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Contesto di riferimento e obiettivi

Contesto di riferimento

Contesto europeo

La Direttiva EU (EPBD) prevede che il consumo 

medio di energia primaria dell’intero parco 

immobiliare residenziale diminuisca del 16%, 

rispetto ai valori del 2020, entro il 2030

Contesto italiano

Il PNIEC prevede lo sviluppo di politiche volte alla 

decarbonizzazione del settore residenziale, 

promuovendo l’efficientamento energetico e 

l’elettrificazione dei consumi finali energetici, 

con l’obiettivo di ridurre del 17% i consumi del 

settore entro il 2030 (rispetto al 2021)

Sfide 

dell’elettrificazione

L'elettrificazione del settore residenziale comporta 

sfide tecniche, sociali ed economiche, 

richiedendo l'analisi delle specificità di ogni 

contesto abitativo per offrire soluzioni 

tecnologiche fattibili e accessibili economicamente 

per il consumatore

Obiettivo dello studio: 

Identificare delle soluzioni di decarbonizzazione perseguibili per il settore residenziale 

italiano che tengano conto del contesto abitativo, socio-demografico ed economico

Analisi delle caratteristiche e delle condizioni del parco abitativo italiano, con un focus sui 

sistemi di riscaldamento e le attuali performance energetiche

Analisi delle caratteristiche socio-demografiche della popolazione italiana al fine di evidenziare 

età, reddito e disponibilità economiche

Valutazione tecnico-economica delle differenti soluzioni tecnologiche finalizzata ad evidenziare 

le performance tecniche e la competitività economica

Analisi della filiera degli installatori per valutare la capacità di gestire una crescente domanda di 

installazione di PdC

Valutare l’effettiva predisposizione del contesto nazionale allo switch tecnologico e identificare 

dei potenziali scenari di sviluppo per il raggiungimento degli obiettivi di efficienza e 

decarbonizzazione

Metodologia
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La soluzione abitativa più diffusa in Italia sono gli appartamenti in condomini ed emerge 

una marcata anzianità del parco residenziale con oltre il 70% che supera i 45 anni

Abitazioni per epoca di costruzioneNumero di abitazioni per edificio

Mln di abitazioni

• Le case mono-famigliari rappresentano il 52% degli edifici, tuttavia rappresentano 

solo il 20% delle abitazioni totali

• Oltre il 60% delle abitazioni si trova in contesti condominiali, seppur rappresentando 

solo il 25% degli edifici

Fonte: CRESME, TABULA-EPISCOPE, Studio DESTEC, ISTAT
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• Il parco residenziale italiano mostra una marcata anzianità con oltre il 70% delle 

abitazioni costruite prima del 1980 e un’età media delle abitazioni che supera i 45 anni

• Le abitazioni costruite dopo il 2000 rappresentano solo l’8% del totale
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L’abitazione tipo si attesta tra 60-100 m2, emerge una limitata disponibilità di spazi esterni, 

inoltre, circa il 30% delle abitazioni sono considerate non occupate o ad uso incerto

• Le abitazioni occupate stabilmente sono il 70%, il restante 30% è rappresentato da 

abitazioni ad uso incerto o non stabilmente occupate

• Gli immobili adibiti ad abitazione principale rappresentano circa il 56% del parco 

abitativo

• La predisposizione ad investire in soluzioni di decarbonizzazione sarà inferiore nel 

caso di abitazioni non considerate principali (es. seconde case, immobili allocati)

Stato di occupazione delle abitazioni - 2020

% di abitazioni

Abitazioni occupate

Abitazioni non occupate 

o ad uso incerto

Fonte: CRESME, TABULA-EPISCOPE, Studio DESTEC, database ISTAT, Agenzia delle Entrate – Gli immobili in Italia (2023)
(1)In base ad un’analisi svolta sulla base di un campione di 484.500 abitazioni con riscaldamento autonomo è stata verificata la disponibilità di uno spazio idoneo ad installare la PdC
(2)Include case indipendenti, villette e villette a schiera
(3)In caso di riscaldamento centralizzato, non sempre convertibile a PdC per via degli spazi

Dimensioni abitazioni e disponibilità di spazi esterni

• Il 60% delle abitazioni presenta una superficie inferiore a 100 m2

• Le abitazioni nelle classi con una superficie di 60-79 m2 e 80-99 m2  sono le più diffuse

sul territorio nazionale con una quota complessiva pari a 46% 

• Il 60% degli appartamenti con riscaldamento autonomo non presenta un  giardino 

privato o terrazzo(1), la mancanza di spazi esterni limita le alternative tecnologiche per il 

riscaldamento(3)

69,0%

31,0%

Abitazioni principali Uso gratuito Immobili locati
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% abitazioni per m2

7%

38%
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178.000
Monofamiliari(2)

28%

11%

61%

306.500
Appartamenti con 

riscaldamento 

autonomo

Disponibilità di spazi esterni emergente 

dall’analisi del mercato immobiliare(1)

Dimensioni del parco abitativo 

italiano
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Alimentazione a metano, riscaldamento autonomo e radiatori sono le soluzioni tecniche più 

diffuse, inoltre, l’ACS spesso è prodotta dagli stessi impianti di riscaldamento 

Sistemi di riscaldamento

• Per il 70% delle abitazioni il riscaldamento è alimentato a gas naturale

• Il riscaldamento autonomo è il principale sistema di distribuzione del calore (66%) 

• I radiatori emergono come il principale sistema di trasferimento del calore (92%)

• Il 69% degli impianti di riscaldamento viene utilizzato per produrre acqua calda 

sanitaria (ACS)

68,0%

15,0%

8,5%
5,6%

2,6%
0,3%

Metano Biomasse Energia
 elettrica

GPL Gasolio Altro

65,7%

17,1%

17,2%

Autonomo

Centralizzato

Apparecchi

singoli

Sistema di trasferimento del calore

Sistema di distribuzione del calore

Sistema prevalente di riscaldamento

% di abitazioni % di abitazioni su campione

% di abitazioni

Fabbisogno e consumi residenziali per riscaldamento e ACS - 2018

MWh

Fino a 10,0

10,1 – 500,0

500,1 – 2000,0

Oltre 2000,0

Legenda

84,0%

16,0%

Riscaldamento

ACS

Fonte: CRESME, TABULA-EPISCOPE, Studio DESTEC, database ISTAT, Valutazione del potenziale nazionale e regionale del riscaldamento efficiente (GSE, 2021)
(1)Sistemi studiati per funzionare ad elevate temperature di mandata tipiche delle caldaie

• Il riscaldamento rappresenta la voce di consumo preponderante nel settore 

residenziale, con una quota dell’84% a fronte di un consumo complessivo di settore 

pari a circa 293 TWh

• I consumi risultano localizzati principalmente al Nord, con Lombardia, Piemonte e 

Veneto (41% dei consumi complessivi) che emergono come le regioni più energivore 

dal punto di vista dei consumi residenziali

293 TWh
Consumi

Nel 69% dei casi 

l’acqua calda sanitaria 

è prodotta dall’impianto 

di riscaldamento

91,7% 
radiatori(1)
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Oltre il 50% delle abitazioni sono localizzate in aree fredde con oltre 2.100 gradi-giorno, per 

di più, il 50% delle abitazioni si colloca nelle classi energetiche peggiori (F – G)

