
 R
A

P
P

O
R

TO
 O

SS
ER

V
A

TO
R

IO
 IN

N
O

V
-E

 2
01

8 
• 

L’
E

N
E

R
G

IA
 S

I 
FA

 D
IG

IT
A

L
E

 •
 L

’i
n

n
o

v
a

zi
o

n
e

 e
n

e
rg

e
ti

ca
 è

 s
e

m
p

re
 p

iù
 m

u
lt

id
im

e
n

si
o

n
a

le

RAPPORTO
OSSERVATORIO 
INNOV-E 2018 

L’ENERGIA  
SI FA DIGITALE 
L’innovazione energetica  
è sempre più multidimensionale

Roma
Piazza dei Santi Apostoli 66 
00187 Roma, Italia
Tel. +39 06 4740746
Bruxelles
Rond Point Schuman 6 
1040 Bruxelles, Belgio 
Tel. +32 (0) 22347882
info@i-com.it
www.i-com.it 
www.icomEU.eu

 
  k

re
as

.it

PARTNER

innov-e

70°

D
A

 70 A
N

NI FACCIAMO MUOVERE LʼIT
ALIA



GIUGNO 2018



COORDINATORE SCIENTIFICO

Antonio Sileo

AUTORI

Mauro Alberti

Stefano da Empoli 

Gerardo Fortuna 

Giusy Massaro 

Michele Masulli 

Lorenzo Principali 

Domenico Salerno 

Antonio Sileo 

SI RINGRAZIA

Lorenzo Parola, Paola Merati, Giacomo Gavotti di Paul Hastings  

per il contributo sulle questioni giuridiche aperte intorno alla Blockchain e agli smart contract

Luca Maria Piscitelli per il contributo sul biometano 

Maria Carla Sicilia per il contributo sul GNL per i veicoli pesanti 

Alessandro Fiorini, Gloria Marcotullio e Giacomo Selmi per i preziosi spunti e suggerimenti



3

INDICE

EXECUTIVE SUMMARY 5

INTRODUZIONE 9

CAPITOLO 1
I BREVETTI NEL SETTORE  
ENERGETICO ED ELETTRICO 11

1.1. I brevetti nel mondo 13

1.2. I brevetti in campo elettrico 18

1.3. L’attività brevettuale in Italia 22

CAPITOLO 2
I BREVETTI NELL’AMBITO DELLA MOBILITÀ  
(ELETTRICA) SOSTENIBILE 25

2.1. Brevetti nel settore dei veicoli ibridi 27

2.2. Brevetti nel settore dei veicoli  
 elettrici plug-in 29

2.3. Brevetti nel settore dell’energy storage 30

2.4. Brevetti nel settore Fuel cell per i trasporti 31

2.5. Brevetti nel settore delle Fuel cell  
 per veicoli elettrici 32

2.6. Brevetti nel settore delle stazioni  
 di ricarica 34

2.7. Uno sguardo d’insieme 34

2.8. Cosa accade in Italia  37

CAPITOLO 3
MOBILITÀ SOSTENIBILE PER LE PERSONE  
E LE MERCI  41

3.1. Introduzione  43

3.2. Un’evoluzione necessariamente ecologica    43

3.3. Il buon passo dei veicoli commerciali  
 leggeri  47

3.4. Arriva il biometano*  48

3.5. Il GNL, un esordio di successo** 49

3.6. Non solo quattro ruote  53

3.7. Smart Road e dintorni   54

3.8. La Blockchain e l’automotive    58

3.9. Cybersecurity e automotive  59

3.10. Se il lavoro si fa agile   61

3.11.	 Considerazioni	finali		 64

CAPITOLO 4
L’ACCUMULO DI ENERGIA, UNO STRUMENTO  
DELLA TRANSIZIONE 65

4.1. Contesto: il mix energetico globale 67

4.2. Il ruolo emergente dello storage 68

 4.2.1. L’investimento europeo  
  nell’idrogeno 70

4.3. Lo storage come leva per la  
 decarbonizzazione dell’economia 70

4.4. Le tecnologie di stoccaggio:  
 lo stato dell’arte 72

 4.4.1. L’alleanza europea per  
  lo sviluppo delle batterie 73

4.5.	 Il	quadro	regolatorio	e	le	modifiche	 
 normative 74

 4.5.1.  Il caso italiano 75

4.6.	 Considerazioni	finali	 76

CAPITOLO 5
WIND OF CHANGE, È GIUNTA L’ERA  
DEL REPOWERING EOLICO? 79

5.1. Introduzione  81

5.2. Vantaggi del repowering   81

5.3. Potenzialità 83

5.4. La spinta europea 84

5.5. Il caso italiano, l’eterna promessa 86

 5.5.1. La nuova SEN  87

	 5.5.2.	 Semplificazione	VIA				 87

 5.5.3. Nuove procedure di  
  ammodernamento del GSE  88

5.6. I casi spagnolo e tedesco 89

5.7.	 Considerazioni	finali		 89

CAPITOLO 6
LA RICETTA EUROPEA PER GESTIRE  
LA CYBER-INSICUREZZA 91

6.1. Introduzione  93

6.2. Attacchi di cyber-panico 94

6.3. Normativa UE rilevante  96

6.4. Governance della cybersecurity in Europa 99

6.5. Raccomandazione di policy 101

6.6.		 Considerazioni	finali	 103

* Luca Michele Piscitelli

** Maria Carla Sicilia



RAPPORTO OSSERVATORIO INNOV-E 2018

CAPITOLO 7
LA BLOCKCHAIN 105
7.1. “Distributed Ledgers Technology”:  
 Cos’è e come funziona 107

7.2. L’Evoluzione del sistema oltre  
 le criptovalute 108

7.3. Energia e Blockchain 109

7.4. Blockchain e smart contract: questioni   
 giuridiche aperte*** 113

7.5. Le potenzialità congiunte di  
	 Intelligenza	Artificiale	e	Blockchain  118

7.6.		 Considerazioni	finali	 120

CAPITOLO 8
LE START-UP INNOVATIVE IN AMBITO 
ENERGETICO IN ITALIA 121
8.1.	 Definizione,	caratteristiche	 
	 e	benefici	delle	start-up innovative 123

8.2. Evoluzione storica 123

8.3.	 Distribuzione	geografica	 124

8.4. Composizione per tipo di attività 127

8.5. Composizione per dimensione 128

8.6. L’attività brevettuale 136

8.7.	 Dinamica	demografica	 139

8.8.	 Considerazioni	finali		 140

RIFLESSIONI CONCLUSIVE 143

RIFERIMENTI BIBLIOGRAFICI 149

Il presente rapporto è frutto di un lavoro più corale che collettaneo, tuttavia i capitoli che lo costituiscono 

possono essere attribuiti in misura prevalente così come segue: il primo e il secondo a Giusy Massaro, il terzo 

a Mauro Alberti e Antonio Sileo, il quarto a Michele Masulli, il quinto e il sesto a Gerardo Fortuna, il settimo a 

Domenico Salerno, l’ottavo a Stefano da Empoli e Giusy Massaro.

*** Lorenzo Parola, Paola Merati, Giacomo Gavotti di Paul Hastings



5

EXECUTIVE SUMMARY

L’edizione 2018 del Rapporto I-Com sull’innova-

zione energetica continua ad ampliare lo spettro 

d’indagine. Oltre alla consueta analisi sulla ricerca 

e lo sviluppo, estesa anche alla mobilità, inevita-

bilmente sempre più sostenibile, si è continuata la 

ricerca	tenendo	conto	di	un	binomio	che	si	affaccia	

all’orizzonte: energia e digitalizzazione. E dunque, 

dopo	l’accumulo	e	l’eolico,	ci	si	è	soffermati	e	sulla	

Blockchain e sulla cybersecurity. Per chiudere con le 

start-up, quelle energetiche in particolare. 

Il capitolo 1 esamina l’attività innovativa delle im-

prese nel mondo, guardando al numero di brevetti 

richiesti. Le richieste di brevetto riguardano princi-

palmente, nell’ordine, il solare fotovoltaico, l’ac-

cumulo, l’eolico e il solare termodinamico, che 

insieme sono oggetto di oltre l’80% dell’attività in-

novativa mondiale. Restano poco sviluppati gli am-

biti relativi a cogenerazione e geotermia, dove i bre-

vetti richiesti si limitano a poche centinaia, mentre 

un commento positivo meritano le smart grid che, 

pressoché inesistenti nel 2006 (solo 74 brevetti a li-

vello mondiale), raggiungono quota 582 nel 2016.

Leader mondiali sono, come d’abitudine oramai, gli 

Stati Uniti, seguiti da Corea del Sud e Giappone. In 

quarta posizione troviamo la Germania, unica tra i 

Paesi europei in grado di competere con i colossi che 

detengono il podio. 

I tre principali Paesi si concentrano in particolar 

modo su fotovoltaico ed energy storage, mentre i Pa-

esi europei – Germania e Spagna in particolar modo 

– sono maggiormente attivi sul fronte eolico (35% e 

55%, rispettivamente). L’attività brevettuale cinese 

è concentrata principalmente sul fotovoltaico (40%), 

secondariamente su storage (18%), eolico (17%) e 

termodinamico (10%).

L’Italia rimane nana rispetto agli altri Paesi, 

con appena 102 brevetti depositati nel 2016, rife-

ribili principalmente ai settori del fotovoltaico e 

dell’accumulo. Si colloca sempre nella parte bassa 

delle singole graduatorie: non va, infatti, oltre la 

sesta posizione registrata nella cogenerazione, con 

piazzamenti che vanno dall’8° al 9° posto nelle tec-

nologie di maggior rilievo – accumulo, eolico e foto-

voltaico. In queste tecnologie, neanche gli altri Paesi 

europei riescono a distinguersi particolarmente, fat-

ta eccezione per il 5° posto della Spagna, nell’eolico, 

e della Francia, nell’accumulo di energia. A livello re-

gionale, l’attività brevettuale è prevalentemente 

concentrata in Lazio e Lombardia, pari merito con 

20 brevetti ciascuna, prevalentemente nei settori 

del fotovoltaico e dell’energy storage; a seguire, Emi-

lia Romagna, Piemonte e Veneto. Mentre la prima 

spazia maggiormente tra i vari settori, il Piemonte 

concentra la propria attività brevettuale su eolico e, 

secondariamente, sull’accumulo, così come il Veneto 

si occupa prevalentemente di accumulo. 

Nel capitolo 2 l’attenzione si sposta verso il tema 

della mobilità sostenibile, dove risultano circa 

10.200 le innovazioni presentate all’ufficio bre-

vetti europeo (EPO) nel 2016.

Con circa 5.500 brevetti, è l’energy storage la 

tecnologia cui è attualmente rivolta gran parte 

dell’attenzione degli innovatori. In particolare, i 

maggiori innovatori in quest’ambito sono Giappone 

e Stati Uniti, che spiegano un quarto dell’attività in-

novativa svolta dai 10 Paesi presi in esame. Sul po-

dio - al terzo posto - troviamo la Germania (con 1.262 

brevetti), particolarmente attiva, oltre che nell’ ac-

cumulo di energia, anche sul fronte del trasporto 

elettrico (veicoli elettrici e stazioni di ricarica, che 

insieme rappresentano oltre il 40% della sua attività 

brevettuale). Anche in questo caso, gli altri Paesi eu-

ropei seguono a grande distanza. 

Anche in questo caso, l’Italia gioca un ruolo margi-

nale, con soli 23 brevetti depositati, prevalentemen-

te rivolti al settore dell’energy storage. Non riesce a 

distinguersi in nessuna delle tecnologie esaminate, 

dove occupa sempre l’8a posizione (9a per quanto ri-

guarda stazioni di ricarica). La produzione brevettua-

le appare concentrata in Lazio, dove è esclusivamen-

te rivolta al settore dei veicoli ibridi e dell’accumulo. 

Seguono Abruzzo e Piemonte che si occupano, in 

EXECUTIVE 
SUMMARY
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maniera più o meno omogenea, di accumulo di ener-

gia, veicoli elettrici e stazioni di ricarica.

Passando, più in generale alla mobilità destinata 

ineluttabilmente ad essere sempre più sostenibi-

le tanto per il trasporto delle persone e quanto per 

quello le merci, cui è dedicato il capitolo 3, i progres-

si non mancano. Il driver principale di miglioramenti, 

anche	molto	significativi,	è	dato	proprio	dal	conteni-

mento degli impatti negli ecosistemi urbani e non. 

Una spinta innovativa che, corroborata da normative 

sempre più stringenti, resterà sostenuta. Tanto per 

gli aspetti tecnologici che per quelli immateriali e 

infrastrutturali. Da segnalare il buon passo nel con-

seguimento degli obiettivi ambientali previsti dai 

regolamenti europei per i veicoli commerciali leg-

geri. Anche per via dei limiti più stringenti, questo 

risulta	più	difficile	per	le	automobili,	dove	i	traguardi	

ambientali paiono più lontani e più ostici. Tanto che 

non basta la penetrazione, crescente ma comunque 

minoritaria, di vetture alternative ed elettriche in 

particolare. A dimostrazione della necessità di inno-

vazioni (ed ottimizzazioni) ad ampio spettro, dove 

certamente la digitalizzazione dei veicoli e delle in-

frastrutture pur comportano alcuni rischi (v. cyber-

security) potrà contribuire a ulteriori miglioramenti 

delle emissioni. Come notevoli solo le potenzialità 

del biometano dove in Italia, partendo dalla lunga 

(apprezzata ed emulata) tradizione nel metano per 

auto, con le ultime introduzioni normative si potrà 

dire – per primi e non solo in Europa – che le emis-

sioni delle auto a gas naturale, grazie al biometano, 

tenderanno a zero. Molto bene anche il gas naturale 

in forma liquefatta (GNL) per i veicoli pesanti che, 

con una tempistica davvero da record per il nostro 

Paese, sta crescendo sia in termini infrastrutturali 

che	di	diffusioni	dei	 veicoli	 (+ 110% le immatrico-

lazioni del primo quadrimestre 2018, il 5,4% del 

mercato totale degli autocarri pesanti). Come, pas-

sando alle due ruote, continuano, in linea con altri 

Paesi europei, l’interesse (e le novità) sulle biciclet-

te a pedalata assistita, destinate, almeno in Italia, 

ad	una	diffusione	ben	più	rapida	di	quella	delle	auto-

mobili elettriche. Restano invece ancora ampi i mar-

gini di miglioramento del nostro Paese, nel campo 

del lavoro agile. Altro strumento dalle potenzialità 

notevoli. 

Il capitolo 4 fa il punto sull’evoluzione delle pos-

sibilità dello storage in Italia e in Europa. In primis, 

si fornisce un’analisi di scenario delle tendenze del 

mix energetico a vari livelli, che vedono una crescita 

marcata nel medio-lungo periodo dell’energia elet-

trica e della quota prodotta da fonti rinnovabili va-

riabili, in particolare. In questo senso, l’adeguatezza 

e	 la	 diffusione	 dei	 sistemi	 di	 stoccaggio	 rivestono	

un ruolo centrale nel sostegno al processo globa-

le di transizione verso un’economia low-carbon. Si 

evidenzia, quindi, quanto l’applicazione di disposi-

tivi di accumulo sia ancora ridotta e limitata poche 

tecnologie (quasi esclusivamente al pompaggio 

idrico – PHS). Al proposito, si ripercorrono le princi-

pali tipologie di storage, nelle loro potenzialità e nei 

loro punti di debolezza. Ci si focalizza, inoltre, sui 

vantaggi derivanti dallo sviluppo delle batterie e si 

spiegano gli sforzi che le Istituzioni europee stanno 

profondendo in questa direzione. Sempre in merito 

alle nuove frontiere tecnologiche di avanzamento 

dello stoccaggio energetico e alla dimensione euro-

pea, si fa riferimento anche all’investimento che la 

programmazione europea nella ricerca e sviluppo 

sta producendo nell’idrogeno. Oltre agli ostacoli di 

natura tecnologica, si fornisce altresì una disamina 

del contesto normativo e regolatorio e degli inter-

venti necessari in questo ambito per favorire una 

maggiore	diffusione	dello	storage e soprattutto per 

consentire una più facile introduzione nel mercato 

dei	nuovi	dispositivi.	Non	sfugge,	 infine,	una	 rifles-

sione sul contributo che lo stoccaggio energetico 

può garantire alla decarbonizzazione di altri setto-

ri economici, oltre a quello energetico: pensiamo, in 

particolare, ai trasporti, al manifatturiero, all’edilizia 

e all’agricoltura.

