

Savings (present value)

Net saving (cost) to consumer

Net saving (cost) to society
(no externality)

Net saving (cost) to society
(with externality)

Internal Rate of Return

| Annual CO saving in 2050
|
| 2050 CO saved (% of 2010)

|
CO abatement cost

|
L i e i e i e S ) i 1 i

| Annual CO saving in 2050

|
| 2050 CO saved (% of 2010)
I

CO abatement cost

|
(s ed St e e e T, T 1

Average annual net jobs generated

billion €

billion €
billion €

billion €

billion €

%

%

million

o

Baseline

Medium| ~

41
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TABELLA 7_risultati degli scenari al 2050, gli scenari Deep e Two-stage raggiungono
gli obiettivi prefissati dall'Unione Europea ma solo in concomitanza con una rapida
decarbonizzazione del sistema di produzione denergetica

Fonte: [BPIE 2011]
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O Introduzione

Come si & potuto dimostrare nel capitolo precedente, il settore edilizio
(residenziale in particolare) si rivela strategico negli obiettivi comunitari
per il raggiungimento di una economia a basso contenuto di carbonio e a
basso tenore di emissioni di gas climalteranti.

| livelli limitati di sostituzione del parco immobiliare con nuove costruzioni
fanno si che il patrimonio costruito diventi il perno degli sforzi volti a
conseguire gli obiettiviin termini di efficienza che questo settore dovrebbe
raggiungere stando a quanto si propone la policy comunitaria.

Questa sostanziale inefficienza degli sforzi pubblici per incentivare il
trend di recupero e stata imputata alle barriere all'investimento che si
presentano ai soggetti che, poi, dovranno sobbarcarsi I'onere necessario
ad implementare tali misure.

In questo lavoro si cerca di valutare se i soggetti protagonisti nell'opera di
efficientamento energetico, e, ciog, i cittadini, reputino desiderabilio meno
le misure in grado di limitare i consumi una volta eliminato parzialmente il
gap di informazione che puo esserci nel libero mercato.

Ci sembra fondamentale notare che l'operazione svolta per determinare
tale preferenzapuoessere considerata unaforzanteinquanto,comesivedra
in seguito, la determinazione della preferenza dell'individuo presuppone,
necessariamente, una focalizzazione dell'individuo “esaminato” verso la
potenzialita di intervenire sul patrimonio edilizio su cui lo si chiama ad
operare una scelta.

Per poter arrivare a descrivere la predisposizione all'investimento sul
patrimonio edilizio degli individui, si & seguita una metodologia che,
partendo dalla definizione diun‘area della citta di Torino e determinandone
i consumi, sottopone ad un campione di intervistati una serie di possibili
misure di investimento volte al recupero energetico o estetico-funzionale
degli edifici, e termina con il calcolo analitico della preferibilita di tali
interventi.

Nonostante la parte relativa alle preferenze individuali sia necessariamente
da rapportare al caso del singolo, la determinazione energetica e la
scala dell'analisi si pongono a livello dell'isolato, in linea con le direzioni
intraprese sia a livello comunitario (EPBD recast), sia nazionale (SEN).
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La scala dell'isolato & funzionale alla standardizzazione delle misure di
intervento [SEN 2017] e permette, oltre che aumentare il numero di edifici
efficientati, I'integrazione di ulteriori benefici rispetto al caso singolo.

In primo luogo, l'estensione della scala permette di prendere in
considerazione tecnologie che, altrimenti, non sarebbero adatte a scale
minori come vuole dimostrare, ad esempio, CONCERTO; liniziativa
dell'lUnione Europea, finanziata dall' European research framework
programme, ha lo scopo di attuare piani di intervento finalizzati alla
riduzione dei consumi energetici, ed alla diminuzione dell'emissione
di CO2, intervenendo su progetti di larga scala, in quanto “energy
optimisation of districts and communities as a whole is more cost-effective
than optimising each building individually.” [EU, 2014].