Fonte: portale SIAPE-ENEA, Rapporto annuale sulla certificazione energetica degli edifici 2023 (ENEA), D.M. 6 agosto 1994 – Allegato A, Art. 4 del Decreto 16 Aprile 2013 
(1)Definita con l’Indice di Prestazione Energetica Globale nella componente non rinnovabile (Epgl,nren). Costituisce un’informazione sull’isolamento termico dell’edificio e sull’energia dissipata

Classi energetiche(1) su base nazionale

• Il 50% delle abitazioni è localizzato in zone climatiche che presentano oltre 2.100 gradi-

giorno all’anno (zone E – F), caratterizzate da un maggior numero di ore di 

funzionamento degli impianti di riscaldamento

• Le abitazioni in zone medio-temperate (zone C – D) sono circa il 45%

3,6%
2,0% 2,4%

2,9%

3,5%

6,1%

11,8%

16,2%22,3%

29,3%

5,7 mln

APE

% di abitazioni

18,2%
Rilevanza del campione certificato sul 

totale delle abitazioni residenziali

Ripartizione del parco edilizio residenziale per zona climatica

• L’80% delle abitazioni nel campione ha una classe energetica inferiore o uguale alla 

D, in particolare il 50% si colloca nelle classi energetiche peggiori (F-G)

• La Direttiva EPBD prevede che il consumo medio di energia primaria del settore 

residenziale diminuisca del 16%, rispetto ai valori del 2020, entro il 2030 (55% ottenibile 

attraverso la ristrutturazione del 43% degli edifici con prestazioni peggiori)

Zona A Zona B Zona C

Zona D Zona E Zona F

0,04% 5,7%
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44,3%

4,9%

31,1 mln
abitazioni
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G

EPgl,nren ≤ 0,4

0,4 < EPgl,nren ≤ 0,6

0,6 < EPgl,nren ≤ 0,8

0,8 < EPgl,nren ≤ 1,0

1,0 < EPgl,nren ≤ 1,2

1,2 < EPgl,nren ≤ 1,5

1,5 < EPgl,nren ≤ 2,0

2,0 < EPgl,nren ≤ 2,6

2,6 < EPgl,nren ≤ 3,5

EPgl,nren > 3,5

Consumo specifico

(kWh/m2)

Classe

energetica

I valori da APE risultano sovrastimati rispetto ai valori reali di consumo a causa delle 

effettive condizioni di utilizzo ed algoritmi di calcolo delle prestazioni energetiche
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59 milioni di residenti sul territorio nazionale

-7,9% di calo demografico previsto tra il 2022 e il 2050

Il tasso di anzianità in Italia è molto elevato, più del 30% della popolazione è over 60, inoltre, 

il 58% degli italiani vive in immobili di proprietà, posseduti in gran parte dai più anziani

Popolazione residente per fasce d’età - 2022

• La popolazione con età compresa fra 46 e 60 anni è la più rilevante a livello nazionale 

(24%)

• Tuttavia, i cittadini con più di 60 anni rappresentano più del 30% della popolazione

• Le prospettive demografiche indicano un calo del 7,9% nel periodo 2022-2050, 

raggiungendo 54,4 milioni di abitanti al termine dello stesso

% di persone

Fonte: ISTAT, Ministero dell’Economia e Finanza
(1)Età anagrafica del principale percettore

Caratterizzazione proprietà per età anagrafica(1)
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12,2%

17,7%
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25,0%
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Range di anni per fascia d’età

<18 19-30 31-45 46-60 61-74 >75
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• L’81% degli over 65 vive in un’abitazione di proprietà senza mutuo, mentre solo il 

10% vive in affitto 

• L’affitto emerge come soluzione dominante nelle classi più giovani, con oltre il 37% 

degli Under 35 ed il 32% della popolazione fra i 35 e i 44 anni

• I cittadini fra i 35 ed i 54 anni presentano le maggiori quote di residenti in un’abitazione 

di proprietà per la quale stanno ancora pagando un mutuo

37%
32%

23%
17%

10%

15% 24%

20%

12%

3%

33%
32%

47%

65%

81%

15% 12% 11% 6% 6%

0%

25%

50%

75%

100%

< 35 anni 35 - 44 anni 45 - 54 anni 55 - 64 anni > 65 anni

Affitto Mutuo Senza Mutuo Usufrutto% cittadini
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Su 24,6 mln di famiglie, il 70% ha un reddito medio insufficiente per l’acquisto di una PdC, 

con un reddito netto di 40.000 € sarebbe necessario investire la totalità dei risparmi annui

Redditi medi netti e quote di famiglie per decimi di reddito – 2020

• Su un totale di 24,6 milioni, si registra una prevalenza di famiglie formate da 1 e 2 

componenti (58%)

• Il 70% delle famiglie presenta un reddito medio netto inferiore a 40.000 €

• Solo il 14% delle famiglie presenta un reddito medio netto superiore a 68.000 € 

• La ricchezza media familiare risulta altamente polarizzata, dove la maggioranza delle 

famiglie si colloca al di sotto dei valori medi

Fonti: ISTAT, Banca d’Italia
(1)Su un totale di 24,6 milioni di famiglie, dato ISTAT 2011

Famiglie con capacità economica sufficiente ad investire in PdC

• Si considera un costo medio complessivo per l’installazione di una PdC compreso fra i 

10.000 € e i 15.000€ 

• A livello nazionale, la spesa media annua ammonta a circa 31.500 €

• Solo il 30% delle famiglie dispone delle risorse finanziarie sufficienti ad installare una 

PdC

8

Il 55% della ricchezza

lorda è di natura non 

finanziaria

Ipotesi

Costi
In assenza di incentivi e accesso ai finanziamenti,

si stima un investimento medio compreso fra 10.000 – 15.000 € 

per l’acquisto e l’installazione di una PdC in un’abitazione

Spesa media 
familiare

Con riferimento al 2022, si evidenzia una spesa media delle 

famiglie pari a 2.625 €al mese, circa 31.500 € all’anno

Reddito netto minimo 
richiesto

40.000 €

Quota di famiglie senza 
disponibilità

70%

In questo scenario limite, l’investimento in PdC

sarebbe equivalente al 100% del risparmio annuo

0%

5%

10%

15%

20%

25%

30%

 13  23  30  38  45  54  69  93  150  331

% famiglie

Reddito medio 

netto (k€)

70% delle 

famiglie(1)
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Caratterizzazione delle principali tecnologie domestiche di generazione del calore