Gli impianti di produzione di energia da fonti rinno-

vabili hanno una vita utile limitata e nel panorama 

energetico europeo, i Paesi che sono stati pionieri in 

alcune tecnologie, come l’eolico, si trovano di fronte 

l’opzione di ricostruire integralmente i primi parchi 

istallati. Italia, Spagna, Olanda, Germania, Danimar-

ca e Regno Unito, infatti, vedranno a breve molti dei 
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primi impianti eolici raggiungere la fine della vita 

utile. Nel caso di Italia e Spagna, poi che non posso-

no	godere	di	dei	grandi	potenziali	dell’eolico	offsho-

re né possono godere di una risorsa suolo illimitata, 

il rifacimento al nuovo più che un’occasione rap-

presenta una necessità. Anche perché sostituendo 

integralmente gli aerogeneratori ormai obsoleti si 

ricorre a tecnologie più avanzate capaci di garantire 

maggiore	potenza,	efficienza	e	affidabilità.	Dunque,	

non va visto solo come un’alternativa allo smantella-

mento dell’impianto, ma anche come ottimizzazione 

dell’asset eolico. Se quello di repowering è un con-

cetto che attiene all’incremento della potenza, quel-

lo di lifetime extension indica un tipo di ammoder-

namento	che	non	modifica	né	potenza	né	grandezza	

del parco. 

Il repowering – meglio ancora la ricostruzione a nuo-

vo degli impianti – si inserisce appieno nel discor-

so	più	ampio	dell’efficienza	energetica,	proprio	nel	

momento storico in cui la Commissione europea ha 

fatto	suo	il	motto	“Energy	efficiency	first”,	diventa-

to principio fondante del recente Pacchetto energia 

pulita COM 2016 (816). Nel capitolo 5 se ne analiz-

zano dunque vantaggi e potenzialità, e vengono pas-

sati in rassegna i passi in avanti – soprattutto regola-

mentari e amministrativi – compiuti nell’ultimo anno 

in materia di ricostruzioni integrali e ammoderna-

mento, con uno sguardo non limitato alla sola Italia 

ma anche a ciò che sta avvenendo a livello di norma-

tiva UE, in particolare in Spagna e Germania. Senza 

dimenticare quanto previsto dalla SEN 2017, realiz-

zabile (solo) con iter certi, rapidi e dedicati e anche 

individuando le aree a maggiore vocazione eolica; 

spesso coincidenti con quelle dove sono localizzati 

i primi impianti. 

Il capitolo 6 è dedicato alla cybersecurity. Un rischio 

accresciuto dalla digitalizzazione che rivoluziona 

il rapporto tra gli attori del comparto energetico, 

rendendo	(finalmente)	possibile	l’empowerment del 

consumatore. Nuovi attori, grandi opportunità ma 

anche nuove vulnerabilità. La smartification dell’e-

nergia, infatti, ha l’aggravante del rischio di trasfe-

rimento dal mondo immateriale cibernetico a quel-

lo	 fisico	 e	 reale,	 con	 la	 possibilità	 di	 interruzioni	 e	

guasti operativi di asset energetici con potenziali ef-

fetti domino sull’intero sistema per via della sempre 

più forte interconnettività. Nel comparto energeti-

co, la percezione del rischio cibernetico (considera-

to very challenging dal 27% delle utility) è maggio-

re rispetto alla media settore industriale e anche le 

contromisure sono maggiori: il 40% delle imprese 

energetiche europee hanno adottato una politica 

di sicurezza informatica (la media di tutti i settori 

è del 32%), percentuale che arriva a toccare quasi la 

metà (47%) in Italia. Le norme europee in materia, in 

verità, non mancano come, invero, gli attori coinvolti. 

Due, tuttavia, sono i problemi principali che blocca-

no una vera (coordinata) reazione a livello europeo 

alle minacce cibernetiche. Da un lato, la cessione di 

sovranità in una materia così delicata che attiene an-

che e soprattutto a questioni di sicurezza nazionale 

rende	difficile	armonizzare	normative	e	condividere	

informazioni tra Stati membri. Dall’altro, la mancata 

compenetrazione di settore pubblico e privato nella 

gestione dei rischi cibernetici.

Per risolverli (insieme alle altre criticità) buone pa-

iono le possibilità con la nuova proposta del Cyber 

Security Act nel settembre 2017 e con l’entrata 

in vigore della direttiva GDPR e la trasposizione 

nell’ordinamento italiano della direttiva RSI. Un cam-

mino che vuole superare il problema di frammenta-

zione regolatoria e degli standard tecnici attraverso 

maggiore cooperazione e armonizzando i diversi ap-

procci nazionali. 

Il capitolo 7 descrive due tecnologie che stanno rivo-

luzionando il nostro modo di vivere e fare impresa: 

la Blockchain e l’intelligenza artificiale. La Digital 

Ledger Technology sta trovando applicazioni poten-

ziali in quasi tutti i settori industriali e quello dell’e-

nergia non fa eccezione. In quest’ambito i progetti in 

fase di sviluppo che coinvolgono la catena a blocchi 

sono innumerevoli ma quelli in fase più avanzata di 

sperimentazione riguardano l’implementazione di 

piattaforme che permettono lo scambio di ener-

gia tra privati. Il sistema prevede la creazione di 

smart grid in cui gli utenti che producono elettrici-

tà tramite fonti rinnovabili possono vendere diret-

tamente la capacità in eccesso tramite l’utilizzo di 
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smart contract. Eliminando gli intermediari si ren-

dono	le	transazioni	più	veloci,	efficienti	e	economi-

camente	vantaggiose.	Gli	scambi	vengono	effettuati	

in automatico grazie all’utilizzo di smart contract che 

si attivano al raggiungimento di determinate condi-

zioni impostate dagli utenti. Notevoli sono le poten-

zialità	ma	anche	gli	interrogativi	giuridici	che,	finché	

non saranno risolti, costituiranno un ostacolo al pie-

no e completo sfruttamento delle relative potenzia-

lità.	Come	significative	sono	le	possibilità	offerte	da	

smart meter che possono essere abbinati a softwa-

re	dotati	di	intelligenza	artificiale	che	ottimizzano	la	

gestione della rete. 

Il capitolo 8 mostra il processo di continua crescita 

che sta riguardando la nascita – sempre più incenti-

vata dal Governo italiano – delle start-up, con par-

ticolare attenzione a quelle energetiche, giunte 

attualmente ad un totale di 1.274. Queste ultime 

continuano ad essere particolarmente concentrate 

nelle regioni settentrionali (Lombardia ed Emilia 

Romagna in primis). 

Un aspetto che recentemente diventa di sempre 

maggiore rilievo è l’apporto che l’ecosistema delle 

start-up può dare all’economia nazionale. Sebbene 

l’elemento dimensionale resti certamente il princi-

pale elemento di criticità - la stragrande maggioran-

za delle start-up fattura meno di 500.000 euro - sia 

nel settore energetico (oltre il 90%) che in altri - e 

pochi sono i casi in cui la forza lavoro impiegata su-

pera i dieci addetti (circa il 5%), le stime dell’impatto 

economico ed occupazionale delle start-up appare, 

ad oggi, non banale: si parla, per l’ecosistema start-

up nel suo complesso, di oltre 3,3 miliardi di euro, di 

cui circa un quinto generato nelle regioni meridionali 

ed il 15% attribuibile alle sole start-up energetiche 

(all’incirca 500 milioni di euro). Meno d’impatto, ma 

comunque in crescita, l’impatto in termini occupazio-

nali, dove si stimano oltre 60.000 posti di lavoro (più 

della metà nel Nord Italia), di cui solo circa 8.000 nel 

comparto energia.
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INTRODUZIONE

Il Rapporto I-Com sull’innovazione energetica, pro-

seguendo un’attività avviata nel 2009 e, di anno in 

anno, aggiornata e adattata ad un contesto sempre 

più cangiante, quest’anno taglia il traguardo delle 

dieci edizioni. 

In questi dieci anni molte cose sono accadute e mol-

tissime previsioni non si sono avverate, tanto che si 

potrebbe dire che l’energia, tanto dal lato della do-

manda	che	da	quello	dell’offerta,	non	è	più	quella	

di una volta.  

L’obiettivo del nostro Osservatorio però non è cam-

biato, resta quello di fornire spunti utili per una 

riflessione	annuale	sia	sulla	direzione	presa	dall’in-

novazione, non solo tecnologica, in materia di ener-

gia ed ambiente, sia sul posizionamento dell’Italia 

rispetto	 ai	 principali  competitor  a livello mondiale 

nella ricerca e sviluppo in campo energetico.

Temi	che	portano	a	sfide,	anche	molto	complesse,	

anticipate da rapidi e inaspettati cambiamenti, che 

il sempre più composito universo dell’energia vede 

materializzarsi	dinnanzi	a	sé.	Sfide	che	non	posso-

no essere rinviate, ma dovranno essere comunque 

intraprese, anche prescindendo da calcoli, ripensa-

menti	e	incertezze	della	politica. 

Del resto, se molte strade paiono ancora incerte, 

i traguardi, come quello di maggiore e crescente 

sostenibilità ambientale, sono da considerarsi or-

mai pacifici.  

L’innovazione, in fondo, non solo è inarrestabile ma 

è sempre più pervasiva. Basti pensare all’interesse 

che suscitano le start-up.

Per questo, il Rapporto, oltre all’analisi sulla ricerca 

e lo sviluppo in campo energetico – con l’analisi del-

la produzione brevettuale delle più sviluppate eco-

nomie europee ed extra-europee e dei principali 

Paesi	emergenti	affiancata	da	un focus sui	brevetti	

nella mobilità sostenibile, non solo insegue l’inno-

vazione	lungo	tutta	la	filiera	dell’energia	(dalla	pro-

duzione al consumo passando per la rete e l’accu-

mulo),	ma	affronta	anche	il	tema	degli	usi,	consumi	

e dei consumatori stessi. Investiti in pieno dall’onda 

digitale,	con	la	sua	incredibile	e	crescente disponi-

bilità di dati, con le innumerevoli opportunità che 

offre,	ma	anche	 le	necessarie	attenzioni	che	tutto	

ciò	comporta. 

L’evoluzione e le innovazioni nella partecipazione al 

consumo - nonché alla produzione -  da parte dei 

consumatori possono e potranno sempre più conta-

re	su applicazioni ICT,	che	impatteranno	anche	sulle	

evoluzione delle infrastrutture (basti pensare alle 

smart road), a che a loro volta chiamano le impre-

se	a	rivisitare	 i	propri	modelli	di business in chiave 

digitale. 

Il settore dell’energia, infatti, è un chiaro esempio 

di come la tecnologia Blockchain sia destinata a mo-

dificare	 in	 tempi	 relativamente	 brevi	 le	 modalità	

tradizionali di esecuzione e perfezionamento delle 

transazioni commerciali. Per quanto, la mancanza di 

qualsivoglia regolamentazione a livello nazionale ed 

europeo lasci aperte molteplici questioni giuridiche 

soprattutto	quando	la	catena di blocchi si declina nei 

cosiddetti smart contracts o contratti intelligenti, le 

cui caratteristiche peculiari non si riconducono facil-

mente alle categorie giuridiche tradizionali.

Né può essere sottovalutata l’attenzione e le evo-

luzioni in materia di sicurezza diventata cibernetica 

(per la quale probabilmente serviranno tutti quei 

libri mangiati da Goldrake).    

Difficile,	 tuttavia,	 pensare	 che	 tutto	 ciò	 possa	 av-

venire senza un fattivo impegno tanto dei soggetti 

pubblici quanto delle imprese in un’articolata ricer-

ca di nuove soluzioni sistemiche e tecnologiche ma, 

per l’appunto, anche di nuove visioni ed obiettivi.

Anche perché a noi pare che l’innovazione – in ogni 

caso – evolva in fretta, e talvolta, anche nel campo 

sempre più vasto e variegato dell’energia, pare pro-

prio correre; non solo in più direzioni, ma anche su 

più	dimensioni. 

INTRODUZIONE



innov-e



CAPITOLO 1
I brevetti nel settore 

energetico ed elettrico
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Anche in questa edizione del rapporto, conferman-

do l’approccio degli anni precedenti, si sono presi in 

esame i brevetti attinenti al settore energetico, in 

particolare legati alle tecnologie per la generazio-

ne elettrica.

Per la prima parte dell’analisi (paragrafo 1.1), si è 

fatto riferimento alla banca dati WIPO1, dalla quale 

sono stati estratti i dati relativi al numero complessi-

vo di brevetti registrati da ciascun Paese, sulla base 

del Paese di origine del richiedente, e al numero di 

brevetti domandati nell’ambito del settore energe-

tico,	 identificato	 dalla	 voce	 “Electrical	 machinery,	

apparatus,	energy”.

La seconda parte (paragrafo 1.2) mostra i dati re-

lativi	 ai	 brevetti	 richiesti	 specificamente	 in	 campo	

elettrico, per singole tecnologie. I dati sono stati 

estrapolati dalla banca dati EspaceNet dell’Europe-

an	Patent	Office	(EPO)	che	garantisce	un	aggiorna-

mento piuttosto frequente delle richieste di brevet-

to provenienti da tutto il mondo. Anche in questo 

1 https://www3.wipo.int/ipstats/index.htm?tab=patent.

2	 Si	fa	notare	che	l’esame	dei	dati	è	stato	effettuato	tramite	conteggio	assoluto	dei	brevetti	presenti	all’interno	della	banca	dati.	
Questo,	a	differenza	di	un	conteggio	 frazionato,	non	consente	di	 tener	 conto	della	presenza	di	brevetti	depositati	da	più	
soggetti provenienti da Paesi diversi, generando, come conseguenza, una potenziale sovrastima del numero di brevetti 
depositati dai singoli Paesi.

3	 Disponibile	sul	sito	della	Direzione	Generale	per	la	Lotta	alla	Contraffazione	–	Ufficio	Italiano	Brevetti	e	Marchi	(DGLC-UIBM),	
del Ministero dello Sviluppo Economico (http://www.uibm.gov.it/).

caso, i dati vengono estratti sulla base del Paese di 

origine del richiedente2.	A	differenza	di	questi	ultimi,	

però, per i brevetti in campo elettrico si considerano 

le application, ossia i brevetti richiesti e non quelli 

già concessi.

La	terza	sezione	(paragrafo	1.3)	propone,	infine,	un	

focus sulla situazione nel nostro Paese, con un det-

taglio regionale3 e per tecnologia nonché in base alla 

tipologia dell’ente brevettante – impresa, persona 

fisica	ed	ente	pubblico	di	ricerca	–	nonché	un’analisi	

regionale dei dati brevettuali.

1.1. I BREVETTI NEL MONDO

I brevetti concessi nel mondo continuano ad aumen-

tare, tanto che negli ultimi dieci anni sono quasi rad-

doppiati (Fig. 1.1), passando da 758.000 a poco più 

di 1,4 milioni (WIPO, 2016). Nel 2016 i brevetti con-

cessi sono cresciuti del 10,8% rispetto al 2015, una 

Numero totale di brevetti concessi a livello mondiale Figura 
1.1

Fonte: Elaborazioni I-Com su dati WIPO 
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crescita doppia rispetto a quella registrata nell’anno 

precedente (+5,3%).

Dopo il boom dello scorso anno ad opera della Cina 

– che aveva visto aumentare i propri brevetti di ben 

il 58,5% – si conferma quest’anno il sorpasso su Giap-

pone e Stati Uniti e, con una ulteriore crescita del 

15,4%,	la	Cina	si	afferma	come	primo	Paese	al	mon-

do per attività brevettuale (Fig. 1.2).

Va,	tuttavia,	ricordato	che	in	Cina	molto	diffusi	sono	

i brevetti domestici, sovente sono caratterizzati 

dall’avere modesto valore.  

Andamento positivo si registra comunque negli al-

tri Paesi, anche in Giappone e Corea, che avevano 

registrato, nell’ultimo biennio il primo, e nell’ultimo 

anno, la seconda, un trend negativo.

Si parla di oltre 322.000 i brevetti concessi ad inno-

vazioni cinesi, pari al 23% del totale mondiale (Fig. 

1.3), a fronte di una quota di solo il 3,5% dieci anni 

prima. Gli Stati Uniti vedono ridimensionarsi la pro-

pria quota, che scende dal 21% del 2006 al 19,8% 

del 2015. Ma è soprattutto il Giappone a pagare 

l’avanzata della Cina in termini di quota di brevetti 

Numero di domande di brevetto per PaeseFigura 
1.2

Fonte: Elaborazioni I-Com su dati WIPO 
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Distribuzione geografica dei brevetti concessi in tutti i settoriFigura 
1.3

Fonte: Elaborazioni I-Com su dati WIPO 
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riconosciuti, con una incidenza che si riduce di 8 p.p. 

(punti percentuali), passando dal 29,1% al 20,6%. 

