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Abstract. Lo scopo di questo paper è quello di presentare i benefici tecnico-economici che i servizi digitali pos-
sono apportare nell’ambito delle riqualificazioni energetiche, in particolare con riferimento all’utilizzo dei Digi-
tal Twin. Il modello digitale è stato utilizzato per stimare l’efficacia degli interventi di riqualificazione per rag-
giungere una riduzione dei consumi di energia primaria del 90%. Il modello digitale è stato successivamente u-
tilizzato per verificare l’effettiva efficacia di tali interventi attraverso il monitoraggio dei dati di consumo per un 
periodo di tempo di tre anni.
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Introduzione
P2Endure è un progetto di ricerca finanziato dall'Unione Europea nell'ambito del pro-
gramma Horizon 2020. Il progetto, terminato nel 2020, mirava a svilup-pare e imple-
mentare soluzioni innovative per la riqualificazione energetica degli edifici, con un focus 
particolare su tecnologie plug-and-play.
P2Endure ha rappresentato un passo importante verso la modernizzazione del patrimo-
nio edilizio europeo, rendendolo più efficiente, sostenibile e confor-tevole per gli occu-
panti. Grazie alle sue soluzioni innovative e al suo approccio integrato, il progetto ha lo 
scopo di rivoluzionare il modo in cui vengono effet-tuate le riqualificazioni energetiche, 
rendendole più accessibili e meno invasive.
Uno degli aspetti più significativi del progetto è l’utilizzo di strumenti digitali avanzati, 
tra cui il Building Information Modeling (BIM), per mappare gli edifici esistenti e pianifi-
care interventi di riqualificazione personalizzati ed efficienti. L'uso di BIM e altre tecnolo-
gie digitali per la pianificazione e l'implementazione delle riqualificazioni rappresenta un 
significativo passo avanti rispetto ai metodi convenzionali, permettendo una maggiore 
precisione e personalizzazione degli interventi, in particolar modo per quegli edifici che 
presentano vincoli particola-ri, come gli edifici storici o sottoposti a tutela.
La riqualificazione energetica degli edifici con considerevoli vincoli storici e architettonici 
rappresenta una sfida complessa ma possibile. Questo tipo di edifi-ci, spesso protetti da 
normative che ne preservano l'integrità storica e culturale, richiede un approccio delicato e 
innovativo per migliorare l'efficienza energetica senza comprometterne il loro valore stori-
co e architettonico. Il Caso Studio pre-sentato all’interno del paper costituisce un esempio 



53

Bizzarri G. et al, L’utilizzo delle infrastrutture digitali per la riqualificazione del patrimonio edilizio italiano: un caso studio

di riqualificazione di un edi-ficio di particolare valore storico-architettonico.

1. Descrizione del progetto
Uno dei casi studio di P2Endure si trova a Reggio Emilia, in Italia. Questo Caso Studio è 
particolarmente significativo perché rappresenta un esempio concreto di come le soluzio-
ni di P2Endure possono essere applicate in un contesto reale. Il Caso Studio ha coinvolto 
un edificio successivamente utilizzato come ufficio e si-tuato nel centro storico di Reggio 
Emilia.
Il caso studio è un edificio storico, non abitato dalla fine del 900, vincolato dalla Sovrin-
tendenza per via del suo valore storico e artistico. L’obbiettivo del progetto è quello di 
riqualificare energeticamente l’edificio, preservando i suoi elementi storici, rispettando i 
vincoli della Soprintendenza.