Fonte: DEA, Market Scouting – Ariston, Vaillant, Riello, Daikin
(1)Le performance sono stare valutate sotto forma di efficienza; nel caso di caldaie a gas si considera il Potere Calorifico Superiore per caldaie a condensazione; nel caso delle PdC si considera il COP
(2)Taglia tipo serbatoio ACS: 250 L per appartamenti di 80-90 mq per 2/3 persone per nucleo familiare
(3)Introduzione refrigeranti naturali: il carico termico smaltito risulta inferiore ai fluidi refrigeranti attuali; a parità di carico termico bisogna sovradimensionare l’unità esterna
(4)Considerati gli ingombri previsti per una pompa di calore aria-acqua e una caldaia a gas
(5)Performance calcolate su miscele di GPL e bio-GPL, ma è possibile valutare ulteriori scenari relativi alla distribuzione di miscele (drop-in) di etere dimitelico rinnovabile (rDME) finalizzate alla riduzione 

dell'impronta carbonica del prodotto
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Caldaia e PdC

Efficienza media 

in zona E (1)

95% - 97%

160%

240%

95% - 97%(5)

88% - 90%

170%

Pro

• Produzione istantanea di calore 

per ACS

• CapEx contenuti

• Adatta anche per climi rigidi

• Buona efficienza complessiva

• Contenute emissioni di CO2

• Alta efficienza di targa (COP), da 

verificare a seconda delle 

condizioni climatiche 

• Produzione istantanea di calore 

per ACS

• CapEx contenuti

• CapEx contenuti

• Produzione istantanea di calore 

per ACS

• Buona efficienza complessiva

• Flessibilità garantita dalla caldaia 

anche con temperature rigide

Contro

• Emissioni di CO2, riducibili 

attraverso l’utilizzo di 

combustibili rinnovabili

• Ingombri significativi

• Non applicabile in ogni caso

• CapEx elevati

• Compatibilità con sistemi di 

trasferimento del calore

• Ingombri significativi

• Prestazioni inferiori in climi rigidi

• CapEx elevati

• Comporta emissioni, riducibili 

attraverso l’utilizzo di 

combustibili rinnovabili

• Comporta elevate emissioni 

(maggiori rispetto gas naturale e 

GPL), riducibili attraverso 

combustibili rinnovabili

• CapEx elevati 

Input 

energetico
Serbatoio ACS(2) Ingombri

~ 0,1 – 0,2 m3

~ 0,4 – 0,6 m3

+ Locale Tecnico

~ 0,4 – 0,6 m3

+ Locale Tecnico

~ 0,1 – 0,2 m3

+ Serbatoio GPL

~ 0,6 m3

+ Serbatoio gasolio

~ 0,1 – 0,2 m3 

~ 0,4 – 0,6 m3(4)

Basso

Medio

Elevato

Input 

energetico:
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Per l’installazione di PdC l’intero processo, dal sopralluogo al collaudo, richiede tempi di 

molto superiori rispetto alle caldaie, oltre che generare significativi disagi abitativi

• L’installazione delle pompe di calore richiede tempistiche più lunghe rispetto alle

caldaie a gas

• Oltre ai tempi d’installazione, occorre tenere in considerazione le tempistiche legate alla

progettazione dell’impianto

• Ogni installazione richiede in media due installatori e un elettricista

Tempi medi di installazione per le diverse tecnologie

Fonte: Il mercato dell’installazione degli impianti negli edifici in Italia 2020-2022 (CRESME), Heating and Cooling Installer Study (HaCIS), BEUC – The European consumer organization
(1) Include imprese che si occupano di installazione e costruzione di impianti: elettrici ed elettronici, idraulici, di riscaldamento e condizionamento, altri lavori di costruzione e installazione, opere di pubblica utilità per il 

trasporto di fluidi, per pubblica utilità per l’energia elettrica e  telecomunicazioni

Principali step per l’installazione delle PdC

7%

20%
23%

30%

10%
7%

17%

57%

18%

2% 1%
3%

<1 giorno 1 - 2 giorni 2 - 4 giorni 4 - 6 giorni 6 - 8 giorni n.a.

Pompa di Calore Caldaia a gas

Sul territorio nazionale si registrano 148.000 

imprese attive nell’installazione di sistemi di 

riscaldamento, dove il 94% è composto da un 

massimo di 9 addetti(1).

• Si evidenzia un processo lungo e complesso, che coinvolge molteplici figure 

professionali, tra cui installatori, elettricisti e idraulici

• Al termine del processo è possibile che siano richiesti ulteriori interventi per il ripristino 

dell’abitazione (tra cui imbiancatura e pulizia) che possono comportare disagi

L’intero processo richiede in media 12 settimane 
con picchi fino a 7 mesi

Descrizione
Disagio 
abitativo

Fase Tempistiche

Sopralluogo 
iniziale

Tecnico specializzato verifica 

l’idoneità dell’abitazione e valuta le 

esigenze energetiche

1-2 settimane 

dal primo 

contatto

Progettazione 
e preventivo

Dimensionamento dell’impianto in 

base alle esigenze specifiche e 

definizione del preventivo

1-2 settimane 

da sopralluogo

Ordine PdC
In seguito all’accordo sul preventivo si 

provvede ad ordinare la PdC, la cui 

disponibilità è variabile

2-4 settimane

Preparazione 
del sito

Predisposizione dell’immobile 

all’installazione della PdC attraverso 

lavori edili

2-5 giorni

Installazione
Installazione dell’unità e delle 

connessioni elettriche ed idrauliche
1-8 giorni

Collaudo e 
messa in 
funzione

Verifica del corretto funzionamento 

dell’impianto
1-2 giorni
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I casi studio in esame permettono di rappresentare le principali caratteristiche dell’esistente 

parco residenziale italiano che richiede un intervento di miglioramento energetico

Assunzioni tecniche:

• Nella zona climatica E è stato considerato un SCOP medio di 2,2 (da studi sperimentali(1)) per le PdC aria-acqua 

accoppiata con radiatori

• Per le soluzioni con PdC, nell’investimento si considera anche il sistema di accumulo per ACS

• Non si considerano le soluzioni a biomassa per contesti mono-familiari date le elevate emissioni di particolato 

soggette a vincoli regionali e vista l’eventuale priorità di utilizzo in contesti montani nelle reti di teleriscaldamento

• Al fine di simulare l’utilizzo di combustibili rinnovabili a livello residenziale, si ipotizza che vi sia la possibilità di 

acquistare Garanzie di Origine (GO)

C
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Tipologia 

abitativa

Zona 

climatica

Tecnologia di 

riscaldamento 

attuale

Sistema 

distribuzione 

calore

Sistema 

trasferimento 

calore

Classe 

energetica

Soluzioni tecnologiche in esame

Caldaia 

a gas
PdC

Caldaia 

a GPL

Sistemi 

ibridi

Caldaia  

a gasolio

Caso 2:

Appartamento 

urbano 

(autonomo)

Appartamento 

in condominio
E

Caldaia a gas
(non a 

condensazione)

Autonomo Radiatore G

Caso 1:

Appartamento 

urbano 

(centralizzato)

Appartamento 

in condominio
E

Caldaia a gas 
(non a 

condensazione)

Centralizzato Radiatore G

Caso 4:

Monofamiliare  

(off-grid)

Casa 

indipendente
E

Caldaia a GPL
(non a 

condensazione)

Autonomo Radiatore G

Caso 3:

Monofamiliare  

(on-grid)

Casa 

indipendente
E

Caldaia a gas
(non a 

condensazione)