Un altro fattore da tenere in considerazione & che la crescita della
dimensione dell'intervento permette una riduzione dei prezzi, in
conseguenza di meccanismi legati all'economia di scala, e alla maggiore
capacita negoziale dei consumatori [confronta, a questo proposito Aylett
A.2013].

In uno studio riguardante il concetto di net Zero Energy Neighbourhood
(nZEN, utilizzato anche in alternativa a net Zero Energy District), invece,
Marique A.-F. et al. intorducono il concetto di mutualizzazione riferendosi
alla possibilita, ad esempio, di ottimizzare listallazione di pannelli
fotovoltaici posizionandoli sulle coperture con piu alto potenziale di
produzione, ignorando le limitazioni legate alla proprieta del singolo
fabbricato [Marique A.-F. et al.2013]).

La scala del distretto ha, poi, margini piu vasti di rispondenza e flessibilita
soprattutto nel campo della generazione distribuita e nella gestione delle
curve dei fabbisogni dovuti alle diverse destinazioni d'uso.

La gestione delladomanda, in particolare, permette un maggiore controllo
del mismatch energetico in base al bacino d'utenza [Kilkis S 2015]); inoltre,
la replicabilita degli interventi a scala di isolato, con un conseguente
aumento della generazione distribuita e del controllo della domanda, puo
essere visto come una progressiva modificazione del tradizionale sistema
centralizzato verso un modello sistemico tra produzione e consumo [ENEA
2007].

Il Portland Sustainability Institute (PoSl) sottolinea, oltre alla maggiore
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efficacia che le iniziative alla scala del vicinato possono raggiungere, la
necessita di coinvolgere nel processo anche le comunita costituenti il
tessuto urbano: “Sustainability [in Portland]won't be achieved one building
or one household at a time, and conversely, the scale of the city is too big.
A neighborhood or district approach offers the most likely and effective
scale at which the overall goals for City sustainability can be addressed.
Sustainability is ultimately socially constructed: It's the product of what
people in communities do collectively much more than what individual
households are likely or inclined to do.” [Seltzer E., et al. 2010]
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1 Valutazione energetica

La prima parte dell'analisi si esprime nella valutazione energetica dell'area
in esame secondo i procedimenti di calcolo definiti dalla serie di norme
UNI 11300.

Per effettuare la valutazione energetica € necessario avere accesso ad una
serie di dati, sia geometrici, che tecnologici degli edifici di cui si vogliono
calcolare i consumi; i primi sono ricavabili attraverso gli strumenti forniti
dalla pubblica amministrazione (geoportale) o attraverso analisi sul
campo, perisecondi, invece, sarebbe complicato (e molto probabilmente
impossibile) ricavare le caratteristiche reali degli edifici in esame; si ricorre,
pertanto, ai dati statistici fornito dal progetto Tabula (Typology Approach
for BUiLding stock energy Assessment [Corrado V. et al.2011]).

1a Il progetto Tabula

Il progetto Tabula ¢ stato condotto tra il 2009 ed e il 2010, coinvolgendo
tredici paesi dell'unione, finanziato dal programma europeo Intelligent
Energy Europe (IEE [5]).

Tabula fornisce una schedatura delle piu frequenti soluzioni costruttive
ed impiantistiche europee in base ad alcuni parametri quali I'epoca di
costruzione e la tipologia dell'edificio preso in considerazione; il caso
italiano, in particolare, fa riferimento a edifici locati in zona climatica E in
cui, tra l'altro, insiste la citta di Torino.

Il fine del progetto & quello di fornire parametri standardizzati per una
determinazione delle prestazioni energetiche dell'esistente in modo da
dare una indicazione statistica delle potenzialita di recupero energetico
del patrimonio edilizio.

Da quine derivano categorie temporalietipologiche che mirano a restituire
le variazioni fondamentali nei dati funzionali al calcolo energetico.

Il database fornisce, anche, dati tipo sui consumi finali e sulle potenzialita di
risparmio energetico delle categorie individuate in base a diversi scenari
di retrofit.