Anche la Corea ne risente in maniera consistente: 

da un quota del 13,6% nel 2006, le spetta, dieci anni 

dopo, solo l’8,6% dei brevetti complessivamente ri-

conosciuti. Stessa dinamica si registra per i principali 

Paesi europei, in particolare la Germania, con un calo 

di oltre 2 p.p., il Regno Unito (dal 2,1% all’1,7%) e la 

Francia che passa dal 4,1% al 3,4%. Gli altri Stati man-

tengono pressoché inalterata la quota dei brevetti 

presentati nel periodo considerato, salvo l’Italia che 

è l’unica a registrare una crescita, dall’1,2% all’1,5%.

Concentrando l’attenzione sul solo settore energeti-

co, il 2016, ultimo anno disponibile, conosce una im-

portante crescita anno su anno (+21,3%), la più alta 

che si sia registrata nel corso dell’ultimo decennio 

(Fig. 1.4). Il numero di brevetti concessi nel 2016 ha 

raggiunto quasi le 100.000 unità, ben più del doppio 

rispetto a dieci anni prima (44.000 circa). 

Il Giappone resta il Paese più innovativo in ambito 

energetico (Fig. 1.5). Recupera il forte calo registra-

to l’anno precedente, tornando quasi al livello del 

Numero di domande di brevetto nel settore energetico*, per Paese

Numero di brevetti concessi nel settore energetico*

Figura 
1.5

Figura 
1.4

Fonte: Elaborazioni I-Com su dati WIPO 
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2014, con un totale di 30.798 brevetti energetici 

nel solo 2016. Anche qui appare evidente il trend: 

la Cina sta inesorabilmente guadagnando terreno, 

con un trend di crescita impressionante nell’ultimo 

biennio – +34,6% nel 2016 rispetto all’anno pre-

cedente ed oltre il doppio rispetto a soli due anni 

prima – e tutto lascia pensare che nei prossimi anni 

si assisterà ad un avvicendamento Cina-Giappone 

anche in questo ambito, come già avvenuto a livello 

complessivo.

Sempre maggiore diventa, di conseguenza, la di-

stanza da colossi come gli Stati Uniti e la Corea del 

Sud che, seppur in crescita nel 2016 (+17% e 18,5%, 

rispettivamente), si attestano su un numero di bre-

vetti inferiore alle 15.000 unità, mentre i brevet-

ti cinesi in ambito energetico vanno ben oltre le 

20.000 unità. 

La Cina ha visto crescere il numero di brevetti da 

appena un migliaio nel 2006 a ben 22.000 unità nel 

2016, rappresentative del 23% del totale, inciden-

za inferiore solo al Giappone, dove è stato richie-

sto poco meno di un terzo dei brevetti complessivi 

(Fig. 1.6). Si riduce, nel corso del decennio, il peso 

di tutti gli altri Paesi, in particolare di Stati Uniti e 

Corea – da sempre secondi solo al Giappone – che 

passano, rispettivamente, dal 16% al 14% e dal 20% 

addirittura all’11%. Resta molto marginale il peso 

dell’Italia nel settore, con 878 brevetti nel 2016, 

equivalenti allo 0,9% del totale a livello globale.

Dalla successiva Figura 1.7 si può cogliere ancora 

meglio l’incalzante processo di crescita dell’attivi-

tà innovativa sperimentato dalla Cina, testimoniato 

dall’elevatissimo CAGR (Tasso di crescita annuale 

composto) registrato nel decennio: è pari, infatti, al 

28,5% per il totale brevetti e addirittura superiore 

– e pari quasi al 35,9% – per i soli brevetti in ambi-

to energetico. Sebbene parzialmente spiegato dal 

basso livello di partenza del Paese, tassi simili ren-

dono molto bene l’idea dell’incalzante attenzione 

che nel tempo è stata dedicata allo sviluppo di idee 

innovative, specie in ambito energetico, in Cina: si 

tratta, infatti, di tassi nettamente superiori a qua-

lunque altro Paese.

Segue l’India, con un tasso di crescita medio del 9% 

annuo e, per quanto riguarda i soli brevetti energe-

tici, del 21,7% (ma in termini assoluti si sta parlando 

di	numeri	davvero	poco	significativi).	Terzo	Paese	a	

livello globale – e primo tra quelli europei – in quan-

to a crescita è l’Italia, con una crescita dell’attività 

innovativa nel settore energetico pari all’8,6%, so-

stanzialmente	 in	 linea	–	a	differenza	di	quanto	re-

gistrato lo scorso anno – con la media complessiva 

Distribuzione geografica dei brevetti concessi nel settore energeticoFigura 
1.6

Fonte: Elaborazioni I-Com su dati WIPO 
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(8,7%). Solo la Spagna continua a registrare un tas-

so di crescita medio annuo nel settore energetico 

inferiore rispetto al dato medio complessivo (4,9% 

vs. 5,6%).

Se guardiamo all’evoluzione del peso del settore 

energetico sul totale dei brevetti, notiamo a livel-

lo globale che nel 2016 il rapporto torna a cresce-

re (dal 6,4% del 2015 al 7%), dopo il calo del 2015. 

Un livello decisamente più basso nel panorama ita-

liano, nonostante si registri un lieve aumento nel 

2016 (passando dal 4% al 4,3%) (Fig.1.8).

Rapporto tra numero dei brevetti richiesti nel settore energetico* sull’ammontare complessivoFigura 
1.8

Fonte: Elaborazioni I-Com su dati WIPO 
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Tasso di crescita medio annuale (CAGR) dei brevetti richiesti tra il 2005 e il 2015Figura 
1.7

Fonte: Elaborazioni I-Com su dati WIPO 
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1.2. I BREVETTI IN CAMPO ELETTRICO

Obiettivo	di	questo	paragrafo	è	offrire	una	panora-

mica	dell’attività	di	innovazione	nel	settore	afferen-

te la generazione di energia elettrica, utilizzando, 

come nelle edizioni precedenti del Rapporto, i più 

recenti dati disponibili. 

Sono stati analizzati i dati relativi ai brevetti presen-

tati nel mondo negli anni 2016 e i dati preliminari per 

il 2017 così da poter valutare la situazione italiana 

mediante un approccio comparativo. L’analisi è stata 

effettuata	prendendo	in	considerazione	le	seguenti	

tecnologie:

ll cogenerazione;

ll CCT e CCS;

ll eolico;

ll energia geotermica;

ll solare fotovoltaico;

ll solare termodinamico;

ll energia	nucleare	(fusione	e	fissione);

ll accumulo energetico – energy storage e hydrogen 

and fuel cells;

ll Smart Grid;

ll trasmissione e distribuzione dell’energia elettrica.

Per	effettuare	 l’analisi	è	 stata	 interrogata	 la	banca	

dati	 dell’EPO	 (European	 Patent	 Office)	 e,	 per	 cia-

scuno dei settori sopraindicati, sono stati catalogati 

i brevetti degli anni 2016 e 2017, costruendo così, 

rispettivamente, una banca dati di oltre 29.525 e 

11.559 brevetti (i dati del 2017 sono da considerarsi 

non	 definitivi	 in	 quanto	 soggetti	 ad	 aggiornamen-

to nel corso del 2018). La banca dati utilizzata per 

questa sezione è Espacenet, che rispetto ad altre 

banche dati fornisce dati con un miglior livello di ag-

giornamento dei dati. Nel database è presente una 

classificazione	 delle	 tecnologie	 suddivise	 per	 aree	

partendo	dalla	macroarea	fino	alla	singola	tecnolo-

gia.	Nello	specifico,	nell’analisi	effettuata	in	questo	

studio si sono considerate le seguenti tecnologie:

ll con riferimento alla macro-categoria Capture, sto-

rage, sequestration or disposal of greenhouse gases:

ll CO2 capture or storage.

ll con riferimento alla macro-categoria Reduction 

of greenhouse gases emission, related to energy 

generation, transmission or distribution:

ll energy generation through renewable energy 

source;

ll combustion technologies with mitigation po-

tential;

ll energy generation of nuclear origin;

ll technologies for an efficient electrical power 

generation, transmission or distribution;

ll enabling technologies or technologies with a 

potential or indirect contribution to GHG emis-

sions mitigation.

Nel database Espacenet, per ciascuna delle sezioni, 

è presente una schematizzazione sotto forma di al-

bero che consente di visualizzare, e quindi ricercare, 

brevetti in molteplici ambiti del settore elettrico, 

con livelli di dettaglio che vanno dalla macroarea e 

tecnologia	al	componente	specifico.	

È stata, inoltre, presa in considerazione la naziona-

lità del titolare del brevetto, assegnando a ciascuna 

Stato la proprietà del brevetto. Sono stati seleziona-

ti gli Stati ritenuti più interessanti da un punto di vi-

sta della capacità di innovazione e tutti gli altri Stati 

sono	stati	raggruppati	sotto	la	voce	“Altri	Paesi”,	cui	

viene	assegnato	un	valore	pari	alla	differenza	tra	 il	

numero totale di brevetti indicato dal database e la 

somma dei valori associati a ciascuno dei Paesi ana-

lizzati. Va precisato, a tal proposito, che il database:

1. indica il numero complessivo come approssi-

mativo;

2. pone una soglia limite nel conteggio dei bre-

vetti, pari a 10.000 unità, e dunque in alcuni 

casi, nel seguito opportunamente indicati, il 

numero complessivo è da considerarsi appros-

simato per difetto.

Nello	 specifico,	 attualmente	 la	 categoria	 che	mag-

giormente attira lo sforzo innovativo è il fotovoltai-

co, con oltre 10.000 brevetti richiesti a livello globale 

nel solo 2016 (Fig. 1.9). Si tratta di una predominanza 

abbastanza consolidata nel tempo: a partire da una 

situazione di sostanziale parità con l’accumulo nel 

2006, il fotovoltaico ha poi di fatto sempre attirato 

il maggior numero di innovazioni (Fig. 1.10), con una 

particolare accelerazione proprio nell’ultimo anno di 

osservazione. Nel 2016, infatti, la quota relativa di 
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brevetti richiesti in ambito fotovoltaico è aumentata 

di 4 p.p., nell’arco di un solo anno, a dispetto di una 

riduzione (sempre in termini relativi) riscontrabile 

con riferimento alle tecnologie di accumulo dell’e-

nergia (-3,4 p.p.). 

Se infatti, nel 2006, accumulo e fotovoltaico la face-

vano nettamente da padroni, attirando oltre la metà 

delle domande di brevetto, dieci anni dopo questa 

quota si è ridotta per far spazio ad altre tecnologie 

(Fig. 1.11). Le tecnologie tradizionalmente dominan-

ti hanno sicuramente tenuto piede – e, anzi, sono 

cresciute, sia in termini assoluti che relativi – fatta 

eccezione per le tecnologie di accumulo, dove le 

domande di brevetto, sebbene in aumento in termini 

assoluti, sono cresciute meno rispetto a settori qua-

le quello eolico – rappresentativo del 18% del totale 

dei brevetti nel 2016 (15% nel 2006) – solare termo-

dinamico (+3 p.p.) e CCT e CCS (+1 p.p.). Restano re-

lativamente marginali le altre tecnologie – di cui solo 

nucleare e trasmissione e distribuzione detengono 

una quota degna di nota (3% e 4%) – sebbene me-

ritino un commento positivo le smart grid che, pres-

soché inesistenti nel 2006 (solo 74 brevetti a livello 

mondiale), raggiungono quota 582 nel 2016, meglio 

di geotermia e cogenerazione.

Gli Stati Uniti sono senz’altro il Paese più innovativo 

Brevetti richiesti in campo elettrico, per tecnologia (2016)Figura 
1.9

Fonte: Elaborazioni I-Com su dati EPO
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Andamento nel tempo dei brevetti richiesti, per tecnologiaFigura 
1.10

Fonte: Elaborazioni I-Com su dati EPO
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sul fronte elettrico, con quasi 3.500 brevetti deposi-

tati complessivamente solo nel 2016. Seguono Corea 

del Sud (2.355), Giappone (2.255) e Germania (1.724) 

(Fig. 1.12). A netta distanza gli altri Paesi considerati. 

L’Italia, con solo 102 brevetti depositati nel 2016, fa 

meglio solo dell’India.

Tenendo presente che il 62% dei brevetti fa capo a 

Paesi diversi dai 10 qui presi in esame, oltre un ter-

zo dei brevetti in campo elettrico depositati a livello 

globale proviene dai 4 principali Paesi innovatori in 

questo senso: Stati Uniti, Corea del Sud, Giappone 

e Germania (Fig. 1.13). Guardando ai dati provvisori 

relativi al 2017, mentre gli Stati Uniti mantengono 

costante la loro quota sul totale (12%), si riducono 

quelle	di	secondo	e	terzo	classificato	–	Corea	del	Sud	

e Giappone. Anche la Germania vede ridursi – addi-

rittura dimezzarsi – la propria quota, passando dal 

6% del 2016 al 3% del 2017, ma si ricorda che quelle 

relativi al 2017 sono solo dati provvisori, suscettibili 

di variazioni anche molto rilevanti. Gli altri Paesi eu-

ropei – che già nel 2016 detengono una quota mar-

ginale (e pari complessivamente al 3,6%) – vedono il 

loro peso sull’attività innovativa globale ridursi ulte-

riormente (complessivamente pari, per ora, al 2,4%).

Distribuzione dei brevetti richiesti, per tecnologiaFigura 
1.11

Fonte: Elaborazioni I-Com su dati EPO
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Ferme	restando	le	consistenti	differenze	tra	un	Pae-

se e l’altro in termini di attività brevettuale, appare 

interessante notare quali sono le tecnologie su cui 

i singoli Paesi focalizzano maggiormente la propria 

attenzione. I tre principali Paesi si concentrano in 

particolar modo su fotovoltaico e storage (che com-

plessivamente spiegano il 60%, 76% e 84% delle 

innovazioni rispettivamente brevettate), mentre 

i Paesi europei – Germania e Spagna in particolar 

modo – sono maggiormente attivi sul fronte eolico 

(35% e 55%, rispettivamente). L’attività brevettuale 

cinese è concentrata principalmente sul fotovoltai-

co (40%), secondariamente su storage (18%), eolico 

(17%) e termodinamico (10%) e solo marginalmente 

sulle restanti 6 tecnologie. Per quanto riguarda l’Ita-

lia, l’attività brevettuale si concentra sulle tecnolo-

gie prevalenti: accumulo (27%), solare – fotovoltaico 

(21%) e termodinamico (14%) – eolico (17%), e CCT e 

CCS (15%), con una scarsissima incidenza delle altre 

tecnologie, di cui l’unica degna di nota è la cogenera-

zione, che attrae circa il 4% dei brevetti italiani.

Se si guarda ai migliori piazzamenti dei 5 principali 

Distribuzione dei brevetti richiesti, per PaeseFigura 
1.13

Fonte: Elaborazioni I-Com su dati EPO
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1.14

Fonte: Elaborazioni I-Com su dati EPO
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Paesi europei, solo la Germania è in grado di gua-

dagnarsi le prime tre posizioni (Fig. 1.15): in par-

ticolare, una prima posizione nell’eolico, la secon-

da posizione – dopo gli Stati Uniti – nella ricerca 

nel settore sia della cogenerazione che del sola-

re termodinamico, e la terza posizione – a breve 

distanza da Stati Uniti e Corea del Sud – in am-

bito geotermico e trasmissione e distribuzione. 

Ad eccezione della sesta posizione nel nucleare, 

il peggior posizionamento che la Germania re-

gistra è comunque una quarta posizione, quella 

che guadagna nelle restanti tecnologie. La Ger-

mania resta, d’altronde, l’unico Paese europeo 

con un’attività brevettuale in campo elettrico di 

un certo rilievo, quantomeno nel confronto coi 

grandi colossi mondiali. Gli altri 4 Paesi sono in-

fatti rinvenibili solo a partire dalla 4a posizione 

in poi. In particolare, l’Italia è collocabile sempre 

nella parte bassa delle singole graduatorie: non 

va oltre la sesta posizione registrata nella coge-

nerazione, con piazzamenti che vanno dall’8° al 9° 

posto nelle tecnologie di maggior rilievo – accu-

mulo, eolico e fotovoltaico. In queste tecnologie, 

neanche gli altri Paesi europei riescono a distin-

guersi particolarmente, fatta eccezione per il 5° 

posto della Spagna, nell’eolico, e della Francia, 

nello storage.

1.3. L’ATTIVITÀ BREVETTUALE IN ITALIA

Se si pone una lente d’ingrandimento sulla sola Ita-

lia, emerge innanzitutto che l’attività innovativa, 

così come fotografata dall’attività brevettuale, av-

viene principalmente ad opera delle imprese, che 

hanno depositato i due terzi dei brevetti comples-

sivamente presentati (Fig. 1.16). Circa un quarto è 

merito di persone fisiche, mentre il restante 10% 

sono innovazioni brevettate da enti di ricerca.