Autonomo Radiatore G

Assunzioni generali:

• L’analisi prevede lo sviluppo di una valutazione del Total Cost of Ownership (TCO) delle diverse 

alternative in esame, evidenziando l’impatto emergente per ogni componente di costo

• Si assume che l’investimento preveda la sostituzione della tecnologia esistente giunta a fine vita utile

• Il fattore di sconto dei flussi di cassa è pari al 3%

• Si assume una durata dell’investimento pari a 14 anni (dal 2025 al 2039); laddove la vita utile della 

tecnologia risulti superiore è stato introdotto un terminal value

• Non si considerano incentivi a supporto dei casi in esame

• I consumi standard (da APE) sono stati riparametrati sui consumi reali (riferiti all’annualità 2021(2)) che 

tengono conto delle effettive condizioni di utilizzo degli immobili

(1)La pompa di calore – Una soluzione efficiente e sostenibile (RSE, 2018); Misura delle prestazioni in campo di una pompa di calore di grande taglia (ENEA, 2018)
(2)Anno rappresentativo della serie storica, non influenzato da eventi straordinari (conflitto Russo-Ucraino e inverni particolarmente caldi) – Fonte: Stato dei servizi (ARERA, 2022)
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61 69 69 83

593
386 386

165

124 124

1.477
1.264

1.615 1.430
371 474

1.783

1.093
1.093

1.571
1.365

1.716
1.545

2.541

1.974 2.077

Gas naturale
(tradizionale)

Gas naturale
(condensazione)

Biometano
(condensazione)

Blend Idrogeno 20%
(condensazione)

Aria-acqua Ibrida Ibrida - Biometano

In contesti urbani con riscaldamento centralizzato, la caldaia a gas naturale risulta la 

soluzione più competitiva, anche con l’utilizzo di gas rinnovabili

12

Caso 1: appartamento urbano con riscaldamento centralizzato

C
o

s
to

 a
n

n
u

o

INPUT CASO 

STUDIO

Zona climatica

E

Classe energetica

G

Tipologia abitativa

Condominio

Riscaldamento

Centralizzato

Superficie

80 mq

Fabbisogno ACS

2.049 kWhth/anno

Fabbisogno 

riscaldamento

10.080 kWhth/anno

Caldaia a gas Pompa di calore Ibrida

2025 14 anni

(1) Consumi di Energia Primaria Non Rinnovabile (EPNR)
(2) Valutazione effettuata sulla base dei consumi mediani riportati da ENEA
(3)In ipotesi di utilizzo delle GO commerciali

CapEx O&M Gas naturale Biometano(3) Blend Idrogeno 20% Elettricità

€/anno

Upgrade di 

classe stimato(2)

EPNR (1)

(MWh/y)

Emissioni

(kgCO2/y)

CapEx

(k€)

2.493 3 2.320 809 1.227 496

1,0 1,1 1,4 8,7 5,6 5,6

F E E C

12,6 0,03 11,8 9,2 9,4 5,7

G A

1,1

14,8

2.913

G

A fronte di una riduzione CapEx attesa del 

15% ed un miglioramento dello SCOP del 

5% al 2030, risulterebbe comunque meno 

competitiva rispetto alla caldaia a 

condensazione
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70 140 140 168

853 817 817

436 345 3451.538 1.316
1.681 1.489

386 494

1.512 931
9311.755

1.603

1.968
1.803

2.801

2.479
2.586

Gas naturale
(tradizionale)

Gas naturale
(condensazione)

Biometano
(condensazione)

Blend Idrogeno 20%
(condensazione)

Aria-acqua Ibrida Ibrida - Biometano

Per appartamenti termo-autonomi, la caldaia a gas rimane economicamente conveniente e 

offre potenzialità di riduzione delle emissioni attraverso l’utilizzo di gas rinnovabili

13

Caso 2: appartamento urbano con riscaldamento autonomo

C
o

s
to

 a
n

n
u

o

INPUT CASO 

STUDIO

Zona climatica

E

Classe energetica

G

Tipologia abitativa

Condominio

Riscaldamento

Autonomo

Superficie

80 mq

Fabbisogno ACS

2.049 kWhth/anno

Fabbisogno 

riscaldamento

10.080 kWhth/anno

Caldaia a gas Pompa di calore Ibrida

2025 14 anni

€/anno

Upgrade di 

classe stimato(2)

EPNR (1)

(MWh/y)

Emissioni

(kgCO2/y)

CapEx

(k€)

2.603 10 2.422 686 1.184 422

1,0 2,0 2,5 10,9 10,4 10,4

F D E C

13,2 0,1 12,3 7,8 8,7 4,8

G A

2,0

15,4

3.040

G

(1) Consumi di Energia Primaria Non Rinnovabile (EPNR)
(2) Valutazione effettuata sulla base dei consumi mediani riportati da ENEA
(3)In ipotesi di utilizzo delle GO commerciali

CapEx O&M Gas naturale Biometano(3) Blend Idrogeno 20% Elettricità
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70 140 140 168

1164 1086 1.086

617
507 5072.177

1.863

2.380
2.107

468 598

2.145
1.395

1.395
2.455

2.211

2.727
2.483

3.927

3.455
3.585

Gas naturale
(tradizionale)

Gas naturale
(condensazione)

Biometano
(condensazione)

Blend Idrogeno 20%
(condensazione)

Aria-acqua Ibrida Ibrida - Biometano

In abitazioni monofamiliari connesse alla rete gas, la caldaia si conferma la soluzione 

economicamente migliore e permette di ridurre le emissioni attraverso i gas rinnovabili

14

Caso 3: monofamiliare on-grid

C
o

s
to

 a
n

n
u

o

INPUT CASO 

STUDIO

Zona climatica

E

Classe energetica

G

Tipologia abitativa

Monofamiliare

Riscaldamento

Autonomo

Superficie

120 mq

Fabbisogno ACS

2.049 kWhth/anno

Fabbisogno 

riscaldamento

15.120 kWhth/anno

Caldaia a gas Pompa di calore Ibrida

2025 14 anni

€/anno

Upgrade di 

classe stimato(2)

EPNR (1)

(MWh/y)

Emissioni

(kgCO2/y)

CapEx

(k€)

3.684 14 3.428 974 1.556 633

1,0 2,0 2,5 14,8 13,8 13,8

F D E C

18,7 0,2 17,4 11,1 11,9 7,2

G A

2,0

21,9

4.304

G

(1) Consumi di Energia Primaria Non Rinnovabile (EPNR)
(2) Valutazione effettuata sulla base dei consumi mediani riportati da ENEA
(3)In ipotesi di utilizzo delle GO commerciali

CapEx O&M Gas naturale Biometano(3) Blend Idrogeno 20% Elettricità
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70 140 140 294 294

1164 1.086

617
507

2.390
2.045

2.373
2.275

2.640 514

2.145 1.395
2.668

2.393

2.720 2.755

3.119

3.927

3.501

GPL
(tradizionale)

GPL
(condensazione)

Bio-GPL
(condensazione)