Tabula individua 8 epoche costruttive definite classi:
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-classe 1, fino al 1900, rappresentata dal diciannovesimo secolo;

-classe 2, dal 1901 al 1920, identificata dall'inizio del ventesimo secolo;
-classe 3, dal 1921 al 1945, compresa tra le due Guerre Mondiali;

-classe 4, dal 1946 al 1960, caratterizzata dal Dopoguerra e dalla
Ricostruzione;

-classe 5, dal 1961 al 1975, definita dal periodo della crisi petrolifera;
-classe 6, dal 1976 al 1990, con le prime direttive legislative in materia
energetica negli edifici;

-classe 7, dal 1991 al 2005, caratterizzata dai regolamenti sulle prestazioni
energetiche (Legge 10 del 1991 fino al D.lgs. 192 del 2005)

-classe 8, dopo il 2005, rappresentata da requisiti prestazionali piu
stringenti

Ogni classe contiene, poi, una serie di raggruppamenti, definiti su base
dimensionale:

- casa monofamiliare, caratterizzata da un‘unica unita immobiliare,
su uno o due piani, di tipo isolato o confinante con un altro edificio;

- casa a schiera, costituita da un‘unica unita immobiliare, su

uno o due piani, confinante con altre unita abitative (complesso a schiera);
- edificio multifamiliare, edificio di ridotte dimensioni caratterizzato da un
numero limitato diunitaimmobiliari(da 2 a 5 pianiefinoa 20 appartamenti);
- blocco di appartamenti, edificio di grandi dimensioni caratterizzato
da un numero elevato di unita immobiliari (piu di 4 piani e piu di 15
appartamenti).
Quanto sopra va a definire la matrice della Tipologia Edilizia riportante
nelle righe l'epoca dicostruzione, e nelle colonne le categorie dimensionali
Una volta definita la tipologia e lI'epoca di costruzione del fabbricato in
esame, e possibile accedere ad una serie di dati indispensabili al calcolo
energetico quali le stratigrafie e le caratteristiche dei componenti edilizi e
dei sistemi di impianto piu frequenti nel patrimonio edilizio che possono,
quindi, essere ipotizzate nel determinare i consumi dell'edificio reale di cui
si stanno valutando le prestazioni energetiche.

Nella pagina a fianco
FIGURA 21_matrice del progetto TABULA
Fonte: [TABULA]
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Sie comunque scelto dinon utilizzare in toto i dati forniti da Tabula e, quindi,
di non considerare il Reference Building e cioe l'edificio di riferimento per
la costruzione della matrice della tipologia edilizia, ma di utilizzarne i dati
laddove non era possibile ricavarli in altro modo; questo ha determinato
una variabilita maggiore dei dati di output del calcolo dei consumi e una
aderenza maggiore al caso in esame oltre che un maggiore consumo
temporale.

1b Calcolo dei consumi, il software Seas

Le precedenti considerazioni permettono di reperire i dati di input per le
analisi energetiche effettuate tramite il software SEAS [Testi ed al.2014,
Testi et al. 2015] .

SEAS (Software Energetico per Audit Semplificati) &€ uno strumento nato
dalla collaborazione di ENEA con ['Universita di Pisa che permette il
calcolo delle prestazioni energetiche di un edificio secondo il modello
semi-stazionario definito dalla serie di norme UN EN 11300.

Il software nasce per permettere una valutazione adattata all’'utenza delle
prestazioni dell'edificio, dando la possibilita di definire i comportamenti
tipici adottati dall'occupante in modo da sovrapporre le prestazioni
dell'edificio con i profili di utilizzo di chi lo abita: si possono cosi andare a
definire le fasce orarie di utilizzo dell'abitazione e il numero di persone per
fascia oraria oltre che i pattern di utilizzo dell'impianto di riscaldamento,
fino a permettere l'inserimento di dati riguardanti i tempi di chiusura e di
apertura degli oscuranti e delle finestre.

Questo tipo di analisi non rientra negli scopi della tesi e non si rivela
fondamentale in quanto, come si vedra in seguito, interessera capire lo
scarto che si genera tra lo stato di fatto e possibili alternative di intervento
(il comportamento dell'occupante € un filone di studio autonomo e
meriterebbe lo studio dedicato di esso).