2. Generazione del modello digitale
La prima attività avviata per la definizione del modello digitale del Caso Studio è stata la 
raccolta dei dati. La precisione del modello è infatti in stretta correlazione con il dettaglio 
delle informazioni raccolte. In particolare, si possono individuare i seguenti 3 gradi di 
approfondimento:
- 1° grado: conoscenza generale dell’edificio e delle attività che vi si svolgono;
- 2° grado: un maggior livello di dettaglio del modello è raggiungibile tramite un audit 
sottoposto agli abitanti al fine di determinarne i profili di consumo energetico e i pattern 
di utilizzo in relazione alle attività svolte in ogni locale. La conoscenza della stratigrafia dei 
singoli componenti, nonché delle caratteristiche tecniche delle apparecchiature installate 
permettono di definire con precisione il fabbisogno energetico di ciascun dispositivo;
- 3° grado: il maggior livello di conoscenza dell’edificio si raggiunge attraverso la creazione 
di un modello energetico digitale, il quale simula il comportamento dell’edificio reale in 
ogni condizione climatica. Tale grado di dettaglio può essere raggiunto implementando, le 

Fig. 1
Prospetto e se-
zione del Caso 
Studio
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informazioni raccolte nelle fasi precedenti all’interno del modello digitale.
Per il Caso Studio oggetto del presente articolo è stato raggiunto il grado più elevato di co-
noscenza dell’edificio: sono infatti state raccolte informazioni riguardanti sia gli impianti 
installati sia le partizioni orizzontali e verticali, opache e trasparenti, preesistenti.
Essendo il Caso Studio non abitato da diversi anni, non è stato possibile utilizzare una ba-
se storica relativa ai dati di consumo. Per superare questa criticità, il fabbisogno energetico 
è stato stimato utilizzando i dati relativi a edifici che presentavano le medesime caratteri-
stiche, nonché le informazioni ricavabili dalla Certificazione Energetica disponibile.
In Fig. 2 un riepilogo dei dati necessari per una precisa definizione del modello digitale.

La definizione del modello digitale può avvenire tramite l’utilizzo di diversi software di-
sponibili sul mercato i quali permettono l’esportazione del modello digitale (BIM) e la 
creazione del modello energetico (BEM) tramite l’utilizzo di file in formati specifici (.ifc, 
.idf, .gbXML).

Per il presente Caso Studio il modello energetico è stato realizzato tramite la piattaforma 
Design Builder, interfaccia grafica di Energy Plus.
L’utilizzo di tale software ha permesso di limitare il numero di esportazioni/importazioni 
e i conseguenti errori geometrici che derivano dall’utilizzo di piattaforme diverse. Il pro-
cesso è stato quindi notevolmente semplificato rispetto a quanto riportato in Fig.3.

Fig. 2
Dati necessari per 
la definizione del 
modello digitale

Fig. 3
Esempio di 
processo per la 
creazione del mo-
dello energetico 
digitale
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Una volta realizzato il modello geometrico, comprensivi dei dati stratigrafici dei singoli 
componenti, sono state inserite le informazioni riguardanti l’impiantistica presente e i 
relativi profili di utilizzo.
E’ stata successivamente condotta una simulazione energetica per verificare la corrispon-
denza dei risultati ottenuti con i dati disponibili; il modello risulta “Validato” nel caso in 
cui i due valori risultino analoghi (considerando una tolleranza pari al 2%).
Una volta validato, il modello p stato utilizzato per stimare l’efficacia degli interventi di 
riqualificazione previsti.

3. Stima della efficacia degli interventi di riqualificazione
Considerando il valore storico dell’edificio, gli interventi di riqualificazione ammissibili 
sono stati selezionati con l’obiettivo di preservare le caratteristiche esistenti. Al fine di sti-
mare l’efficacia dei singoli interventi, sono stati raccolti e inseriti i dati specifici all’interno 
del modello digitale ed è stata elaborata una simulazione energetica.
E’ stato quindi possibile valutare, in una fase preliminare rispetto all’inizio dei lavori, i van-
taggi (in termini sia energetici che economici) della applicazione delle singole tecnologie.
Sono state successivamente elaborate simulazioni energetiche che comprendessero com-
binazioni diverse di tali tecnologie, attraverso un processo iterativo che ha permesso di 
individuare il set di interventi che permettesse di raggiungere i benefici maggiori.