Per quanto riguarda la ripartizione per tecnologia 

(Fig. 1.17), l’attività innovativa nostrana pare rivol-

ta, in linea col dato globale, principalmente verso 

Piazzamenti nelle 10 tecnologie, per i 5 principali Paesi europei (2016)Figura 
1.15

Fonte: Elaborazioni I-Com su dati EPO
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storage (29%) e fotovoltaico (20%), con la preva-

lenza di quest’ultimo nel 2017, sebbene si tratti di 

dati al momento provvisori.

Alquanto stabile al terzo posto l’eolico (16% nel 

2016, 15% nel 2017), mentre appare, quantome-

no per ora, raddoppiata l’incidenza relativa delle 

innovazioni nel campo della cogenerazione, che 

passa dal 6% del 2016 al 12% del 2017, principal-

mente a discapito di solare termodinamico (-4 p.p.) 

e CCT e CCS (-2 p.p.).

Per quel che riguarda la provenienza regionale 

della proprietà intellettuale dei brevetti, limitata-

mente a quelli depositati da imprese o enti pubbli-

ci4, appare evidente come Lazio e Lombardia siano 

le regioni più attive, con 20 brevetti ciascuna, pre-

valentemente nei settori del fotovoltaico e dell’e-

nergy storage (Fig. 1.18). 

Va inoltre notato che, mentre il Piemonte, quarto 

in graduatoria, concentra la propria attività brevet-

tuale su eolico e, secondariamente, sull’accumulo, 

l’Emilia Romagna, in terza posizione, spazia mag-

giormente tra i vari settori – dalla cogenerazione 

all’accumulo, dal CCT e CCS all’eolico e solare ter-

modinamico (Fig 1.19). Il Veneto si occupa preva-

lentemente di storage, mentre la Campania, ci suoi 

soli 3 brevetti, ha innovato esclusivamente con ri-

ferimento al settore del solare termodinamico. 

4	 Per	i	brevetti	depositati	da	persone	fisiche	non	è	possibile	individuare	il	luogo	di	provenienza.

Per quanto riguarda la scomposizione regiona-

le dei brevetti tricolore (Fig. 1.20), nel 2017 la 

Lombardia sembra confermare il suo primato 

(sebbene con una quota percentuale che scen-

de dal 28% al 26%), a dispetto del Lazio, la cui 

Provenienza dei brevetti da regione 
italiana (2016)

Figura 
1.18

Fonte: Elaborazioni I-Com su dati EPO

Brevetti per tecnologia in ItaliaFigura 
1.17

Fonte: Elaborazioni I-Com su dati EPO
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attività brevettuale è ferma, almeno per il mo-

mento, al 16% di quella complessiva; l’Emilia Ro-

magna perde 2 posizioni, sebbene con una quota 

sostanzialmente stabile, a vantaggio del Vene-

to che, passando dal 9% al 16%, si guadagna la 

terza posizione nella graduatoria provvisoria 

relativa al 2017. Il Piemonte è stabile in quarta 

posizione, tuttavia con un’incidenza maggiore 

rispetto al totale nazionale (13% vs. 9%). Le al-

tre regioni restano marginali o non risultano, al 

momento, aver depositato domande di brevet-

to, mentre compaiono, nel 2017, le Marche, dove 

non si è registrata alcuna attività brevettuale 

nel 2016.

Provenienza dei brevetti da regione italiana suddivisi per tecnologia (2016)Figura 
1.19

Fonte: Elaborazioni I-Com su dati EPO

Brevetti richiesti suddivisi per regioni italiane Figura 
1.20

Fonte: Elaborazioni I-Com su dati EPO
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Obiettivo di questo capitolo è offrire una pano-

ramica della produzione di brevetti nell’ambito 

della mobilità sostenibile, o, per essere più pre-

cisi, delle principali tecnologie elettriche appli-

cate ai trasporti, attraverso i dati più recenti 

disponibili. Questo perché, anche se non è det-

to che la mobilità sostenibile debba necessaria-

mente basarsi su tecnologie che utilizzano ener-

gia elettrica, è altrettanto vero che nei prossimi 

anni il peso dell’elettro-mobilità, anche per gli 

spostamenti privati e delle merci, è destinato ad 

aumentare.  

Come fatto nel capitolo precedente, sono stati 

analizzati i dati relativi ai brevetti presentati nel 

2016 e i dati preliminari per il 2017. Il contesto 

di riferimento è quello internazionale, in modo 

da avere la possibilità di valutare la situazione 

italiana mediante un approccio comparativo. L’a-

nalisi è stata effettuata prendendo in considera-

zione i seguenti settori:

ll veicoli ibridi;

ll veicoli elettrici plug-in;

ll energy storage;

ll fuel cell per i trasporti;

ll fuel cell per i veicoli elettrici;

ll stazioni di ricarica.

Anche in questo caso, per effettuare l’analisi è 

stata interrogata la banca dati dell’EPO (Euro-

pean Patent Office) e per ciascuno dei settori 

sopraindicati si sono catalogati i brevetti degli 

anni 2016 e 2017, costruendo così, rispettiva-

mente, una banca dati di circa 10.000 e 4.600 

brevetti (i dati del 2017sono da considerarsi 

non definitivi, ma soggetti ad aggiornamento 

nel corso del 2018)5. Il database utilizzato per 

lo studio è Espacenet che, grazie all’aggiorna-

mento costante dei dati, consente di estrarre i 

dati più recenti possibili. 

Nel database è presente una classificazione del-

le tecnologie suddivise per aree partendo dalla 

macroarea fino alla singola tecnologia. Nello 

5	 	Come	nel	primo	capitolo,	l’analisi	dei	dati	è	stata	effettuata	tramite	conteggio	assoluto	dei	brevetti	presenti	all’interno	della	
banca	dati.	Questo,	a	differenza	di	un	conteggio	frazionato,	non	consente	di	tener	conto	della	presenza	di	brevetti	depositati	
da più soggetti provenienti da Paesi diversi, generando, come conseguenza, una potenziale sovrastima del numero di brevetti 
depositati dai singoli Paesi.

specifico, nell’analisi effettuata in questo studio 

si sono considerate, con riferimento alla macro-

categoria Climate change mitigation technologies 

related to transportation, le seguenti tecnologie:

ll Road transport of goods and passengers;

ll Enabling technologies and technologies with a 

potential or indirect contribution to GHG emis-

sions mitigation.

Nel database Espacenet, per ciascuna delle sezio-

ni, è presente una schematizzazione sotto forma 

di albero che consente di visualizzare, e quindi 

ricercare, brevetti in molteplici settori elettrici, 

con livelli di dettaglio che vanno dalla macroa-

rea e tecnologia al componente specifico. 

È stata, inoltre, presa in considerazione la na-

zionalità del titolare del brevetto, assegnando 

a ciascuna Stato la proprietà del brevetto. Sono 

stati selezionati gli Stati ritenuti più interessan-

ti da un punto di vista della capacità di innova-

zione e tutti gli altri Stati sono stati raggruppati 

sotto	la	voce	“Altri	Paesi”.

Infine, per quanto riguarda l’Italia, è stata fatta 

una suddivisione del numero di brevetti in per-

centuale, in base alla tipologia dell’ente brevet-

tante – impresa, persona fisica ed ente pubblico 

di ricerca – nonché un’analisi regionale dei dati 

brevettuali.

2.1. BREVETTI NEL SETTORE  

DEI VEICOLI IBRIDI

La prima categoria analizzata nell’ambito della 

mobilità sostenibile è quella dei veicoli ibridi, uti-

lizzando per la ricerca la classificazione e i codici 

relative a “Hybrid vehicles” all’interno della macro-

voce “Other road transportation technologies with 

climate change mitigation effetc”. 

Sono complessivamente 1.723 i brevetti presentati 

nel 2016, di cui oltre la metà provenienti dai dieci Pa-

esi oggetto di analisi. In particolare, si distinguono 
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Giappone, Stati Uniti e Germania che, rispettiva-

mente con 394, 223 e 194 brevetti (Fig. 2.1), rap-

presentano oltre il 47% del numero totale di bre-

vetti richiesti nell’anno (Fig. 2.2). 

L’Italia contribuisce solo per lo 0,2%, a parità con 

l’India e meglio solo della Spagna (0,1%).

I dati preliminari del 2017 (Fig. 2.3) mostrano 

una situazione molto simile a quella del 2016, 

con un peso anche maggiore per i 10 principali 

Paesi esaminati, in particolare Giappone (+ 6 

p.p.) e Stati Uniti (+7 p.p.). Nel 2017 risultano già 

5 brevetti presentati dall’Italia, tutti depositati 

da imprese.

Numero di brevetti per Stato anno 2016, Veicoli ibridiFigura 
2.1

Fonte: Elaborazioni I-Com su dati EPO
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2.2. BREVETTI NEL SETTORE DEI VEICOLI 

ELETTRICI PLUG-IN

I brevetti del settore veicoli elettrici plug-in sono 

stati catalogati considerando la tecnologia “Plug-

in electric vehicles” contenuta nella macrovoce 

“Technologies related to electric vehicle charging”. 

La leadership spetta, in questo caso, alla Germa-

nia, che ha richiesto, nel solo 2016, 267 brevetti, 

seguita a breve distanza dagli Stati Uniti (249); 

mentre, con soli 113 brevetti, molto indietro ap-

pare il Giappone, primo nel settore lo scorso anno 

(Fig. 2.4). 

Marginale l’apporto degli altri 7 Paesi, che com-

plessivamente spiegano solo uno scarso 10% 

dell’attività brevettuale globale, essendo quasi un 

terzo di questa attribuibile a Paesi diversi da quelli 

qui esaminati (Fig. 2.5).

Numero di brevetti per Stato anno 2016, Veicoli elettrici plug-inFigura 
2.4

Fonte: Elaborazioni I-Com su dati EPO
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2.5

Fonte: Elaborazioni I-Com su dati EPO
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L’Italia nel 2016 ha presentato 3 domande di bre-

vetto nel settore, tutte provenienti da imprese.

Dai dati provvisori relativi al 2017 (Fig. 2.6) risul-

ta un avvicendamento tra Stati Uniti e Germania: 

mentre i primi risultano aver guadagnato quasi 

5 p.p., almeno per il momento, la seconda perde 

solo marginalmente terreno, passando da una 

quota del 25,5% ad una del 24,3%. Il Giappone re-

sta invece sostanzialmente stabile sia in quanto a 

posizionamento che in quanto ad incidenza relati-

va sul totale. 

Fondamentalmente stabili anche le quote degli al-

tri Paesi, ad esclusione della Francia che passa dal 

2,8% ad un esiguo 0,8%. 

Finora risulta solo un brevetto richiesto dall’Italia, 

su iniziativa di una persona fisica.

2.3. BREVETTI NEL SETTORE  

DELL’ENERGY STORAGE

Per il settore dell’accumulo di energia nell’ambito 

della mobilità, sono stati estrapolati i brevetti, relati-

vi alla tecnologia “Energy storage for electromobility” 

dalla macrovoce “Other road transportation techno-

logies with climate change mitigation effect”. 

L’energy storage è la tecnologia nella quale si 

brevetta maggiormente, infatti nel 2015 sono state 

presentate 5.496 domande, mentre il dato provviso-

rio del 2017 è pari ancora a soli 931 brevetti.

Il Paese leader nella brevettazione nel settore dell’ac-

cumulo elettrochimico è il Giappone con 783 richie-

ste, seguito da Stati Uniti, Germania e Corea, con 611, 

445 e 234 brevetti, rispettivamente (Fig. 2.7). 

Questi 4 Paesi rappresentano in realtà buona par-

te dei brevetti richiesti (38% del totale) (Fig. 2.8), 

sempre considerando che la maggior parte (58%) 

Numero di brevetti per Stato anno 2016, Energy storage Figura 
2.7

Fonte: Elaborazioni I-Com su dati EPO
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si riferisce a Paesi diversi da quelli oggetto di ana-

lisi nel presente Rapporto.

Da parte dell’Italia sono 13 i brevetti richiesti nel 

2016, per la gran parte su iniziativa di imprese: 

solo una richiesta proviene da un ente pubblico di 

ricerca e solo due da persone fisiche.

I dati provvisori relativi al 2017 (Fig. 2.9) vedono gli 

Stati Uniti primi sul fronte brevettuale nel settore 

dell’energy storage, seguiti da Giappone e Germa-

nia, con quote (sebbene ampiamente provvisorie) 

piuttosto superiori rispetto al precedente anno; 

diminuisce in maniera consistente il peso degli al-

tri Paesi esaminati. 

L’Italia rimane marginale nel panorama globale, 

con solo un brevetto, per il momento, di proprietà 

di un’impresa.

2.4. BREVETTI NEL SETTORE FUEL CELL  

PER I TRASPORTI

Nell’ambito del fuel cell per i trasporti è stata interro-

gata la banca dati EPO relativa alla tecnologia “Fuel 

cells specially adapted to transport applications”, dal-

la macrovoce “Application of fuel cell technology to 

transportation”, che contempla le fuel cell impiegate 

in tutti quegli applicativi riguardanti il settore tra-

sporti, ad esempio per automobili, autobus, imbar-

cazioni. In totale sono stati catalogati 618 brevetti 

in questo settore nel 2016, circa due terzi dei quali 

afferenti	ai	Paesi	qui	presi	in	esame.

In	particolare	vanno	affermandosi	leader	nel	settore	

la corea del Sud (112), il Giappone (98), la Germania 

(87) e gli Stati Uniti (68) (Fig. 2.10), che spiegano così 

quasi il 60% del totale (Fig. 2.11). 

L’Italia, così come la Spagna e l’India, è ancora ferma 

su questo fronte.

Numero di brevetti per Stato anno 2016, Fuel cell per i trasportiFigura 
2.10

Fonte: Elaborazioni I-Com su dati EPO
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Nel 2017 la situazione – sebbene provvisoria – appare 

parzialmente diversa (Fig. 2.12), con una netta predo-

minanza del Giappone (46% del totale), mentre Stati 

Uniti e Germania mostrano quote sostanzialmente in 

linea col 2016. La Corea del Sud – prima nel 2016 – ap-

pare fortemente in ritardo, con soli 3 brevetti all’attivo 

nel 2017, un dato – per quanto provvisorio – eccessi-

vamente basso rispetto al 112 del 2016. Più contenuta 

anche la quota spettante ai Paesi diversi da quelli qui 

presi in esame (24,2% contro il 37,7% del 2016). 

Il nostro Paese, anche nel 2017, appare inerte sul fron-

te innovativo nell’ambito delle fuel cell per i trasporti.

2.5. BREVETTI NEL SETTORE DELLE FUEL 

CELL PER VEICOLI ELETTRICI

I brevetti nel settore del Fuel cell per gli autovei-

coli elettrici sono stati selezionati considerando 

la tecnologia“Fuel cell powered electric vehicles” 
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Numero di brevetti per Stato anno 2016, Fuel cell per veicoli elettriciFigura 
2.13

Fonte: Elaborazioni I-Com su dati EPO

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

Germania Giappone Usa Corea del 
Sud

Gran 
Bretagna

Francia India Spagna Italia Cina Altri Paesi



2 • I BREVETTI NELL’AMBITO DELLA MOBILITÀ (ELETTRICA) SOSTENIBILE

33

dalla macrovoce “Application of fuel cell techno-

logy to transportation”.

Sono complessivamente pari a 106 i brevetti de-

positati in questo ambito nel 2016. 

Il Paese col maggior numero di richieste è la 

Germania (20), seguito dal Giappone (16), da-

gli Stati Uniti (10) e dalla Corea del Sud (9) (Fig. 

2.13), che spiegano complessivamente oltre la 

metà dell’attività innovativa globalmente svol-

ta in questo settore (Fig. 2.14). Anche in questo 

campo, l’Italia non è attiva.

I dati preliminari mostrano, anche per il 2017, la 

frenata da parte della Corea del Sud, alla quale 

nell’anno in esame può essere ricondotto solo 

il 3,6% dell’attività brevettuale, mentre conti-

nuano a dominare Giappone (35,7%), Stati Uniti 

(21,4%) e Germania (14,3%) (Fig. 2.15).

Anche in questo caso, l’Italia non compare tra i 

Paesi attivi in questo filone.
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Numero di brevetti per Stato anno 2016, Stazioni di ricaricaFigura 
2.16

Fonte: Elaborazioni I-Com su dati EPO
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2.6. BREVETTI NEL SETTORE  

DELLE STAZIONI DI RICARICA

Infine,	per	esaminare	l’attività	innovativa	con	riguardo	

alle stazioni di ricarica, sono stati esaminati i brevetti 

contenuti	nella	classificazione	EPO	“Electric charging 

stations”, appartenente alla macrovoce “Technologies 

related to electric vehicle charging”.	In	totale,	nell’anno	

2015, sono stati presentati 1.206 brevetti; nel 2016 i 

dati provvisori parlano di 377 brevetti. 