Inserendo, ad ogni modo, dei dati standardizzati forniti dalla normativa, &
possibile operare l'analisi in regime di calcolo standard.

SEAS permette la valutazione delle destinazioni d'uso piu comuni
(residenziale, uffici, scuole, degenze ospedaliere), e degli impianti
piu frequenti, oltre a dare la possibilita di valutare un‘ampia gamma di
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generazione energetica da fonti rinnovabili.
L'analisi energetica effettuata attraverso il software SEAS ha necessita di
essere affiancata ad un foglio di calcolo per ricavare molti dei dati che
il programma richiede (in linea con quanto specificato dalla normativa
sempre) come gli angoli caratteristici di ombreggiatura o il fabbisogno di
acqua calda sanitaria (ACS).
Perquest'ultimo dato, infatti, il programma permette la scelta sia dell'utilizzo
del procedimento standard secondo normativa, sia linserimento del
consumo effettivo di ACS; l'iter utilizzato di considerare I'edificio per piani
(sarebbestato possibile, pericasidiimpiantodiriscaldamento centralizzato,
considerare l'edificio come blocco unitario ma per un miglior controllo
dell'interfaccia si & operato sempre scomponendo l'edificio) avrebbe,
nei casi di piu unita immobiliari per piano, portato ad una stima diversa
dell'effettivo consumo di acqua calda se si fosse impostato il calcolo da
normativa senza specificare la presenza di pit unita immobiliari, cosa che,
data la vocazione del software, non e possibile fare.
La norma UNI TS 11300 parte 2, infatti, fornisce una l'equazione per il
calcolo del fabbisogno di ACS Vw come

Vw=a*Su+b

con Su superficie utile dellappartamento e a e b parametri tabellati in
base alla dimensione dell'appatamento.

Superficie utile Sy(m?) S< 35 35<5<50 50 < 5,200 200 < S,

Parametro a

(litri/m’giorno) 0 2,667 1,067 0

Parametro b

(litri/giorno) 50 43,33 36,67 250

TABELLA 8_parametri a e b per il calcolo del fabbisogno d’ACS giornaliera
Fonte: [UNI EN 11300]

Come si pud notare dalla formula, la presenza di piu unita immobiliari,
anche nel caso che la loro superficie utile aggregata non superi i 200 m2,
darebbe valori differenti rispetto a considerare il fabbisogno di ogni piano
per via della presenza del parametro b indipendente da Su nella formula.
Si & percio calcolato a parte il fabbisogno di acqua calda e lo si e poi
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inserito come consumo noto nel programma.

Nei casi, inoltre, di impianto di riscaldamento centralizzato e impianto
di produzione di acqua calda sanitaria individuale al piano, i consumi
relativi a tale servizio sono stati calcolati in maniera unitaria e poi, in fase di
aggregazione dei dati, si sono moltiplicati per l'effettivo numero di unita
immobiliari.

Ultimo dato necessario alla routinne di calcolo, che non é stato preso
da Tabula ma si € dovuto calcolare in maniera separata, & stato il carico
termico di progetto per ipotizzare la potenza installata del generatore di
calore e la sua efficienza.

Il calcolo del carico termico di progetto, secondo la norma UNI EN
ISO 12831, ha lo scopo di determinare la potenza termica richiesta per
garantire le condizioni di climatizzazione dell'edificio nella situazione
ragionevolmente peggiore e, cioe, nel giorno piu freddo dell'anno; per
quanto riguarda la citta di Torino questo si traduce nell'utilizzo, nel calcolo
per la determinazione della potenza necessaria del generatore, di un
valore di temperatura dell’aria esterna pari a -8 °C.

Per quanto riguarda, infine, l'efficienza del generatore, & sempre possibile
fare riferimento alla norma UNI TS 11300-2 che fornisce dati tabulari per
determinare tale valore in base alla configurazione dello stesso.