Gasolio Bio-Diesel Aria-acqua Ibrida

In contesti off-grid, la PdC risulta meno competitiva rispetto alla caldaia a GPL, che si 

conferma la soluzione economicamente più performante

15

Caso 4: monofamiliare off-grid

C
o

s
to

 a
n

n
u

o

INPUT CASO 

STUDIO

Zona climatica

E

Classe energetica

G

Tipologia abitativa

Monofamiliare

Riscaldamento

Autonomo

Superficie

120 mq

Fabbisogno ACS

2.049 kWhth/anno

Fabbisogno 

riscaldamento

15.120 kWhth/anno

Caldaia a gas Caldaia a gasolio Pompa di calore

2025 14 anni

€/anno

Upgrade di 

classe stimato(2)

EPNR (1)

(MWh/y)

Emissioni

(kgCO2/y)

CapEx

(k€)

4.193 14 5.493 14 974 1.684

1,0 2,0 4,3 4,3 14,8 13,8

G A D E

18,7 0,2 20,1 0,1 11,1 11,9

G A

2,0

21,9

4.898

G

Ibrida

CapEx O&M GPL Bio-GPL(3) Gasolio ElettricitàBio-Diesel
(1) Consumi di Energia Primaria Non Rinnovabile (EPNR)
(2) Valutazione effettuata sulla base dei consumi mediani riportati da ENEA
(3)In ipotesi di utilizzo delle GO commerciali
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Anche nelle condizioni più favorevoli in termini di reddito e di struttura, le barriere allo 

sviluppo delle PdC rimangono preponderanti rispetto ai fattori facilitanti

Tema Fattori di valutazione nell’installazione di PdC

Mappatura 

abitazioni

Anzianità – Prevalenza di edifici con elevate dispersioni, la sola PdC non è sufficiente per il salto di classe richiesto

Sistemi centralizzati - Nei condomini con riscaldamento centralizzato, gli interventi richiedono consenso unanime

Spazi - Limitazioni di spazio per installazione unità esterna

Socio-demografico

Reddito - Scarsa diponibilità economica per gran parte della popolazione per far fronte ad investimenti rilevanti per le PdC

Età popolazione – Popolazione più anziana meno predisposta al cambiamento e ad investire in efficienza 

Filera

Customer experience – Tempistiche particolarmente lunghe dal sopralluogo all’installazione, impattando sul comfort abitativo

Potenziale riduzione dei costi - Tecnologia in forte espansione con potenzialità di diminuzione dei costi di fornitura

Elevati costi iniziali – L’investimento iniziale richiesto particolarmente elevato disincentiva la predisposizione all’intervento

Zona climatica - Calo delle performance in climi rigidi, con aumento dei consumi e del discomfort termico

Fattibilità tecnica

Accoppiamento impianto - Minor adattabilità dei radiatori con sistemi a bassa temperatura

Reti elettriche – Necessità di potenziamenti rilevanti per adeguare la potenza richiesta nel caso di diffusione massiva di PdC

TCO

TCO complessivo – Le PdC scontano un elevato CapEx (30% del TCO) rispetto alle caldaie a condensazione

Costi operativi - Costi significativi per manutenzione e riparazione in caso di rotture

Emissioni – Basse emissioni utilizzando RES, benché emerga sfasamento temporale tra consumi termici e produzione RES

Installatori – L’attuale filiera di installatori non è abbastanza formata per l’installazione su larga scala di sistemi a PdC

Sviluppo PdC
Barriera Facilitatore
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STEP 1 - Su 31,1 mln sono state 

considerate solo le abitazioni fuori 

dai centri storici e stabilmente 

occupate (19,3 mln), poiché la 

normativa EPBD richiede interventi 

su abitazioni occupate almeno 4 

mesi all’anno

Su 10,3 mln abitazioni in classi F – G, la PdC sarebbe tecnicamente perseguibile in 5,9 mln, 

che si riducono a 1,76 mln se si considerano fattori economici legati al reddito

STEP 5 - Per la quota aggredibile 

dalle PdC, è stata esclusa la quota di 

famiglie con reddito medio annuo 

inferiore a 40.000 € (70,3%), 

ritenuto insufficiente per affrontare 

gli investimenti

STEP 2 - Sono state escluse quelle 

nelle classi energetiche A – E (9 

mln) e considerate solo quelle in F e 

G (10,3 mln), poiché necessitano di 

interventi in via prioritaria

STEP 3 - Su 10,3 mln abitazioni 

residue, sono state escluse quelle 

in zona climatica F ed E con più di 

2.800 gradi giorno (0,7 mln)

STEP 4 - Delle 9,6 mln di abitazioni 

residue, sono state escluse quelle 

senza spazi esterni (3,7 mln) per 

vincoli tecnici e ambientali

Parco abitativo nazionale

31,1 mln abitazioni

Abitazioni non occupate 

e in centri storici

(11,8 mln abitazioni)

Abitazioni occupate

(19,3 mln abitazioni)
Classi energetiche A – E 

(9,0 mln abitazioni)

Classi energetiche  F – G

(10,3 mln abitazioni)

Zona F e E (GG >2.800) 

(0,7 mln abitazioni)

Zone A, B, C, D, E (GG <2.800)

(9,6 mln abitazioni)

Reddito non adeguato

(70,3%famiglie)

Reddito adeguato

(29,7%famiglie)

Il numero finale perseguibile di PdC potrebbe essere inferiore a causa di:

• Minore predisposizione al cambiamento delle persone più anziane

• Vincoli tecnici dovuti all’accoppiamento impianto-radiatori

• Vincoli tecnici e amministrativi per condomini centralizzati (da considerare 

anche la possibilità allaccio alle reti di teleriscaldamento in caso di 

disponibilità (1))

~1,76 mln
~10,6% delle abitazioni 

in classe F-G sono 

potenzialmente 

aggredibili da PdC

Abitazioni escluse da step metodologico
17

(1) Secondo uno studio condotto da AIRU, in uno scenario di minimo costo per il sistema, al 2030 il teleriscaldamento potrebbe 

coprire il 18% della domanda complessiva (principalmente condomini centralizzati)

Utenze con impianti 

centralizzati

(1,6 mln abitazioni)

Abitazioni con spazio 

insufficiente

(3,7 mln abitazioni)

Utenze con impianti termo-

autonomi con spazio

(4,3 mln abitazioni)
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La sostituzione del parco caldaie tradizionali con caldaie a condensazione permetterebbe di 

raggiungere circa il 40% del target EPBD in termini di riduzione di energia primaria

18

Consumi residenziali di energia primaria – Direttiva EPBD Risultati e considerazioni

(1)I consumi standard da APE sono stati riparametrati sui consumi reali che tengono conto delle effettive condizioni di utilizzo degli immobili (12.000 kWh th/anno per un’abitazione di 80 m2)
(2)Non si considera l’energia ambiente nel calcolo dell’energia primaria secondo quanto ipotizzato dalle linee guida europee; inoltre, è stata considerata la traiettoria di diminuzione del 

fattore di en. primaria secondo disposizioni PNRR

• Lo scenario con sole caldaie a condensazione risulta la migliore soluzione a livello di

rapporto investimento/risparmio (10,6 mld/Mtep)

• Una sostituzione mista con caldaie a condensazione e PdC, fino al limite della quota

aggredibile calcolata (1,76 mln), comporterebbe maggiori risparmi di energia primaria a

fronte di un investimento superiore di circa il 59%

Si stimano circa 12 milioni di caldaie tradizionali installate(1)

D
ir

e
tt

iv
a
 E

P
B

D

Il 55% del calo del consumo medio di energia primaria deve essere conseguito

intervenendo sul 43% degli edifici residenziali con le prestazioni peggiori. Entro il

2035, la direttiva prevede un’ulteriore riduzione rispetto al 2020 pari al 20-22% dei

consumi di energia primaria.