Nuovamente troviamo la Germania a predominare 

(249 brevetti), immediatamente seguita dagli Stati 

Uniti con 221 richieste di brevetto (Fig. 2.16). Segue 

il Giappone (119), mentre molto distanti troviamo 

Francia e Corea (32 e 30). Anche l’Italia ha depositato 

3 brevetti in questo campo, tutti ad opera di imprese.

In termini relativi, la Germania da sola si guadagna 

un quinto della torta, Giappone e Germania un ul-

teriore 28%, mentre gli altri Paesi restano del tutto 

residuali, tenendo presente che il 42,5% del totale 

proviene da Paesi diversi (Fig. 2.17).

L’Italia ha richiesto, in questo campo, 3 brevetti, tutti 

da parte di imprese.

Guardando ai dati provvisori del 2017 (Fig. 2.18), le 

uniche variazioni degne di nota sono l’aumento del 

peso relativo della Germania – che passa dal 18,3% 

al 24,7% – che supera così gli Stati Uniti. Alquanto 

stabili le quote di Stati Uniti e Giappone, così come 

degli altri Paesi, se non fosse per un leggero incre-

mento nella quota spettante alla Corea del Sud (dal 

2,5% al 4,2%). Resta marginale il ruolo degli altri Pa-

esi europei e diminuisce di qualche punto percentua-

le la quota relativa agli Altri Paesi. 

Per il momento, l’Italia non ha depositato alcuna do-

manda di brevetto.

2.7. UNO SGUARDO D’INSIEME

Quest’ultima parte dello studio relativo ai brevetti 

registrati nel 2016 ha lo scopo di una visione di sin-

tesi sullo stato attuale dell’innovazione tecnologica 

nel settore della mobilità sostenibile. 

Come emerge dalla Figura 2.19, le richieste di bre-

vetto riguardano soprattutto l’energy storage, con 

circa 5.500 brevetti. Seguono a notevole distanza, i 

veicoli ibridi, le stazioni di ricarica, i veicoli elettrici 

e il fuel cell per i trasporti, mentre resta fortemente 

residuale il fuel cell per gli autoveicoli elettrici, dove 

sono solo 106 i brevetti rinvenuti all’interno della 

banca dati EPO.

Focalizzandoci esclusivamente sui 10 Paesi selezio-

nati (Fig. 2.20), primo in assoluto è il Giappone, con 

un totale di 1.523 brevetti, circa la metà dei quali 
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rivolti al settore dell’energy storage; secondi in gra-

duatoria sono gli Stati Uniti (1.382), seguiti dalla 

Germania	–	terza	in	classifica	con	1.262	brevetti.	Nei	

tre principali Paesi – Giappone, Stati Uniti e Germa-

nia – l’attività innovativa è di sicuro particolarmente 

concentrata su quelle che sono le tecnologie più dif-

fuse: energy storage e veicoli ibridi – che spiegano, 

complessivamente il 77%, 60% e 51% dell’attività 

brevettuale complessiva, rispettivamente nei 3 Pa-

esi.	A	differenza	del	Giappone,	negli	Stati	Uniti	e	in	

Germania assume un certo rilievo anche la ricerca nel 

campo dei veicoli elettrici e delle stazioni di ricari-

ca, che rappresentano, rispettivamente, un ulteriore 

34% e 41% del totale (solo il 15% in Giappone). La 

Corea – quarta, dopo la Germania – segue a notevole 

distanza, con complessivi 461 brevetti, la metà dei 

quali	afferenti	alle	tecnologie	di	accumulo	ed	un	ul-

teriore quarto relativo al fuel cell per i trasporti. Gli 

altri	Paesi	 restano	 residuali	nella	 classifica	globale,	

coprendo complessivamente solo il 9%.

Numero di brevetti in percentuale per settore. Anno 2016Figura 
2.19

Fonte: Elaborazioni I-Com su dati EPO
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Anche l’Italia, nonostante il totale molto conte-

nuto (23), mostra un’attenzione particolare verso 

l’accumulo – cui è rivolto il 57% dell’attività bre-

vettuale complessiva.

Guardando, invece, alle singole tecnologie (Fig. 

2.21), Giappone e Stati Uniti spiegano un quarto 

dell’attività innovativa nell’ambito dell’accumulo: 

alla Germania spetta circa l’8%, ed un ulteriore 

8% spetta ai restanti 8 Paesi, tenendo presente 

che oltre la metà dei brevetti appare proveniente 

da Paesi diversi dai 10 su cui la presente analisi si 

focalizza. 

Il Giappone risulta responsabile di quasi un quarto 

dell’attività innovativa relativa ai veicoli ibridi, un ulte-

riore quarto è spiegato da Stati Uniti e Germania, men-

tre solo il restante 7% è spiegato dai rimanenti 7 Paesi.

Per quanto riguarda sia le stazioni di ricarica che i 

veicoli elettrici, sono Germania e Stati Uniti a fare 

il grosso: ad esse spetta circa un quarto a testa dei 

brevetti complessivi, per quanto riguarda le stazioni 

Distribuzione per settore dei brevetti relativi a ciascuno Stato. Anno 2016Figura 
2.21

Fonte: Elaborazioni I-Com su dati EPO
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di ricarica, e all’incirca un quinto ciascuno, per quel 

che riguarda i veicoli elettrici.

Nell’ambito delle fuel cell – sia per i trasporti che 

per i veicoli elettrici – si riscontra una distribuzione 

maggiormente omogenea, quantomeno tra i Paesi in 

generale più attivi, che sono sempre Giappone, Stati 

Uniti, Germania e Corea, mentre gli altri 6 contribui-

scono sempre con quote residuali se non nulle.

Se si guarda ai migliori piazzamenti dei 5 principali 

Paesi europei, degna di nota è solo la Germania, cui 

spettano tre primi posti – nei veicoli elettrici, nelle 

fuel cell per i veicoli elettrici e nelle stazioni di ricari-

ca – e altrettanti terzi posti nelle restanti tecnologie.

Al quarto posto riesce a piazzarsi solo la Francia 

(nell’ambito dei veicoli elettrici e delle stazioni di 

ricarica), la stessa che riesce a spuntare un quinto 

posto con riferimento ai veicoli ibridi e alle fuel cell 

per i trasporti, accompagnata dalla Gran Bretagna, 

quinta nella ricerca sul settore delle feul cell per i 

veicoli elettrici, sebbene si ricorda che trattasi della 

tecnologia ad più marginale nell’ambito della mobili-

tà sostenibile. Per il resto, si tratta di posizionamen-

ti	 sempre	 nella	 parte	 bassa	 della	 classifica.	 L’Italia,	

in particolare, risulta sempre in 8a posizione (9a per 

quanto riguarda stazioni di ricarica).

Per	quanto	riguarda,	 infine,	 il	 confronto	tra	2017	–	

dati provvisori che contano più di 2.000 brevetti – e 

2016 (Figura 2.22), emerge come lo storage continui 

a catturare la maggior attenzione, sebbene con una 

quota percentuale leggermente più bassa; guada-

gnano terreno i veicoli elettrici che, in termini rela-

tivi, vedono aumentare il loro peso di circa 7 p.p., 

passando dalla quarta alla seconda posizione. Di pari 

passo avanza anche la ricerca nel campo delle stazio-

ni di ricarica, mentre si riduce il peso della seconda 

tecnologia	più	diffusa	–	i	veicoli	ibridi.

Per quanto riguarda il peso dei singoli Stati (Fig. 

2.23), si nota che, dei quattro Paesi più attivi sul ver-

sante innovativo, Stati Uniti e Germania sembrano 

procedere più spediti – si pensi che da solo coprono 

circa	la	metà	dei	brevetti	finora	depositati	nel	2017	

– mentre si riduce il peso del Giappone, che passa 

in terza posizione (con una quota del 9%). Non sono 

rinvenibili scostamenti rilevanti per quel che riguar-

da gli altri Paesi esaminati.

2.8. COSA ACCADE IN ITALIA 

Anche in questa edizione del Rapporto proponiamo 

un focus sull’Italia, in particolare sulla provenienza 

regionale della proprietà intellettuale dei brevetti. 

Come già evidenziato in precedenza, l’Italia produce 

un numero di brevetti molto contenuto rispetto agli 

Brevetti per StatoFigura 
2.23

Fonte: Elaborazioni I-Com su dati EPO
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altri Paesi e si occupa in maniera esclusiva solo di 

quattro dei sei settori esaminati: non si rinvengo-

no, infatti, domande di brevetto nell’ambito del-

le fuel cell per i trasporti e per i veicoli elettrici.  

6 Va, tuttavia, ricordato che, variazioni così sensibili sono in realtà spiegate dai numeri particolarmente esigui che riguardano 
l’Italia.

La cartina riportata nella Figura 2.24 mostra 

come, nel 2016, l’attività brevettuale sia stata 

sostanzialmente concentrata in sole tre regioni 

italiane: Lazio, Piemonte e Abruzzo. 

Il Lazio è la regione che produce il maggior nume-

ro di domande di brevetto (7), esclusivamente ri-

volte al settore dei veicoli ibridi e dell’accumulo. 

Abruzzo e Piemonte si occupano, in maniera più o 

meno omogenea, di accumulo di energia, veicoli 

elettrici e stazioni di ricarica (Fig. 2.25). 

Per quanto riguarda il confronto annuale relativo 

all’Italia nel suo complesso (Fig. 2.26), nel 2017 

risulta aumentato, e in maniera significativa, il 

peso dei brevetti registrati nel settore dei veicoli 

ibridi – che passa dal 17,4% a ben il 71,4% – men-

tre diminuisce, in maniera altrettanto drastica, il 

peso dell’energy storage6. 

Per quanto concerne, infine, la scomposizione 

della produzione brevettuale per regione (Fig. 

2.27), nel 2017 aumenta enormemente il peso re-

lativo del Piemonte (dal 19% al 50%), mentre re-

stano stabili le quote di Lazio e Toscana. Le altre 

regioni che nel 2016 hanno presentato brevetti 

risultano invece assenti nella classifica (provviso-

ria) del 2017.

Provenienza dei brevetti da regione 
italiana suddivisi per tecnologia, 2016

Figura 
2.24

Fonte: Elaborazioni I-Com su dati EPO

Provenienza dei brevetti da regione italiana (2016)Figura 
2.25

Fonte: Elaborazioni I-Com su dati EPO
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Brevetti per tecnologia in ItaliaFigura 
2.26

Fonte: Elaborazioni I-Com su dati EPO
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3.1. INTRODUZIONE 

I profondi cambiamenti che hanno investito l’indu-

stria automotive sono, ormai da qualche anno, al 

centro del dibattito internazionale, focalizzato su-

gli scenari futuri che dovrebbero vedere protagoni-

sti veicoli a motorizzazioni alternative fuels, veicoli 

a guida autonoma, città riorganizzate sulla base di 

nuovi paradigmi di mobilità. Il tema della sostenibili-

tà ambientale è il fil rouge che lega le diverse ipotesi 

evolutive dell’industria (Moretti, Zirpoli 2017). 

Il driver	principale	di	questa	significativa	trasforma-

zione è dato dal contenimento degli impatti sull’am-

biente, così da avere una mobilità sempre più so-

stenibile e compatibile con gli ecosistemi urbani e 

non. In questo senso, negli ultimi decenni sono stati 

realizzati	significativi	progressi	sia	per	 la	spinta	 im-

pressa da normative – soprattutto europee – sem-

pre più stringenti sia per l’attenzione mostrata dai 

consumatori. 

Del resto, almeno per quanto riguarda le emissioni 

di gas serra, una loro diminuzione equivale a minori 

consumi e, quindi, a minori costi. Questi ultimi rap-

presentano, insieme alla sicurezza attiva e passiva, 

almeno per il mass market, una delle principali leve 

competitive ampiamente utilizzate dalle case pro-

duttrici per spingere i consumatori verso (nuove) 

scelte di acquisto (Sileo, 2016). 

Scelte che, come vedremo, non interessano i soli 

veicoli o il solo trasporto passeggeri, per quanto è 

sui veicoli che vi sono le maggiori aspettative per 

innovazioni dai potenziali notevoli, a detta di alcuni 

addirittura immensi (Frost & Sullivan, 2016). È il caso 

della guida autonoma e delle cosiddette auto intel-

ligenti che potrebbero stimolare l’innovazione e la 

crescita del settore auto, ma anche generare cam-

biamenti importanti nella società tutta. 

Mutamenti che passeranno dall’evoluzione e dall’in-

tegrazione delle attuali tecnologie digitali. L’analisi e 

l’elaborazione di crescenti moli di dati e informazio-

ni, infatti, permetterà non solo, ad esempio, di pre-

vedere gli ingorghi, ma anche di evitarne la forma-

zione. Innovazioni, peraltro, che potranno mettere 

a rischio l’esistenza di professioni sia nel trasporto 

delle persone che delle cose (Choudary, Parker, Van 

Alstyne, 2016).  O che ne portano di nuove anche se 

non necessariamente ad alto valore aggiunto, come 

nel caso dei fattorini digitali. 

Innovazioni che, però, specie nel caso delle automo-

bili e, più, in generale degli autoveicoli (e dell’ecosi-

stema in cui si muovono) non potranno non portare 

benefici	innanzitutto	in	termini	di	sicurezza,	confort	

e, naturalmente, anche di riduzione dell’inquinamen-

to,	del	traffico	e	delle	congestioni.	

3.2. UN’EVOLUZIONE  

NECESSARIAMENTE ECOLOGICA   

Indubitabilmente l’automobile è stata una delle in-

novazioni	più	significative	e	iconiche	del	XX	secolo.	

Un secolo in cui, di modello in modello, l’auto ma an-

che i veicoli commerciali sono stati caratterizzati da 

un’evoluzione continua. 

Un’evoluzione e un susseguirsi di innovazioni che 

hanno interessato sia i processi che i prodotti. Que-

sti ultimi sono diventati sempre più sicuri, conforte-

voli	e	prestazionali,	ma	anche	più	efficienti	e,	dun-

que, più sostenibili.

Alle spinte generate dal mercato e da opprimenti 

fattori esogeni, come le crisi del petrolifere, si sono 

progressivamente	 affiancate	 le	 policy sempre più 

stringenti volte a contenere le esternalità negative 

generate	dalla	diffusione	 –	 leggi	 crescente	 succes-

so – dell’automobile, diventata mezzo principe della 

mobilità privata, e più in generale degli autoveicoli, 

in	 ragione	 dell’intrinseca	 flessibilità	 di	 utilizzo	 (In-

nov-E, 2017). 

Policy inevitabili ma, specie per quanto riguarda 

le emissioni, con priorità e principali bersagli non 

sono sempre omogenei su scala globale (Alberti e 

Sileo, 2015). 

Negli Stati Uniti, infatti, si è prestata più attenzione 

alla	riduzione	degli	inquinanti	“locali”,	con	l’introdu-

zione a partire dal 1990 del Clean Air Act, con limiti 

severi per SO2 e NOx e una particolare attenzione 

verso questo tipo di inquinanti da parte dell’EPA (En-

vironmental Protection Agency).
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In Europa, invece, anche a seguito dell’adozione 

del protocollo di Kyoto, ci si è sempre più concen-

trati	sulla	riduzione	delle	emissioni	di	CO₂	e	di	altri	

gas climalteranti, introducendo limiti stringenti 

per questo tipo di gas. Indubbio, anche in questo 

caso, il successo nella riduzione delle emissioni e 

nel crescente impegno per un loro contenimento 

sempre maggiore (Pontoni e Sileo, 2015). 

Un contesto in cui la spinta innovativa ha portato 

frutti tangibili. A tal proposito ci permettiamo di 

riportare	un	“indicatore”	invero	semplice,	ma	non	

privo di una certa efficacia. Ci riferiamo al serba-

toio degli autoveicoli e delle automobili in parti-

colare. La diminuzione della capacità del serbatoio 

infatti, ad autonomia invariata, indica chiaramente 

un incremento di efficienza. I valori sono da con-

siderarsi tanto più significativi se si considera che 

con il trascorrere del tempo le automobili – e, più 

in generale, gli autoveicoli – sono diventati sem-

pre più sicuri e accessoriati cosa che indubbiamen-

te inciso sulla massa. Sul cui contenimento, non a 

caso, si sta molto lavorando. 

Se dunque si osserva la capacità del serbatoio della 

7 Da notare che negli USA il veicolo più venduto, non un’auto, ma il non piccolo pick-up Ford F-150, la variante più popolare del 
F-Series. Due mezzi, dunque, molto diversi per massa, dimensioni, motorizzazioni e naturalmente consumi.