Fig. 4
processo iterativo 
di individuazione 
interventi

Fig. 5
individuazione 
interventi e stima 
efficacia
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In Fig. 5 è dettagliato il set di tecnologie la cui applicazione permette di raggiungere il 
maggior beneficio, in termini di fabbisogno di energia primaria.

4.Monitoraggio
A seguito della realizzazione degli interventi sono stati raccolti i dati relativi ai consumi 
energetici e, considerando il fattore di conversione da energia elettrica a energia primaria 
specifico, è stato calcolato il fabbisogno di energia primaria del Caso Studio.
Questi dati sono stati confrontati con i consumi pre-intervento all’interno della Tab. 1 (in 
corsivo i dati pre-intervento): in rosso è calcolata la riduzione di energia primaria rispetto 
all’anno 2018, preso come riferimento.

Una ulteriore implementazione è stata valutata al fine di provvedere al residuo fabbisogno 
energetico tramite fonti rinnovabili.
La società titolare del Caso Studio, infatti, dispone di un mini-impianto idroelettrico su 
canale situato nella medesima provincia.
L’impianto idroelettrico e l’edificio, pertanto, si possono considerare virtualmente connes-
si, prevedendo l’utilizzo, da parte del Caso Studio, dell’energia primaria prodotta dall’im-
pianto idroelettrico.
Si prende pertanto in esame l’energia primaria prodotta dall’impianto idroelettrico in un 
anno medio: la produzione di energia elettrica risulta non costante nell’anno solare, con 
picchi nei periodi primaverili e arresto della produzione nei mesi più torridi.
Il bilancio energetico viene quindi verificato su base annuale. In Fig. 6 si riassume la verifi-
ca condotta al riguardo, la quale conferma che il fabbisogno annuo residuo del Caso Studio 
viene interamente soddisfatto dal vicino impianto idroelettrico.

Tab. 1
Dati di consumo di 
energia primaria 
(espresso in kWh) 
per ogni anno di 
utilizzo



57

Bizzarri G. et al, L’utilizzo delle infrastrutture digitali per la riqualificazione del patrimonio edilizio italiano: un caso studio

5. Conclusioni
A seguito del progetto condotto, si desume che la riqualificazione energetica de-gli edifici 
storici è possibile attraverso un approccio integrato che rispetta e valo-rizza il patrimonio 
culturale.
Un'analisi preventiva dettagliata e mirata permette di identificare le tecnologie più effica-
ci e compatibili con le caratteristiche uniche degli edifici storici, senza compromettere il 
loro valore storico e architettonico. Questo approccio non solo garantisce il successo della 
riqualificazione energetica, ma preserva anche il va-lore culturale degli edifici, assicurando 
interventi sostenibili e rispettosi del pa-trimonio esistente. Il BIM si delinea come stru-
mento potente e versatile che offre numerosi vantaggi nel processo di riqualificazione 
energetica, in particolare de-gli edifici storici: permette infatti di affrontare le complessità 
legate alla preser-vazione del patrimonio culturale, migliorando al contempo l’efficienza 
energetica e la sostenibilità. Grazie alla tecnologia BIM, è possibile pianificare, eseguire e 
gestire interventi di riqualificazione in modo più accurato, coordinato ed effica-ce, rispet-
tando i vincoli storici e architettonici degli edifici.
Inoltre, il processo di monitoraggio del Caso Studio ha consentito di verificare che la ge-
nerazione diffusa di energia elettrica rappresenta una risposta chiave ai nuovi fabbiso-
gni energetici, offrendo numerosi vantaggi in termini di efficienza, sostenibilità, affida-
bilità e coinvolgimento delle comunità locali. Il caso studio rappresenta perfettamente 
questo schema, riprendendo quello che è lo schema tipico delle Comunità Energetiche 
Rinnovabili.
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