Va|ore F1 F2 F3 F4
base 1 p) 4
90 0 2 | -6 -9 2 2

TABELLA 9_Fn sono fattori di correzione del valore di base a seconda della configurazione
del generatore di calore e della sua installazione.
Fonte: [UNI EN 11300]

Uno dei limiti pit importanti del software SEAS é I'impossibilita di eseguire
il calcolo dei fabbisogni per il raffrescamento estivo; non viene, infatti,
riconosciuto come attendibile il metodo quasi stazionario in regime estivo,
ritenendo necessario 'utilizzo di codici dinamici.

Il software permette un buon controllo del flusso dei risultati, dando cosi
la possibilita di valutare l'incidenza dei diversi elementi di involucro ed
impianto nella determinazione dei consumi.
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2 Valutazione delle preferenze

Una volta definito lo stato di fatto energetico dell'area in esame, si
passati a determinare le preferenze degli individui in materia di retrofit
energetici valutando tali interventi in alternativa ad altri di ristrutturazione
semplice dell'edificato; per fare cio si & fatto ricorso ad un metodo di
analisi conosciuto come Choice Experiment

2a Introduzione del Choice Experiment

Il Choice Experiment, di cui si parlera piu approfonditamente nei
capitolo 3 e 4, dove lo si vedra applicato al caso in esame, permette di
valutare le preferenze di un individuo tra due o piu alternative di scelta;
tali alternative, dette anche multiattributo, sono costruite come una
somma di caratteristiche che prendono il nome di attributi, appunto, e,
variando la combinazione di tali caratteristiche & possibile determinare
la predominanza relativa di un attributo sugli altri, definendo quali siano
quelle che piu influenzano la scelta dell'individuo.

Il metodo del Choice Experiment ha dei punti di analogia con il modello
delle Conjoint Analysis usato spesso in campo economico per determinare
la preferenza degli individui nell'ambito dei consumi, differenziandosene
in base ad alcune premesse teoriche quali l'assunzione di modelli di
comportamento non completamente spiegabili dalla sola presenza di
fattori osservabili (sempre nel capitolo 3 si parlera in maniera piu estesa
delle premesse teoriche al metodo).

Per operare un Choice Experimentsi deve definire un campione diindividui
a cui sottoporre una serie di volte la scelta tra un gruppo di alternative
determinate, come detto prima, da una combinazione di attributi su cui
I'individuo basera la propria preferenza.

Questa fase si esplica nella forma di un questionario sottoposto ,in
forma cartacea o in formato elettronico, ad un campione di individui che
sceglieranno l'alternativa preferita tra una collezione di possibilita definita
Choice set; questa operazione & quindi ripetuta piu volte in una serie di
esercizi di scelta.

Una volta raccolti un numero sufficiente di questionari (non c'€ un numero
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standard di rispondenti definito dalla letteratura, come si vedra, poi,
nel capitolo 3) e possibile estrapolare dei coefficienti che descrivono,
in maniera paragonabile, la preferibilita di una caratterizzazione delle
alternative di scelta rispetto ad un‘altra.

La determinazione di tali parametri & possibile ricorrendo a software
statistici che permettono la risoluzione dei processi iterativi attraverso cui
vengono stimati tali parametri.

2b Determinazione degli attributi e calcolo misure

Come si e detto, la determinazione delle alternative, tra cui gli individui
hanno dovuto operare la scelta di preferenza, sono costruite secondo
delle caratteristiche definite attributi.

Tali caratteristiche sono state definite come dei possibili interventi
effettuabili sulle abitazioni, si sono cosi individuati tre filoni principali: la
possibilita di intervenire sostituendo le parti meno efficienti dell’edificio
come il generatore di calore o i serramenti, l'efficientamento delle parti
condominiali dell'edificio (come si vedra nella parte relativa al caso
studio, nel capitolo 4, si & ipotizzato un appartamento posto in un edificio
multifamiliare) come I'aggiunta di componentiisolanti nella stratigrafia dei
componenti edilizi o I'inserimento di sistemi di generazione energetica
rinnovabile in copertura, e la possibilita diintervenire in modo da migliorare
qualitativamente la proprieta.