Volkswagen Golf, l’automobile più venduta in Euro-

pa negli ultimi quaranta anni7 si nota chiaramente 

come negli ultimi ventisette la capacità del serba-

toio si è di molto ridotta (Fig. 3.1), mentre, altro 

elemento non trascurabile, è aumentata e di molto 

la potenza delle vetture: nel caso della Golf si pas-

sati da una forchetta di 54 – 190 CV dei primi anni 

’90 del secolo scorso agli 86 – 310 CV odierni. Senza 

addentrarci in questioni da appassionati di moto-

ri, giova anche ricordare che oggi le motorizzazio-

ni più potenti non hanno bisogno di un serbatoio 

dedicato, con capacità aumentata, ma riescono a 

conservare un’autonomia adeguata con il serbatoio 

standard	proprio	per	 l’accresciuta	efficienza,	otte-

nuta anche con aiuti elettronici che intervengono 

direttamente sull’erogazione della potenza. 

Va altresì notato che l’attuale riduzione della ca-

pacità dei serbatoi è avvenuta senza l’avvento 

dell’elettrificazione, che contribuirà ulteriormen-

te a ridurre la riduzione dei consumi dei motori 

endotermici. 

Si potrebbe dunque dire che, se da un lato la ca-

pacità di accumulo delle batterie delle automobili 

Evoluzione della capacità del serbatoio Volkswagen Golf  Figura 
3.1

Fonte: elaborazione su schede tecniche 
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totalmente elettriche aumenterà8, dall’altro la ca-

pienza dei serbatoi delle automobili a combustione 

interna continuerà a ridursi, per via dei minori con-

sumi, ottenuti anche con aiuti (più o meno) elettrici. 

Del resto andrebbe pure maggiormente considerato 

che	 la	 sola	 diffusione	 di	 auto	 elettriche,	 specie	 nei	

maturi mercati occidentali, caratterizzati dall’essere 

di sola sostituzione, non può (e potrà) essere partico-

larmente rapida, ma piuttosto decisamente graduale.

Circostanza	 che,	 di	 per	 sé,	 giustifica	 l’approccio	 di	

neutralità	tecnologica.	A	tal	proposito,	esemplifica-

tivo può essere il confronto tra le immatricolazioni 

di automobili nuove tra Svezia e Italia. Nel 2017 in 

Svezia un’auto nuova su 19 acquistate è stata elet-

triche, più del 5,2% totale, in Italia non si è andati 

oltre lo 0,1%. Eppure, la media ponderata delle 

emissioni delle autovetture di prima immatricola-

zione, sempre nel 2017, calcolata come previsto dal 

Regolamento 333/2014/UE9, vede il nostro Paese 

8	 Un	aumento	ineluttabile	dato	il	significativo	divario	in	termini	di	autonomia	che	scontano	le	auto	elettriche,	anche	le	migliori,	
contemporanee. 

9	 Che	modifica	il	regolamento	(CE)	n.	443/2009	al	fine	di	definire	le	modalità	di	conseguimento	dell’obiettivo	2020	di	ridurre	le	
emissioni	di	CO2 delle	autovetture	nuove.

10	 Da	notare	che	anche	l’aggravio	di	massa	per	le	versione	più	ecologiche:	+21%	per	la	XC60	plug-in,	+15%	per	Panda	a	metano	
che pesa quasi la metà delle Volvo.

11 Il confronto tra il 2016 e il 2017 aveva portato una riduzione del 1,2%. 

in	 netto	 vantaggio:	 113,4	 g	 CO₂/km	 contro	 122,3.	

Un dato (facilmente) spiegabile con la massa media 

delle vetture vendute nei due Paesi, molto maggiore 

in Svezia che in Italia: 1.540 kg contro 1.315 kg (Fig. 

3.2). Del resto, sempre nel 2017, l’auto più venduta 

in	Svezia	e	stata	la	Volvo	XC60,	un	SUV	medio-grande	

(segmento D), che ha una massa che va da un minimo 

di 1.771 kg a 2.139 kg (la versione plug-in), mentre 

in Italia, ancora una volta, è stata la Fiat Panda, con 

una massa che varia da 940 kg a 1.165 kg (la 4x4 in 

versione Cross)10.  

Il confronto ci ricorda anche quanto la cosiddetta 

transizione	non	sia	e	non	sarà	affatto	cosa	semplice.

Nel	 2017,	 infatti,	 le	 emissioni	medie	 di	 CO₂	 di	 una	

nuova vettura venduta nell’Unione europea – se-

condo dati provvisori della Agenzia Europea per 

l’Ambiente	(EEA)	–	sono	state	118,5	g	CO₂/km,	con	

un	aumento	di	0,4	g	CO₂/km	(lo	0,2%)	rispetto	all’an-

no precedente11. In 7 Stati membri dell’Unione le 

Massa media e g di CO₂/km auto di prima immatricolazione in Svezia ed Italia nel 2017 Figura 
3.2

Fonte: elaborazione su schede tecniche 
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emissioni	medie	di	CO₂	sono	state	superiori	a	quel-

le del 2016.

Un’inversione di tendenza mai registrate prima, 

che non andrebbe sottovalutata, anche perché 

avutasi con un incremento delle vendite nell’UE, 

arrivate a 15,1 milioni di auto nuove, del 3% ri-

spetto al 2016. 

Il 2017 è stato anche il primo anno dall’inizio del 

monitoraggio dell’EEA, il 2009, in cui le immatri-

colazioni di automobili a benzina hanno supera-

to quelle diesel (quasi il 53% le prime, il 45% le 

seconde). Curioso che i maggiori cali delle vendi-

te di auto diesel siano avvenuti in Lussemburgo 

(-19%) e Grecia (-17%), Paesi opposti per capacità 

di spesa.  

Pur in calo la differenza tra le emissioni medie 

delle	auto	a	benzina	(121,6	g	CO₂/km)	e	di	quelle	

diesel	 (117,9	g	CO₂/km)	spiega	 l’aumento	medio	

delle emissioni totali; avvenuto peraltro sen-

za un significativo aumento delle massa media 

auto (1.390 kg) delle nuove autovetture vendute 

12	 Cosa	che	dimostra	anche	come	l’aumento	delle	emissioni	di	CO₂	del	2017	non	può	essere	attribuito	all’aumento	delle	vendite	
di diesel più pesanti e più grandi. 

13 Il ciclo di calcolo armonizzato mondiale che misura in maniera più severa l’abbassamento delle emissioni. Il secondo

14 Per una disanima del regolamento rimandiamo all’edizione 2016 del Rapporto Innov-E. 

nell’UE12. 

Infine, come sottolinea anche l’EEA, è vero che 

dal 1° settembre 2017, sottolinea l’Agenzia, è sta-

ta introdotta la nuova procedura di prova delle 

emissioni per veicoli leggeri, il WLTP13, in vigore, 

però, fino a settembre di quest’anno soltanto per 

le auto di nuova omologazione: solo lo 0,05% del-

le nuove immatricolazioni fino a dicembre 2017. 

Con questo passo, già oggi è evidente che l’obiet-

tivo	di	95	g	CO₂/km	al	2021	come	livello	medio	di	

emissioni delle automobili di nuova immatricola-

zione non verrà raggiunto14. 

Nonostante l’incremento del 42% delle vendite 

di autovetture ibride plug-in (PHEV) ed elettrici a 

batteria (BEV), con una quota sulle vendite totali 

arrivata all’1,5%. Nel 2017 sono stati venduti cir-

ca 97.000 BEV (+51% rispetto al 2016), mentre le 

vendite di nuove PHEV sono aumentate del 35%. 

Il maggior numero di BEV è stato registrato in 

Francia (oltre 26.110 veicoli) e in Germania (oltre 

24.350 veicoli) e nel Regno Unito (oltre 13.580 

Media ponderata emissioni di CO₂ per le auto acquistate nuove nel 2017 (dati provisori) Figura 
3.3

Fonte: EEA 2018

0

20

40

60

80

100

120

140



3 • MOBILITÀ SOSTENIBILE PER LE PERSONE E LE MERCI

47

veicoli). La quota di PHEV e BEV insieme è stata 

più alta in Svezia, Belgio e Finlandia (rispettiva-

mente il 5,5%, il 2,7% e il 2,6% delle vendite).

3.3. IL BUON PASSO DEI VEICOLI 

COMMERCIALI LEGGERI 

Molto meglio invece vanno le emissioni medie di 

CO₂	 dei	 veicoli	 commerciali	 leggeri	 di	 prima	 im-

matricolazione nell’UE che nel 2017 sono state 

inferiori del 4,7% rispetto al 2016. Si tratta del-

la maggior riduzione annua registrata dal 2011, 

quando è entrato in vigore il regolamento per ri-

durre	 le	emissioni	di	CO₂	dei	veicoli	 commerciali	

leggeri.

Il furgone medio immatricolato nell’UE nel 2017 

ha	emesso	156	g	di	CO₂/km,	7,7	g	in	meno	rispet-

to al 2016. Una contrazione che porta le emissioni 

medie dell’UE del 10,9% al di sotto dell’obietti-

vo	 fissato	 per	 l’anno	 2017	 di	 175	 g	 CO₂/km.	 Da	

notare che tale valore è già raggiunto nel 2013. 

L’obiettivo	di	147	g	di	CO₂/km	fissato	per	il	2020	

appare, dunque, a portata di mano dato che il 

divario è solo del 6%.

Nel 2017 nell’UE sono stati venduti quasi 1,6 

milioni di nuovi furgoni, pressoché gli stessi del 

2016. Due nuovi furgoni su tre (il 64%) immatri-

colati nell’Unione sono stati immatricolati in soli 

quattro Stati membri: Regno Unito (20%), Francia 

(19%), Germania (15%) e Italia (10%).

Il consumo medio di carburante dei nuovi furgoni 

varia notevolmente da uno Stato all’altro a causa 

dei diversi modelli e dimensioni dei veicoli vendu-

ti in ciascun paese. Come lo scorso anno, le emis-

sioni medie sono risultate più basse in Portogallo 

(133,2	g	CO₂/km),	Cipro	(133,4	g	CO₂/km),	Bulga-

ria	 (134,9	 g	 CO₂/km)	 e	 più	 elevate	 nella	 Repub-

blica	Ceca	 (173,6	g	CO₂/km),	 Slovacchia	 (170,1	g	

CO₂/km)	e	Germania	(169,2	g	CO₂/km).

L’Italia, preceduta da Malta, è il quinto Paese tra i 

virtuosi	e	con	141,9	g	CO₂/km	è	già	ben	al	di	sotto	

dell’obiettivo del 2020. 

I veicoli diesel continuano a costituire la stragran-

de maggioranza della nuova flotta europea, costi-

tuendo il 96% delle vendite.

Anche il peso medio dei nuovi furgoni venduti nel 

2017 variava da paese a paese. I veicoli più piccoli 

e con un peso minore sono stati venduti a Malta, 

a Cipro e in Portogallo (meno di 1.570 kg); veicoli 

più grandi (più di 1,950 kg) in Slovacchia, Repub-

blica Ceca e Finlandia.

Attualmente sul mercato europeo è disponibile 

un numero crescente di modelli di veicoli ibridi 

elettrici e plug-in. Le immatricolazioni di tali vei-

coli sono aumentate del 32% nel 2017, rispetto 

all’anno precedente, rappresentando lo 0,8% del-

le vendite complessive di furgoni nell’UE. 

Da non sottovalutare anche le potenzialità dei 

veicoli alimentati a gas naturale, specie per la 

possibilità di quest’ultimo di essere miscelato 

con biometano. 

Media ponderata emissioni di CO₂  
per le auto acquistate nuove nel 2017  
(dati provisori) 

Figura 
3.4

Fonte: EEA 2018
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3.4. ARRIVA IL BIOMETANO* 

Il vantaggio sarebbe inoltre ampliato anche dai be-

nefici	 in	 termini	di	 riduzione	delle	emissioni	di	CO₂	

che si aggirerebbero intorno alle 8-12 tonnellate an-

nue (dal 2,5 al 3,8% delle attuali emissioni italiane 

totali	di	CO₂).	

Una stima che può essere rivista al rialzo qualora ve-

nisse	aumentata	la	percentuale	di	raccolta	differen-

ziata (oggi 50% a livello nazionale), che Rse calcola 

intorno al 50% su base nazionale, e che potrebbe 

portare in rete ulteriori 2 miliardi di mc l’anno, per un 

totale di 6 miliardi di mc complessivi. Si arriverebbe 

così a coprire tra il 6 e il 9% del gas naturale consu-

mato in Italia oggi, un valore non certo trascurabile.

La società pubblica di ricerca ha calcolato infatti che 

ogni mc di metano contenuto nel biogas porta un ri-

sparmio di 0,84 mc di gas naturale di origine fossile. 

Inoltre, quel metro cubo di metano contenuto nel 

biogas è in grado di sostituire 0,94 mc di gas natu-

rale – al netto dell’energia consumata per svolgere 

il	processo	–	apportando	un	beneficio	superiore,	 in	

termini energetici, del 13%.

Tale tipo di soluzione tecnologica legata strettamen-

te	al	ciclo	dei	rifiuti	(FORSU)	e	al	concetto	stesso	di	

economia circolare, nonostante la consolidata tra-

dizione industriale italiana, ha sempre trovato dif-

ficoltà	 a	 svilupparsi	 anche	 a	 causa	 delle	 incertezze	

normative, regolatorie e legislative. Il nuovo DM del 

2 marzo 2018 (entrato in vigore il 20 marzo 2018), 

in linea con quanto previsto dalla Direttiva 2009/28 

sulla promozione dell’energia da fonte rinnovabi-

le,	 successivamente	modificata	 dalla	Direttiva	 (UE)	

2015/1513,	 c.d.	direttiva	 “ILUC”,	 conta	di	 eliminare	

gran parte di queste incertezza, aggiornando e mi-

gliorando le misure implementate dal precedente 

decreto del 2012. Concentrandosi sul target di bio-

carburanti da utilizzare nel settore trasporti entro il 

2020, l’iniziativa si pone come strumento di incenti-

vazione	per	lo	sviluppo	dell’intera	filiera	del	biome-

tano. Come anticipato, il mercato italiano delle auto 

a metano è il più grande del continente e la sua rete 

* Luca Michele Piscitelli 

15	 Dati	diffusi	dal	Ministero	dello	Sviluppo	Economico.	

ha già buttato le basi per una copertura dell’intero 

territorio	ma	anche	per	 la	copiosa	diffusione	di	 im-

pianti a biogas (al 2016, 1.995 strutture per com-

plessivi 1.423 MW15) che grazie al sistema di incen-

tivazione potrebbero in parte essere convertiti al 

biometano. Sempre Rse nel suo rapporto ha censito 

dal 2013 al 2016 solo quattro impianti di biometano, 

tutti di limitata capacità e tutti in relazione a proget-

ti di ricerca e sviluppo della tecnologia. 

Come anticipato, il nuovo sistema di incentivi ela-

borato dal Ministero dello Sviluppo Economico va 

a coinvolgere l’utilizzo del biometano per autotra-

sporto (comprendendo anche quello utilizzato come 

carburante per i trattori agricoli) e include anche il 

biometano liquido. È quest’ultimo un punto che apre 

un ulteriore campo di sviluppo. Un’opzione che ri-

sulta di particolare interesse per la tecnologia del 

biometano nella sua interezza. Quella della liquefa-

zione del biometano è una strada che condurrebbe 

il biocarburante a trovare impiego nel settore dove 

già oggi sta prendendo piede il gas naturale liquefat-

to (GNL) e cioè nel trasporto pesante su strada e nel 

trasporto navale, settori dove il gas naturale rappre-

senta il principale competitor del gasolio.

Con il nuovo decreto, inoltre, viene aggiornata la 

quota di biocarburante avanzato (0,6% a partire dal 

2018), mentre la quota d’obbligo di biocarburanti 

avanzati viene suddivisa in 75% biometano avanzato 

e 25% di biocarburanti avanzati diversi dal biometa-

no. Tra le misure introdotte c’è anche quella del cer-

tificato	di	garanzia	per	la	provenienza	del	biometano	

con la costituzione, presso il GSE, di un “Registro na-

zionale	delle	Garanzie	di	Origine	del	biometano”.	In	

estrema sintesi, secondo quanto stabilito dal decre-

to il produttore di biometano lo immette nella rete 

del gas naturale destinandolo ai trasporti e lo vende 

ad un prezzo di mercato concordato liberamente ad 

un distributori di gas naturale per il settore trasporti 

in maniera diretta. Lo stesso produttore di biometa-

no in base al quantitativo venduto richiede al Gse il 

rilascio	dei	certificati	(CIC)	che	avviene	mensilmente.	