Consumi energia primaria residenziale (Mtep)

39,49

33,17

2020 2030

-16%

55%

45% 6,3

Mtep

Target EPBD 2030

43% edifici residenziali 

con prestazioni peggiori

Interventi su 

altri edifici

Scenari di sostituzione

Brevi Medie Lunghe

Tempistiche intervento:

Inv. 

necessario

24,0 mld 

30,3 mld

17,6 mld

38,1 mld

Risparmio 

energia 

primaria(2)

2,3 Mtep

0,6 Mtep

0,5 Mtep

2,4 Mtep

Mld€/Mtep

10,6

54,7

35,2

15,7

Tempi
Impianti 

sostituiti

12,0 mln

3,6 mln

1,8 mln

12,0 mln
(di cui 1,8 

mln in PdC)

Scenario 1 - Caldaie 

a condensazione

Scenario 2 –

Ibrido*

Scenario 3 –

PdC elettriche

Scenario 4 –

Caldaie a 

condensazione e 

PdC (edifici separati)

*Nello scenario di sostituzione con impianti ibridi, è stata esclusa la quota di famiglie con reddito 

non adeguato (70% in analogia con le PdC) a causa di CapEx elevati
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Principali evidenze

▪ L’età media in Italia è particolarmente alta, le fasce di popolazione più anziana dispongono di redditi più alti e detengono la quota maggiore di immobili di proprietà

▪ La ricchezza delle famiglie risulta estremamente polarizzata, dove il 70% delle stesse presenta un reddito medio netto inferiore a 40.000 € annui

▪ Le condizioni socio-economiche (reddito, istruzione e disponibilità liquide) limitano la propensione ad investire in tecnologie alternative per la riduzione delle emissioni

che richiedono un elevato investimento iniziale

▪ Il 94% delle imprese addette all’installazione degli impianti di riscaldamento è di piccola dimensione (0-9 dipendenti), la cui bassa specializzazione nell’installazione di

PdC limita la diffusione della tecnologia su larga scala

▪ L’intero processo, dalla pianificazione all’avviamento effettivo, delle PdC richiede tempistiche nettamente superiori rispetto ai sistemi a caldaia, con una media di 12

settimane e picchi fino a 7 mesi

▪ L’installazione delle PdC possono richiedere costosi interventi edili all’interno delle abitazioni, generando notevoli disagi abitativi ed incrementando i costi emergenti

▪ Dall’analisi del TCO si evince che le caldaie a condensazione sono la soluzione più competitiva e, se alimentate a gas rinnovabili, riducono significativamente le

emissioni

▪ Le PdC risultano meno competitive, mentre le soluzioni ibride rappresentano una valida alternativa per contenere i costi rispetto alle PdC e ridurre le emissioni

▪ L’utilizzo di miscele contenenti combustibili rinnovabili consente di utilizzare impianti esistenti e al contempo ridurre le emissioni

▪ La sostituzione di una caldaia tradizionale con caldaia a condensazione potrebbe portare risparmi in termini di costi annui (ca. -14%) a fronte di un limitato incremento CapEx

▪ L’elettrificazione non è sempre tecnicamente perseguibile, inoltre, aspetti socio-demografici e disponibilità economica rappresentano fattori ostativi rilevanti

▪ Le PdC nel caso utilizzino energia rinnovabile potrebbero ridurre le emissioni, tuttavia, operano principalmente quando la maggior parte dell’energia rinnovabile non è

disponibili, prelevando quindi energia elettrica prevalentemente fossile dalla rete

▪ Delle 16,6 mln di abitazioni in classe F-G, solo in 5,9 mln la PdC potrebbe essere una soluzione tecnicamente perseguibile, tuttavia queste si riducono a ca. 1,76 mln se si

considerano fattori di reddito delle famiglie.

▪ Rispetto al 2020, la Direttiva EPBD richiede una riduzione del 16% dei consumi medi di energia primaria residenziale entro il 2030 (- 6,3 Mtep), dove il 55% di tale

riduzione deve provenire dall’intervento sul 43% degli edifici residenziali con le prestazioni peggiori

▪ Scenari che prevedono l’adozione di caldaie a condensazione nel parco esistente permetterebbero di ottenere buoni risparmi di energia primaria con un costo inferiore

e in tempi minori rispetto a scenari con forte l’elettrificazione

19

▪ L’anzianità degli immobili, da cui deriva una limitata coibentazione termica, la prevalenza di abitazioni in condomini con riscaldamento autonomo e limitati spazi

esterni pongono delle difficoltà tecniche per l’installazione di PdC

▪ Sul territorio nazionale si registra una significativa presenza di abitazioni nei centri storici (ca. 3,1 mln), inoltre il tasso di occupazione delle abitazioni è pari al 70%

▪ La verifica dei consumi reali ha evidenziato valori inferiori rispetto a quanto certificato dall'APE, suggerendo la necessità di una riconciliazione dei dati di consumo
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Raccomandazioni finali

20

▪ Prediligere soluzioni di efficienza e decarbonizzazione

seguendo il principio di neutralità tecnologica piuttosto che

perseguire l’elettrificazione in modo incondizionato

▪ Le caldaie alimentate a gas rinnovabili e le soluzioni ibride

rappresentano una valida alternativa in grado di ridurre i

consumi, le emissioni e allo stesso tempo minimizzare gli

impatti sugli edifici esistenti

▪ Incentivare lo sviluppo della filiera produttiva di tecnologie per

la decarbonizzazione al fine di ridurre i costi di investimento

per rendere le soluzioni più facilmente accessibili

▪ Lo sviluppo di competenze lungo la filiera degli installatori è

fondamentale al fine di supportare anche lo sviluppo di sistemi

più complessi e migliorare la customer experience

▪ Favorire l’utilizzo di combustibili rinnovabili permette di

decarbonizzare i consumi termici residenziali senza onerosi

investimenti a carico dell’utenza in coibentazione o

modifiche tecniche sostanziali

▪ L’utilizzo di gas rinnovabili permette di sfruttare infrastrutture

esistenti limitando significativi investimenti in potenziamenti

o nuove infrastrutture

▪ Al fine di favorire l’utilizzo di gas rinnovabili nel settore

residenziale è necessario predisporre un sistema di

allocazione delle GO applicabile ai consumi degli edifici

▪ L'integrazione di combustibili rinnovabili nella rete permette di

favorire lo sviluppo del sector coupling gas-elettrico che

consente di convertire l’eccesso di produzione da rinnovabili

(over-generation) in idrogeno (o combustibili alternativi)

permettendo di evitare il curtailment e quindi di migliorare

l’efficienza complessiva del sistema energetico

Perseguire il principio di neutralità tecnologica Favorire la penetrazione di combustibili rinnovabili