Per quanto riguarda gli interventi di recupero energetico si & reimpostato
il modello di calcolo effettuato in SEAS per ogni misura di intervento
scelta andando a modificare i dati di input ad essa relativi e si e ricavata
la differenza in termini di consumi rispetto allo stato di fatto, oltre che la
spesa necessaria all'intervento attraverso un computo metrico estimativo.
Lo stesso calcolo dell'investimento si & effettuato per determinare il costo
delle misure incrementanti la qualita estetica.

Una volta determinati i fattori variabili su cui I'individuo poteva basarsi per
effettuare la propria scelta di preferenza, si sono composti i questionari di
scelta secondo quanto descritto al capitolo 4.
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3 Calcolo delle preferenze e disponibilita a
pagare

| dati raccoltisono stati processati attraverso il software NLogit che hafornito
i parametri su cui si puo valutare la preferibilita delle diverse alternative
di intervento, andando a determinare, quindi, quali potrebbero essere
le scelte effettuate dagli individui nell'ambito del recupero energetico
rispetto ad altri investimenti sul patrimonio esistente.

Questo, e da ricordare, si riferisce solo alle preferenze dell'allocazione
delle risorse rispetto alle alternative proposte e non da una indicazione
sul comportamento globale degli individui: non ci e dato sapere, in base
a quanto analizzato qui, se l'individuo generico ritenga piu utile investire
nella proprieta abitativa piuttosto che in altre tipologie di beni; ne cirivela
il suointeresse verso tali tematiche in assenza di una causa forzante esterna
che concentri la sua attenzione su di esse come puod costituire I'essere
sottoposti ad un'intervista a riguardo, ma ci puo fornire dei dati sulla
recettivita che, questi, possono avere rispetto alle possibilita di intervento
che possono essere proposte, magari, da soggetti terzi interessati ad
investire attraverso forme contrattuali innovative come potrebbero essere
le ESCO, oltre che la loro risposta se forniti dei dati utili a comparare tra
loro le misure diintervento possibile e, quindi, riducendo il gap informativo
che si genera in questi casi.

Si ¢, infine, calcolata la disponibilita a pagare degli individui per diversi
interventi possibili di recupero energetico utilizzando i coefficienti calcolati
come visto precendentemente.

Si pud infatti calcolare tale valore come il rapporto tra il coefficiente della
misura presa in esame ed il coefficiente del prezzo.

-(coefficiente misura)/(coefficiente prezzo)

Il coefficiente di prezzo indica la variazione della preferibilita allaumentare
de costo della misura: pit una misura & costosa, meno l'intervistato sara
propenso a sceglierla.

Tale considerazione spiga, anche, perché nella formula sopra indicata
compaia il segno meno: dato che il coefficiente di prezzo avra segno
negativo in quanto inversamente proporzionale allaumento dei costi, il
risultato del rapporto tra il coefficiente della misura e questo avra segno
positivo (sulla questione dei segni nella disponibilita a pagare confronta il
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capitolo 3).

La disponibilita a pagare puo essere anche estesa a livello dell'isolato per
valutare se essa superi o meno il costo previsto per attuare tale misura.
Non e stato possibile fare valutazioni di economia di scala a causa della
mancanza di dati sul possibile abbattimento dei costi ma, comunque, ci si
puo aspettare che I'aumento dell'estensione degli interventi generi costi
minori di quelli calcolati secondo i valori standard reperibili nel prezziario
regionale
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CAPITOLO

Calcolo dei consumi
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O Introduzione

L'area scelta come oggetto di studio sicompone di due isolati nel quartiere
Barriera di Milano ed & delimitato ad est ed ovest da via Renato Martorelli
e Corso Vercelli ed a sud e nord da via Lauro Rossi e via Rondissone.

La scelta dell'area di analisi e frutto della necessita di mantenere un numero
di edifici non eccessiva per permetterne il calcolo energetico e, di poterla
individuare in maniera generica: non ci sono caratteristiche peculiari
che rendono questa area particolare rispetto ad un‘altra possibile scelta:
questo, oltre che escludere l'interferenza di altri possibili caratteri quali
potevano essere la vicinanza a particolari centri di interesse o ad amenita,
permette di generalizz