A quel punto il produttore di biometano rivende i 
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certificati	ai	soggetti	obbligati	ad	un	prezzo	di	mer-

cato concordato dalle parti.

Sempre con i sistemi dei CIC viene anche incentivata 

la produzione di biometano avanzato (nella foto il si-

stema di rilascio e ritiro dei CIC e vendita del biometa-

no all’asta), la realizzazione di nuovi impianti di distri-

buzione GNC e GNL e nuovi impianti di liquefazione. 

Una delle innovazioni del sistema di incentivazione è 

l’apertura anche a operatori stranieri (in particolare 

i	partner	europei	confinanti)	previo	 il	rispetto	di	de-

terminati requisiti tra i quali l’esistenza di un accordo 

di libero scambio e quello della reciprocità, un punto 

che	mira	a	coinvolgere	nella	diffusione	della	tecnolo-

gia anche altri Stati nell’Unione europea.

Anche se in Italia per primi si potrà (facilmente) dire 

che le emissioni delle auto a gas naturale, grazie al 

biometano, tendono a zero. 

** Maria Carla Sicilia 

16	 Dati	Anfia,	2017.

3.5. IL GNL, UN ESORDIO DI SUCCESSO**

A giudicare dal numero degli veicoli già in circolazio-

ne e dall’estensione della rete di distribuzione, l’uso 

del metano liquido (GNL) nel settore dei trasporti 

stradali pesanti si conferma un’innovativa ma già 

valida opzione per coniugare esigenze ambientali e 

sostenibilità economica. 

Nel mercato italiano degli veicoli commerciali pesan-

ti, in cui il gasolio ha ancora un ruolo preponderante 

con più del 97 per cento delle immatricolazioni16, il 

GNL	si	sta	affermando	come	alternativa	non	più	em-

brionale e quanto mai concreta: da 47 nuovi veicoli 

nel 2016 si è passati a 304 nel 2017, una cifra che 

rappresenta l’1,3% del totale delle immatricolazioni 

e porta il metano liquefatto a essere il secondo car-

burante più venduto. Ma il trend risulta ancora più 

Sistema di rilascio e ritiro dei CIC e vendita del biometano all’asta Figura 
3.5

Fonte: Il Decreto 2 marzo 2018: biometano e altri biocarburanti avanzati nel settore dei trasporti. Presentazione Gilberto Dialuce 
(Mise),	Convegno	“Nuovo	decreto	biometano:	governance	e	prospettive	dei	biocarburanti	avanzati”,	10	maggio	2018	presso	GSE	
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dinamico se si considerano i dati del 2018: solo nei 

primi quattro mesi dell’anno le immatricolazioni dei 

trattori stradali a GNL hanno superato le 500 unità e, 

oltre a rappresentare l’84% del totale delle vendite a 

metano, gli autocarri con alimentazione GNL rappre-

sentano il 5,4% del mercato (nel primo quadrimestre 

2017 si arrivava al 3%). L’89% del mercato è in mano 

a Iveco, probabilmente la casa produttrice più impe-

gnata	nella	diffusione	dei	truck	a	metano	in	Europa.	

Nel complesso, secondo le stime di alcuni operatori, 

il parco circolante è composto da circa 1.000 mezzi in 

circolazione17. 

Anche per la rete di distribuzione il 2017 è stato 

un anno positivo. Tra i tanti annunci, presentazioni, 

protocolli, piani di investimento, vertici ministeriali 

17	 Dati	Anfia,	2018.

18 Rapporto Innov-E 2017. 

e	 presidenziali,	 chi	 ha	 concretamente	 agito	 finora	

sono stati i retisti, le società di trasporto e quelle 

società che puntano al GNL dallo storico settore del 

GPL (Masini, 2018). Così in un anno le stazioni di ri-

fornimento sono raddoppiate, passando dalle dieci 

registrate a giugno 201718a venti (a breve ventuno) 

di giugno 2018 (Fig. 3.6). Solo negli ultimi cinque 

mesi sono stati inaugurati sei punti vendita: quello 

di Mesagne, in Puglia, strategico perché porta per 

la prima volta il GNL a sud di Roma, quello di Riano, 

poco a nord della Capitale, uno sul raccordo auto-

stradale Siena Firenze, uno a Mestre, uno a Tera-

mo e uno a Brembate. Nel mese di giugno è inoltre 

prevista l’inaugurazione del primo impianto in au-

tostrada, a Baronissi, sul raccordo Salerno-Avellino, 

Impianti per l’erogazione di GNL in Italia Figura 
3.6

Fonte: Elaborazione su dati Conferenza Gnl, fonti dirette e gestori. L’impianto di Baronissi (SA) sarà inaugurato il 21 giugno 2018. 
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mentre entro l’estate, entrerà in funzione un nuovo 

impianto a Vipiteno (BZ) al servizio dei veicoli che 

percorrono la dorsale strategica del Brennero.

Secondo i piani annunciati da diverse compagnie19, 

la rete dovrebbe continuare a crescere rapidamente, 

considerando che sono una trentina i progetti in fase 

di autorizzazione o di sviluppo (Figura 3.7). Tuttavia, 

19 Enercoop, Goldengas, Ham, Liquimet e Vulcangas. 

anche in previsione delle prossime aperture, resta 

ancora presente la netta divisione tra nord e sud del 

paese, legata principalmente al limite infrastruttura-

le: la maggior parte degli impianti riceve il carburan-

te dai terminali di Marsiglia, Zeebruge e Barcellona 

via autobotti, un tragitto che rende poco economico 

il	trasporto	fino	al	meridione.	

Impianti per l’erogazione di GNL in funzione e in programma in Italia Figura 
3.7

Fonte: Elaborazione su dati Conferenza Gnl, fonti dirette e gestori. In verde gli impianti attivi, in arancione quelli in fase  
di progettazione o autorizzazione. 



52

RAPPORTO OSSERVATORIO INNOV-E 2018

Per rendere più sostenibile l’apertura di nuove atti-

vità – nota l’Osservatorio Ref-E20 – occorrerebbe at-

trezzare i nostri tre terminali (Olt a Livorno, Adriatic 

Lng a Rovigo e Snam a Panigaglia) e far partire i de-

positi costieri (a Livorno, Ravenna e Oristano vi sono 

i progetti più avanzati per hub portulali per il GNL 

finalizzati	primariamente	ai	trasporti).	Emilia	Roma-

gna e Veneto sono al momento le regioni che han-

no sviluppato la maggiore concorrenza nel settore, 

ospitando metà delle stazioni operative attualmen-

te in funzione (rispettivamente 6 e 4 punti vendita). 

Ad agevolare l’uso del GNL nei trasporti stradali 

sono	stati	due	fattori	fiscali	decisi	dal	regolatore:	da	

una parte il regime favorevole delle accise e dall’al-

tra	gli	incentivi	per	il	rinnovo	delle	flotte,	indirizzate	

verso mezzi più ecologici. Immaginando un quadro 

normativo invariato saranno ancora i trasporti a trai-

nare lo sviluppo del settore, con un volume di GNL 

per	usi	finali	pari	a	circa	un	milione	di	tonnellate	l’an-

no nel 2030 (Ref-e, 2018). L’ingresso nei nostri mari 

delle prime navi a gas liquido, incoraggiate dall’ina-

sprimento delle normative ambientali internazionali, 

sarà un altro fattore di crescita. Ma rispetto alle pre-

visioni contenute nel Quadro strategico nazionale, 

confermate poi nella recente Strategia Energetica 

Nazionale,	 si	 tratta	di	volumi	 insufficienti.	Secondo	

gli obiettivi nazionali, infatti, si dovrebbero raggiun-

gere 3 milioni di tonnellate l’anno al 2030 (1 milione 

su strada, 2 milioni in mare), con una rete di circa 800 

stazioni di servizio in grado di rifornire 30 mila veicoli 

pesanti. E se nel trasporto stradale si può già parlare 

di concorrenza tra i produttori di veicoli21, molta del-

la crescita dell’utilizzo del GNL per i trasporti stradali 

dipenderà dallo sviluppo del trasporto marittimo, di 

fatto ancora fermo al palo. 

Il tema è di stringente interesse e per seguirne l’e-

voluzione i principali operatori del settore (Assoco-

stieri,	 Assoporti,	 Confitarma,	 Assoarmatori	 e	 Asso-

gasliquidi) hanno sottoscritto lo scorso marzo un 

protocollo d’intesa, promosso dal ministero delle 

20 La filiera degli usi finali del GNL in Italia nel 2017, Rapporto Ref-E, febbraio 2018.

21	 A	 seguire	CNH	 Industrial	 sono	arrivati	anche	Volvo,	Mercedes	e	Scania,	 che	offrono	nelle	proprie	gamme	truck	alimentati	 
con gas naturale liquefatto, sia in versione mono fuel che dual fuel (GNL e gasolio). 

22 Secondo l’Imo (International Maritime Organisation) il tenore di zolfo dovrà scendere dal 3,5% allo 0,5%

Infrastrutture e dei Trasporti. Diversi armatori han-

no avviato commesse per avere mezzi navali capaci 

di limitare l’impatto ambientale, così da adeguarsi 

alla	normativa	che	dal	2020	fissa	nuovi	limiti	di	zolfo	

nei combustibili navali22. Le prime navi a GNL arrive-

ranno in Italia tra il 2019 e il 2020 e nello stesso pe-

riodo è attesa l’entrata in funzione dei tre depositi 

costieri già autorizzati, necessari a superare gli at-

tuali limiti infrastrutturali dei porti italiani, che per la 

loro posizione non possono ricevere le autocisterne 

che	consegnano	il	GNL	alle	utenze	finali.	Lo	sviluppo	

di questi terminali sarà determinante per il succes-

so del bunkeraggio di metano liquido nel trasporto 

marittimo, che può svilupparsi anche intercettando 

il	traffico	internazionale,	concorrendo	a	raggiungere	

i volumi attesi dagli obiettivi nazionali. 

Dal lato infrastrutture si registra un’altra possibi-

le	 novità.	 Entro	 la	 fine	 dell’anno	 sarà	 terminata	 la	

fase di valutazione per decidere se costruire o meno 

quattro impianti di micro liquefazione, avviata di re-

cente da Snam e Bhge, in seguito a un accordo tra le 

due società. Il progetto – che secondo le prime in-

formazioni dovrebbe agevolare lo sviluppo del set-

tore nel centro-sud Italia – sarebbe l’occasione per 

sperimentare la produzione di bio GNL ottenuto dal-

la	frazione	organica	dei	rifiuti	urbani	o	da	biomasse	

agricole e agroindustriali. Nel complesso, tra il bio-

metano liquido e il gas naturale liquefatto tradizio-

nale, i quattro micro impianti potrebbero produrre 

circa 140 mila tonnellate l’anno. 

C’è poi un altro contesto di applicazione ancora in 

fase di sviluppo e riguarda l’uso urbano nel trasporto 

pubblico locale (TPL). Fermo restando il primato del 

GNC, compatibile con il biometano, per gli autobus 

TPL, sia urbani che extraurbani, in ragione dei costi 

contenuti di investimento e delle autonomie elevate 

(600 km),  i primi autobus alimentati a GNL arriveran-

no	sulle	strade	italiane	tra	la	fine	del	2018	e	l’inizio	

del 2019, a seguito della prima gara pubblica in Euro-

pa organizzata da T-per, azienda che gestisce il TPL 
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di Bologna. La società è impegnata da anni a speri-

mentare modalità alternative di mobilità e conta cir-

ca 300 autobus a metano compresso (GNC) nella sua 

flotta.	Per	questo,	 al	 termine	dello	 scorso	anno	ha	

aperto una procedura di gara per 120 nuovi mezzi a 

metano liquefatto insieme a una stazione di riforni-

mento privata dedicata. Per dare impulso al settore, 

ancora completamente da avviare, sarà utile la ste-

sura del Piano Strategico per la Mobilità Sostenibile 

Pubblica che fornirà i criteri di spesa del Fondo in-

vestimenti per autobus e infrastrutture a supporto 

dei servizi TPL, per il periodo 2019-2033, indirizzato 

anche	 al	 rinnovo	 delle	 flotte	 con	 alimentazioni	 al-

ternative (GNL, GNC, ibrido, elettrico, ed idrogeno). 

Una misura fondamentale per l’attuazione delle po-

litiche di sostenibilità nel sistema mobilità, che può 

creare	le	giuste	condizioni	per	favorire	la	diffusione	

dei mezzi ad alimentazione alternativa per i quali i 

costruttori italiani dispongono di un’ampia gamma 

di prodotti e di un consolidato know-how. Ne è un 

esempio la recente aggiudicazione da parte di Ive-

co Bus (gruppo CNH Industrial) di un contratto per 

fornire a RATP (l’azienda statale francese che ha in 

gestione la rete dei trasporti pubblici di Parigi) 150 

autobus da 18 metri alimentati a GNC. Autobus che 

possono funzionare anche con biometano.

3.6. NON SOLO QUATTRO RUOTE 

Come già accennato nell’edizione 2017 del presente 

rapporto nel dibattito sulla mobilità elettrica gran-

dissima è l’attenzione intorno all’automobile, molto 

minore è l’interesse nei confronti di altri veicoli più 

leggeri e meno ingombranti, a due e quattro ruote23. 

Un peccato perché molti paiono avere ottime poten-

zialità, specie tra i nuovi mezzi della micromobilità. 

Di questi ultimi, vi è una grande varietà di tipologie: 

dalle monoruote alle bighe, dai monopattini elettri-

ci autobilanciati agli stake e hoverboard ai vari tipi di 

segway con velocità che variano da pochi chilometri 

23 Quadricicli leggeri e pesanti sia per il trasporto di persone che per il trasporto di merci. 

24 Associazione Nazionale Ciclo Motociclo e Accessori, che riunisce le aziende italiane costruttrici di veicoli a due e a tre ruote, 
stime pubblicate il a maggio 2018. 

orari	fino	a	un	massimo,	per	i	modelli	più	complessi,	

di	24	km/h.	Un	ventaglio	di	offerta	decisamente	am-

pio, che però non ha ancora trovato adeguato spazio 

nelle norme del Codice della Strada; spazio indispen-

sabile per tutelare sia gli stessi possessori di accele-

ratori di velocità elettrici che pedoni e ciclisti. 

Tra le biciclette merita una sottolineatura il perdu-

rante successo delle bici a pedalata assistita, che 

vanno senza dubbio annoverate tra i mezzi elettrici. 

Le e-bike o pedelec (pedal electric bike) sono mezzi 

ibridi a pedali mossi sia dalla forza muscolare sia dalla 

spinta di un motore a batteria. La propulsione aggiun-

tiva	interviene	durante	la	pedalata	(e	fino	a	25	km/h	

di velocità secondo le normative italiane, mentre 

all’estero si raggiungono, e superano, i 45 km/h). La 

pedalata è il tratto distintivo delle e-bike, poiché, se 

l’ausilio elettrico fosse attivabile senza alcun appor-

to motorio da parte dell’uomo, ci troveremmo dinan-

zi a un ciclomotore. Motivo per cui la bici a pedalata 

assistita è esente sia da bollo che da assicurazione 

di responsabilità civile obbligatoria. Un vantaggio di 

certo non marginale dato che le pedelec possono rap-

presentare, di fatto, un’alternativa ai più rapidi ma più 

onerosi scooter e ciclomotori (anche elettrici). 

Un successo che riguarda sia le mountain bike (circa 

il 65% delle vendite) che le biciclette da città.  Da un 

lato infatti con le e-bike è	possibile	affrontare	per-

corsi più impegnativi senza essere degli specialisti, 

in quest’ambito sono già visibili ricadute sul ciclo-

turismo e sul relativo indotto. Dall’altro, in città lo 

spunto	offerto	dai	motori	elettrici	da	250	W,	la	facili-

tà di ricarica data dalle batterie estraibili e un minore 

rischio di furto rispetto alle bici tradizionali sono le 

chiavi del successo nel pendolarismo casa lavoro. Da 

quest’anno, poi sono in commercio anche le e-road, 

le bici a pedalata assistita da cosa che con cui è pos-

sibile	affrontare	passi	storici	con	ritmi	da	campioni,	

senza esserlo necessariamente.

Le vendite di e-bike nel 2017, secondo le stime 

dell’ANCMA24, sono aumentate del 19% rispetto al 

2016. Una crescita che continua ad essere sostenuta, 
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anche se con minor vigore rispetto allo scorso anno, 

quando l’aumento era stato di 121% rispetto al 2015.

Una crescita del tutto in linea con quella di altri Pa-

esi europei, dove anzi la bici a pedalata assistita sta 

sostituendo quella tradizionale, che Italia, invece se-

gna	una	flessione	dell’uno	per	cento.	