▪ Le caldaie a condensazione costituiscono l'alternativa più economica per ridurre i consumi del parco di riscaldamento a livello nazionale sia livello di

TCO che a livello riduzione di energia primaria ottenibile a parità di investimento

▪ L'installazione di caldaie a condensazione permette di minimizzare l’impatto sugli edifici esistenti e garantisce minori tempistiche di

realizzazione

Privilegiare il rapporto costo/benefici
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Glossario

Direttiva EPBD Energy Performance of Buildings Directive, normativa dell’Unione Europea che mira a migliorare l’efficienza energetici degli edifici europei

Terminologia Definizione

PdC Pompa di calore

ACS Acqua calda sanitaria

PNIEC
Piano Nazionale Integrato per l’Energia e il Clima, documento redatto da ogni Stato membro dell’Unione Europea in cui vengono stabiliti obiettivi nazionali e misure 

per la transizione energetica

TCO Total Cost of Ownership, metodo di calcolo che comprende tutti i costi associati all’acquisto, utilizzo e sostituzione di un bene o servizio durante i l suo ciclo di vita 

APE Attestato di Prestazione Energetica, è un documento ufficiale che descrive le caratteristiche energetiche di un edificio o di un’unità immobiliare

COP Coefficient of Performance, è un indice di efficienza utilizzato per valutare le prestazioni di dispositivi di raffrescamento e riscaldamento (pompe di calore)

FER Fonti di Energia Rinnovabile

ETS Emission Trading System, strumento di politica ambientale utilizzato per ridurre le emissioni di gas a effetto serra

LCOtE Levelized Cost of Thermal Energy, è una misura per valutare il costo complessivo delle produzione di energia di un impianto lungo la sua vita utile 
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Per raggiungere al 2030 gli obiettivi EU sarebbero necessari circa 320 mld € solo per la

riduzione dei consumi degli edifici residenziali con le prestazioni peggiori (~16 mln)

Costo upgrade classe energetica Superbonus – Interventi e costi Target settore residenziale al 2030

La Direttiva EU (EPBD) prevede che il consumo medio di

energia primaria dell’intero parco immobiliare residenziale

diminuisca del 16%, rispetto ai valori del 2020, entro il 2030.

Il 55% del calo del consumo medio di energia primaria deve

essere conseguito attraverso la ristrutturazione del 43%

degli edifici residenziali con le prestazioni peggiori

Il costo stimato(1) per un upgrade dalla classe energetica

G ad una classe energetica A si aggira tra 75.000€ e

115.000€ per case unifamiliari, e tra 400.000€ e 600.000€

per i condomini (rif: edificio di 4 piani, con 16 appartamenti

in totale, da 80 m2 ciascuno)

• Il differenziale medio di prezzo tra un’abitazione nelle

fasce A1-A4 e in fascia G è pari a circa il 25% a parità di

altre caratteristiche. Differenziale eterogeneo tra province

e può variare tra il 7 e 35%

Salti di classe energetica: classe di partenza (asse x) e 

classe finale (asse y)

• Su un totale di 352.101 passaggi di classe energetica, il

67% ha raggiunto almeno la classe A1

• Solo il 2% degli edifici condominiali ed il 15% degli

edifici monofamiliari, ha raggiunto la classe A,

partendo dalla classe G
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Applicando la ripartizione del 

campione all’intero stock 

residenziale italiano

5.665.842 APE

• Considerando una spesa minima di 10.000 € (per una

PdC(3)) ed una spesa massima di 30.000 € (cappotto e/o

serramenti), per singola abitazione, l’impatto finanziario

(su 16 mln di abitazioni) della direttiva EPBD

ammonterebbe tra i 160 ed i 480 mld € (4)

Interventi (×103)

29,3%

22,3%

16,2%

11,8%

6,1%

3,5%

2,9%

2,4%

2,0%

3,6%

0% 10% 20% 30%

G

F

E

D

C

B

A1

A2

A3

A4

62 mld €(2)

investimenti
0,8 Mtep/y

risparmio

energetico

16 mln di abitazioni

in classi F e G
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Pareti
Verticali

Pareti
Orizzontali

Serramenti Caldaia a
cond

Caldaia a
biomasse

PdC Altro

Costruzione isolata Edificio fino a 3 piani Edificio > 3 piani Altro

305.588
Interventi su 

unità 

monofamiliari

46.508
Interventi su 

unità 

condominiali

Fonti: Rapporto Annuale sulle Detrazioni Fiscali (ENEA, 2023), Il miglioramento dell’efficienza energetica delle abitazioni in Italia: lo stato dell’arte e alcune considerazioni per gli interventi pubblici (Banca d’Italia, 2024)
(1)I costi stimati escludono eventuali spese sanatorie
(2)Investimento complessivo in Superbonus al 31/12/2022; si stima che il Superbonus è costato ad oggi 114 mld € (ENEA)
(3)Il costo della tecnologia non comprende i costi aggiuntivi legati ai lavori edili
(4)Il calcolo semplificato si basa sull’utilizzo di valori medi

Investimenti [M€] con Ecobonus (anno 2022) per 

riqualificazione globale 
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(1) Gli interventi sui serramenti mirano a raggiungere il target della normativa EPBD (6,3 Mtep)
(2)Si considera il massimo di PdC installabili identificato in precedenza (1,76 mln), difficilmente raggiungibile
(3)Il risparmio è calcolato rispetto ai consumi della caldaia a gas tradizionale

Le caldaie a condensazione con serramenti rappresentano l’alternativa più rapida e meno 

costosa a livello nazionale

24

Si ipotizza di raggiungere il target minimo della Direttiva EPBD (-6,3 Mtep) in 4 scenari, a partire dalla sostituzione delle caldaie a gas tradizionali (ca. 12 mln).

Le sole tecnologie impiantistiche non raggiungono il target, è necessario introdurre soluzioni miste con i sistemi di coibentazione

Tempistiche brevi Tempistiche medie Tempistiche lunghe

36,3 51,4
70,1 75,8

Abitazioni
mln

Risparmio
Mtep

Costo
Mld €

Scenario 1
Caldaie a condensazione e 

serramenti
Abitazioni

mln

Risparmio
Mtep

Costo
Mld €

Scenario 2

Sistemi ibridi e serramenti

Abitazioni
mln

Risparmio
Mtep

Costo
Mld €

Scenario 4

PdC(2) e cappotto

Abitazioni
mln

Risparmio
Mtep

Costo
Mld €

Scenario 3

Coibentazione completa

Costo specifico

[Mld€/Mtep]

24,1 6,3 228,9 26,1 6,3 324,0 11,5 6,3 477,39,1 6,3 441,7Totale

Tempistiche

CapEx(1)

(€)

Spesa 

risparmio 

energetico

(€/MWh)

Risparmio

energia

primaria(3)

Im
p

ia
n

ti
C

o
ib

e
n

ta
z
io

n
e

- - - - - - - - -- - -2.000 913 14%
Caldaia a 

condensazione

12,1 2,0 102,9 14,1 2,4 120,0 - - -9,1 1,5 77,48.500 3.733 15%Serramenti

- - - - - - 9,7 5,1 389,39,1 4,8 364,340.000 6.587 40%
Cappotto 

termico

- - - - - - - - -- - -8.500 4.705 12%Ibrido

- - - - - - - - -- - -10.000 3.030 22%
PdC

aria – acqua

12,0 4,3 126,0 - - - - - -- - -10.500 2.537 27%
Caldaia cond. e 

serramenti

- - - 12,0 3,9 204,0 - - -- - -17.000 4.459 25%
Ibrido e 

serramenti

Im
p

ia
n

ti
 e

 c
o

ib
e
n

ta
z
io

n
e

- - - - - - 1,8 1,2 88,0- - -50.000 6.209 53%PdC e cappotto.
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I consumi per riscaldamento domestico da certificazione energetica derivano da calcoli

standardizzati ed appaiono sovrastimati rispetto ai consumi reali

Fonti: Stato dei servizi (ARERA, 2022), Sistema Informativo sugli Attestati di Prestazione Energetica (SIAPE - ENEA), Rapporto annuale sulla certificazione energetica degli edifici (ENEA, 2023), Censimento (ISTAT, 2011)
(1)I consumi standardizzati derivano dal Portale SIAPE

FOCUS-ON

Contesto: consumi reali vs standard Metodologia top-down Metodologia bottom-up

I dati di consumo per il riscaldamento domestico 

derivanti da certificazione energetica sono riferiti a 

calcoli standardizzati, finalizzati al confronto di diversi 

immobili ai fini della certificazione energetica.

Tali dati appaiono ampiamente sovrastimati rispetto ai 

consumi reali e andrebbero riconciliati con i consumi 

energetici reali totali nazionali.

Introduzione al problema

Metodologia di verifica

Metodologia 

top-down

Rendicontazione 

consumo storico

Metodologia

bottom-up

Consumo standard 

con certificazione 

APE(1)

vs

Numero abitazioni 

suddivise per classe 

energetica

Consumi mediani per 

classe energetica

Superficie media 

abitazioni (4)

Tasso di 

occupazione

Ripartizione vettori 

energetici

Consumo 

residenziale 

per vettore

Modello 

di 

calcolo 

bottom-

up

Consumo totale gas 

naturale nel 

residenziale

Quota consumi relativi 

a riscaldamento

Consumo gas 

naturale per 

fabbisogno 

riscaldamento

• Il consumo C3 («Riscaldamento, cottura cibi e acqua 

calda sanitaria») ammonta a 1.039 m3/anno per 

appartamento, mentre il C2 («Cottura cibi e acqua calda 

sanitaria») a 204 m3/anno; quindi, il consumo per il 

solo riscaldamento, soddisfatto con il gas naturale, 

può essere stimato in circa 800 m3/anno per 

appartamento (pari a circa 95 kWh/m2 ipotizzando una 

superficie di 80 m2).

Consumi nazionali:

Consumi per appartamento (ARERA):
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I consumi standard (da APE) sono stati riparametrati sui consumi reali che tengono conto

delle effettive condizioni di utilizzo degli immobili

TWh

Consumi per riscaldamento domestico: reali(1) vs standard

246

315

Consumi reali Consumi standard da APE

+28%
• La sovrastima è dovuta principalmente a:

• effettive condizioni di utilizzo, diverse da quelle standard;

• algoritmi di calcolo delle prestazioni energetiche

• utilizzo di altri combustibili (biomasse, split) oltre al gas negli 

stessi contesti abitativi.

• Elementi da tenere in considerazione:

• il tasso di occupazione può influenzare pesantemente il 

consumo energetico delle abitazioni;

• l’effetto delle misure comportamentali che può avere un effetto 

notevole come si può desumere dalla riduzione dei consumi di 

gas in Italia a seguito dei provvedimenti conseguenti al conflitto 

Russo-Ucraino

Fonte: Stato dei servizi (ARERA, 2022)
(1)Riferimento all’annualità 2021, rappresentativa della serie storica, non influenzata da eventi straordinari (conflitto Russo-Ucraino e inverni particolarmente caldi)

FOCUS-ON

• Al fine di valutare correttamente la competitività tecnica ed economica 

delle tecnologie e gli scenari futuri, lo studio utilizza i valori reali di 

consumo in sostituzione dei valori standard forniti dai certificati APE
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La sostituzione del parco caldaie tradizionali con caldaie a condensazione permetterebbe di 

raggiungere circa il 60% del target EPBD in termini di riduzione di energia primaria

27

Consumi residenziali di energia primaria – Direttiva EPBD Risultati e considerazioni

Si stimano circa 12 milioni di caldaie tradizionali installate(1)

D
ir

e
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a
 E

P
B

D

Il 55% del calo del consumo medio di energia primaria deve essere conseguito

intervenendo sul 43% degli edifici residenziali con le prestazioni peggiori. Entro il

2035, la direttiva prevede un’ulteriore riduzione rispetto al 2020 pari al 20-22% dei

consumi di energia primaria.

Consumi energia primaria residenziale (Mtep)

39,49

33,17

2020 2030

-16%

55%

45% 6,3

Mtep

Target EPBD 2030

43% edifici residenziali 

con prestazioni peggiori

Interventi su 

altri edifici

(1)Si è fatto riferimento ai consumi standard da APE (19.000 kWh th/anno per un’abitazione di 80 mq)
(2) Non si considera l’energia ambiente nel calcolo dell’energia primaria secondo quanto ipotizzato dalle linee guida europee; inoltre, è stata considerata la traiettoria di diminuzione del 

fattore di en. primaria secondo disposizioni PNRR
Brevi Medie Lunghe

Tempistiche intervento:

Scenari di sostituzione

Inv. 

necessario

24,0 mld 

30,3 mld

17,6 mld

38,1 mld

Risparmio 

energia 

primaria(2)

3,6 Mtep

0,9 Mtep

0,8 Mtep

3,8 Mtep

Mld€/Mtep

6,7

34,6

22,3

9,9

Tempi
Impianti 

sostituiti

12,0 mln

3,6 mln

1,8 mln

12,0 mln
(di cui 1,8 

mln in PdC)

Scenario 1 - Caldaie 

a condensazione

Scenario 2 –

Ibrido*

Scenario 3 –

PdC elettriche

Scenario 4 –

Caldaie a 

condensazione e 

PdC (edifici separati)

*Nello scenario di sostituzione con impianti ibridi, è stata esclusa la quota di famiglie con reddito 

non adeguato (70% in analogia con le PdC) a causa di CapEx elevati

• Lo scenario con sole caldaie a condensazione risulta la migliore soluzione a livello di

rapporto investimento/risparmio (6,7 mld/Mtep)

• Una sostituzione mista con caldaie a condensazione e PdC, fino al limite della quota

aggredibile calcolata (1,76 mln), comporterebbe maggiori risparmi di energia primaria a

fronte di un investimento superiore di circa il 59%
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