Da notare che la vendita delle e-bike, per il momen-

to,	è	ancora	in	grandissima	parte	effettuata	dei	dea-

ler specializzati. La Grande Distribuzione non è anco-

ra pronta soprattutto sul versante dell’assistenza al 

veicolo e dei servizi post vendita.

Significativi	anche	i	numeri	della	produzione	italiana	

di e-bike, passata dai 23.600 del 2016 ai 35.000 veico-

li del 2017, con un aumento del 48%. 

Si	sta	sviluppando	un’intera	filiera	Made	in	Italy,	dal-

la costruzione di motori e componentistica elettrica 

ed elettronica all’assemblaggio, come dimostrano 

anche i valori delle esportazioni da 8.000 e-bike del 

2016 ai 19.000 del 2017, che ha tutte le potenzialità 

per competere con la concorrenza internazionale an-

che sul piano dell’innovazione.

A tal proposito merita una citazione il MAT- Magne-

tic Assisted Tap, una docking station magnetica che 

integrando l’elettronica con moduli Gps e Gprs, forni-

sce connettività alle e-bike, con cui l’azienda pugliese 

25 Decreto 28 febbraio 2018 del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti: Modalità attuative e strumenti operativi della 
sperimentazione su strada delle soluzioni di Smart Road e di guida connessa e automatica.

Sitael ha vinto il prestigioso premio HONOREE al CES 

2018 Innovation Awards di Las Vegas (USA) nella cate-

goria Vehicle Intelligence e Self-Driving Technology. 

3.7. SMART ROAD E DINTORNI  

Anche le strade italiane paiono destinate ad una rapi-

da trasformazione digitale, così da rendere possibile 

il dialogo con veicoli di nuova generazione. Gestio-

ne	intelligente	del	traffico,	riduzione	degli	incidenti	

stradali, sviluppo di un sistema avanzato di informa-

zione per i viaggiatori sono, in estrema sintesi, gli 

impegni legati al decreto ormai noto come Smart 

Road25 che, a sua volta, va a inserirsi in un contesto 

di complessiva digitalizzazione delle infrastrutture 

fisiche	nell’ottica	di	un’evoluzione	sistemica	verso	le	

smart cities e l’internet of things (IoT). 

Sono previsti, dunque, gli interventi necessari per 

la comunicazione dei dati ad elevato bit-rate (es.: 

fibra),	 la	copertura	di	 tutta	 l’infrastruttura	stradale	

con servizi di connessione di routing verso la rete 

di comunicazione dati, la presenza di un sistema di 

hot-spot	Wifi	per	la	connettività	dei	device dei citta-

dini – dislocati almeno in tutte le aree di servizio e di 

Vendite di biciclette tradizionali e a pedalata assistita dal 2014 al 2017Figura 
3.8

Fonte: ANCMA, 2018

51.156 56.189
124.400 148.000

0

200.000

400.000

600.000

800.000

1.000.000

1.200.000

1.400.000

1.600.000

1.800.000

2014 2015 2016 2017

Totale biciclette E-bike 



3 • MOBILITÀ SOSTENIBILE PER LE PERSONE E LE MERCI

55

parcheggio	–		nonché	un	sistema	per	rilevare	il	traffi-

co e le condizioni meteo e fornire previsioni a medio-

breve termine e una stima/previsione per i periodi di 

tempo successivi. 

Gli interventi saranno realizzati in una prima fase 

(entro il 2025) sulle infrastrutture appartenenti alla 

rete TEN-T (Trans European Network – Transport) e 

su tutta la rete autostradale.

Successivamente (entro il 2030) saranno attivati ul-

teriori	 servizi	 di	deviazione	dei	flussi,	 in	 caso	di	 in-

cidenti/ostruzioni gravi; di intervento sulle velocità 

medie, per evitare o risolvere congestioni; di sugge-

rimento di traiettorie e corsie; di gestione dinamica 

degli accessi, nonché di gestione dei parcheggi e del 

rifornimento (con particolare riferimento alla ricari-

ca elettrica).

Progressivamente, i servizi saranno estesi a tutta la 

rete dello SNIT (Sistema Nazionale Integrato dei Tra-

sporti), così come è stata ridisegnata dall’allegato al 

Def	2017	“Connettere	l’Italia”.

I costi degli interventi saranno a carico del concessio-

nario o del gestore dell’infrastruttura.

Nello stesso decreto è stata anche prevista la possi-

bilità per il Ministero delle Infrastrutture e dei Tra-

sporti di autorizzare la sperimentazione su strada di 

veicoli a guida autonoma. 

Tali e tante prospettive di sviluppo, in cui gli ambienti 

cittadini	(edifici,	strade,	negozi,	etc.)	e	gli	oggetti	(au-

tomobili, smartphone, dispositivi wearable…) conver-

geranno tutti verso infrastrutture di comunicazione 

che tendono a parlare lo stesso linguaggio, non pos-

sono	 prescindere	 da	 un	 complessivo	 rafforzamento	

delle	 reti	di	comunicazione	fisse	e	mobili.	Per	quan-

to riguarda le prime, alle misure previste nell’ambito 

del Piano Banda Larga26	sono	state	affiancate	le	più	

recenti disposizioni contenute nel Piano BUL (Banda 

Ultra Larga), elaborato in coerenza con gli obiettivi 

dell’Agenda digitale europea27.	Il	nuovo	Piano	defini-

sce i principi base delle iniziative pubbliche a soste-

gno dello sviluppo della banda ultra larga dal 2014 

26	 Il	Piano	Nazionale	Banda	Larga	viene	lanciato	nel	2009	per	unificare	a	livello	nazionale	le	strategie	di	riduzione	del	digital divide 
e garantire a tutti i cittadini una copertura con banda di almeno 2 Mbps.

27	 La	“Strategia	Italiana	per	la	banda	ultra	larga”	è	stata	approvata	dal	Governo	italiano	il	3	marzo	2015	per	definire	i	principi	alla	
base	delle	iniziative	pubbliche	a	sostegno	dello	sviluppo	delle	reti	a	banda	ultra	larga	in	Italia,	al	fine	di	soddisfare	gli	obiettivi	
fissati	dall’Agenda	Digitale	Europea	entro	il	2020.

al 2020 prevedendo, entro il 2020, la copertura del 

100% della popolazione con connessioni ad almeno 

30 Mbps e dell’85% della popolazione in banda alme-

no a 100 Mbps. Il Piano verte principalmente sull’in-

frastrutturazione	di	rete	fissa,	prevedendo	interventi	

relativi agli scavi e alla posa di cavi in modo da collega-

re	alla	rete	in	fibra	anche	le	aree	–	in	gran	parte	rurali	

e scarsamente popolate – ancora non raggiunte dalle 

connessioni più performanti.

Parallelamente, il nostro Paese sta portando 

avanti una strategia di implementazione e po-

tenziamento delle reti mobili, che saranno in 

grado di fornire connessioni senza fili con capa-

cità dell’ordine di oltre 1 Gigabit al secondo. Tali 

obiettivi saranno raggiungibili mediante l’imple-

mentazione dello standard 5G, che consente un 

aumento nella velocità di trasferimento dei dati 

in mobilità fino a 100 volte ed un volume mille 

volte superiore ai livelli attuali. Il 5G consente di 

gestire fino ad un milione di dispositivi per km2, 

assicurare una maggiore longevità della batteria 

dei dispositivi ed abilitare lo sviluppo di servizi di 

ultima generazione in tempo reale, grazie ad una 

riduzione della latenza che la avvicina allo zero.

Secondo lo studio supportato dalla Commissio-

ne Europea “Identification and quantification 

of key socio-economic data to support strategic 

planning	 for	 the	 introduction	 of	 5G	 in	 Europe”	

(SMART 2014/0008), i benefici economici possono 

raggiungere quota 113 miliardi di euro l’anno en-

tro il 2025 nei 3 settori chiave dell’energia, della 

sanità e dei trasporti. Tra i vantaggi derivanti dai 

miglioramenti nella pianificazione dei trasporti 

e nella riduzione del traffico vengono identifica-

ti la diminuzione delle emissioni e del consumo 

di idrocarburi. Secondo lo studio, un maggiore 

accesso all’informazione potrebbe condurre ad 

un uso più intenso del car-sharing sia in termini 

di utilizzo dei veicoli nei brevi tragitti, sia nelle 

tratte percorse dai pendolari, ottimizzando l’uso 
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delle auto nelle città. Inoltre, viaggi più rapidi do-

vuti al minor traffico porterebbero a risparmi in 

termini di consumi (idrocarburi e elettricità), che 

a loro volta comporterebbero una diminuzione 

dell’inquinamento	e	delle	emissioni	di	CO₂.

Per tradurre tutto questo in cifre, una gestione 

intelligente della circolazione potrebbe ridurre le 

emissioni	di	CO₂	di	una	quota	compresa	tra	il	7%	

ed il 12% del traffico cittadino. Rispetto ad un to-

tale	 di	 20,4	milioni	 di	 tonnellate	 di	 CO₂	 stimate	

nelle aree cittadine europee, la riduzione si aggi-

rerebbe tra 1,4 milioni e 2,4 milioni di tonnellate.

A livello infrastrutturale, nel 2011 la Commissio-

ne stimava che il costo per soddisfare la domanda 

di trasporti prevista per il 2030 sarebbe stato di 

1,5 trilioni di euro tra il 2010 e il 2030: secondo lo 

studio, la diffusione di apparati in grado di comu-

nicare con lo standard 5G dovrebbe sensibilmente 

28 Delibera n. 231/18/CONS.

29	 L’unica	differenza	 rispetto	a	quanto	previsto	dall’ITU	e	dalla	CE	è	costituita	dal	 fatto	che,	nella	banda	3.4-3.8	GHz,	 la	gara	
bandita dal Mise assegna soltanto la porzione 3.6-3.8 GHz, giacché l’altra porzione è attualmente assegnata agli operatori FWA 
fino	al	2022.	Questi	ultimi,	i	cui	diritti	d’uso	sono	stati	posti	in	consultazione	per	essere	prolungati	fino	al	2029,	forniscono	
connettività wireless con lo standard LTE Advanced.

30 Le diverse bande di frequenza non saranno tutte immediatamente disponibili: la banda 700 MHz potrà essere utilizzata solo 
più avanti a causa della necessità del refarming da parte degli attuali utilizzatori, costituiti prevalentemente di emittenti 
televisive che trasmettono con la standard digitale terrestre.

31  Massive-Multiple-input and multiple-output, ovvero stazioni radio-base macro con sistemi d’antenna attivi.

ridurli. Le stime della Commissione indicano che 

una migliore gestione del traffico, autostrade in-

telligenti e sistemi automatizzati condurrebbero 

ad un incremento delle capacità della rete auto-

stradale fino al 100%. 

Con la delibera pubblicata dall’AGCOM a maggio 

201828, l’Italia si configura come il primo Paese 

europeo ad aver approvato le regole di assegna-

zione per tutte e tre le bande di frequenza29. 

Il bando di gara italiano stabilisce che l’asta per 

le frequenze verrà organizzata dal Ministero del-

lo sviluppo economico entro settembre 201830. In 

particolare, nella banda 3.600-3.800 MHz verran-

no messi a gara due lotti da 80 MHz e due lotti 

da 20 MHz, nei quali è prevista la possibilità di 

introdurre tecnologie innovative quali Massive 

Mimo e beamforming31che, tra le varie funzioni, 

abiliteranno servizi innovativi nell’ambito delle 

Bande pioniere per le sperimentazioni del 5GFigura 
3.9

Elaborazioni I-Com

700 MHz da assegnare a settembre ma disponibili progressivamente tra il 2020 e il 2022

3.4-3.6 GHz assegnate	fino	al	2022	e	probabilmente	rinnovate	fino	al	2029

3.6-3.8 GHz da assegnare a settembre

26 GHz da assegnare a settembre
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auto connesse. Inoltre, nei comuni sotto i 5000 

abitanti, gli obblighi di copertura collegati al con-

seguimento delle licenze 5G saranno complemen-

tari a quelli previsti nel piano Banda Ultra Larga, 

in modo da ottimizzare gli interventi e consentire 

la massima copertura di connettività nelle zone 

rurali e in quelle a bassa densità abitativa. 

Per quanto concerne la banda a 700 MHz, l’Au-

torità indica espressamente la copertura delle 

principali direttrici nazionali di trasporto strada-

le, quali autostrade, linee ferroviaria ad alta ve-

locità e stazioni, nonché i porti, gli aeroporti e le 

linee di trasporto stradali e ferroviarie nazionali 

che fanno parte di corridoi identificati a livello 

comunitario32. Il bando prevede anche l’obbligo 

di dare accesso a terze parti che non sono tito-

lari di frequenze, come gli operatori del settore 

automotive. 

In tale caso si applica il principio del c.d. “use it or 

lease it”,	secondo	cui,	se	un	operatore	di	rete	non	

ha coperto l’area in cui un fornitore di servizi ha 

intenzione di sviluppare le proprie applicazioni, 

quest’ultimo può prendere in leasing le frequen-

ze e sviluppare le proprie infrastrutture di rete 

da solo o tramite accordi con altri operatori. Nel 

complesso, il regolamento dell’Autorità intende 

favorire lo sviluppo dell’intera catena del valore, 

includendo tanto gli operatori di rete, deputati 

ad implementare le infrastrutture, quanto i ser-

vice o partner provider, che sviluppano servizi e 

applicazioni, in particolare relativi ad energia, sa-

nità digitale e trasporti intelligenti.

A livello europeo, nell’ottica di armonizzare il roll-

out del 5G, a settembre 2016 la Commissione ha 

adottato la Comunicazione “5G for Europe: an Ac-

tion	Plan”,	 che	 identifica	 le	 azioni	 per	 favorire	 lo	

sviluppo del nuovo standard. Tra queste, si inco-

raggiavano gli Stati ad adottare delle roadmap na-

zionali e a promuovere sperimentazioni preliminari 

32 Art. 12 della delibera n. 231/18/CONS

33 La successiva Comunicazione “Gigabit Society” ha previsto, tra gli obiettivi di connettività al 2025, la copertura 5G di tutte le 
aree urbane e delle principali strade e ferrovie, mentre la 5G roadmap,	 firmata	 a	 dicembre	 2017	 presso	 il	 Transport,	
Telecommunications and Energy Council, ha stabilito il roll-out delle infrastrutture 5G nelle maggiori città e lungo le maggiori 
infrastrutture di trasporto tra il 2018 ed il 2025. 

a partire dal 2017 e trial commerciali dal 201833.

L’Italia, anche rispetto all’assegnazione di risor-

se frequenziali dedicate alla sperimentazione, 

si è mossa per tempo: lanciata a marzo 2017 dal 

Mise, la gara 5 città in 5G si è conclusa ad agosto 

2017. Le iniziative più direttamente connesse alla 

mobilità intelligente sono in corso a Bari, L’Aqui-

la e Milano. Il capoluogo barese, in particolare, è 

stato scelto come uno dei primi porti in cui im-

plementare l’IoT, per la sua posizione strategica 

come terminale del Corridoio paneuropeo VIII e 

crocevia con il Medio Oriente e con i Paesi balca-

nici. Il 5G verrà usato prevalentemente per speri-

mentare servizi avanzati relativi alla sicurezza, al 

controllo delle merci e degli accessi.

A L’Aquila è in corso un progetto specificamente 

dedicato ai veicoli connessi, frutto dell’Accordo 

di Innovazione sottoscritto tra Mise e Regione 

Abruzzo. Grazie anche alla partecipazione di GA-

LILEO, che fornisce sistemi di geolocalizzazione, 

il progetto prevede la prototipazione e la verifica 

sul campo dei sistemi di guida per i veicoli con-

nessi e autonomi, che utilizzano veicoli Ducato 

di FCA. Questi ultimi sono allestiti per offrire mi-

glioramenti nella sicurezza ed una riduzione dei 

tempi di percorrenza, con conseguente riduzione 

delle	emissioni	di	CO₂.	

A Milano, la copertura in 5G che servirà l’intera 

area metropolitana, sviluppando diverse applica-

zioni tra cui l’Ambulanza connessa. Inoltre, all’in-

terno del progetto “Urban Cross Traffic Coopera-

tivo”	saranno	sperimentate	evoluzioni	dei	sistemi	

di sicurezza alla guida e delle infrastrutture stra-

dali, anche tramite l’utilizzo di droni.

Altri progetti 5G in fase di sviluppo sono quelli in 

corso a Roma, Torino e sull’autostrada del Bren-

nero. Il progetto Roma5G, comprende lo svilup-

po di servizi quali il ticketing real-time per il tra-

sporto pubblico e la diagnostica da remoto per le 
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vetture. A Torino è stato firmato il Protocollo di 

Intesa tra il Comune, FCA e altri 13 partner34 per 

la sperimentazione dell’auto a guida autonoma di 

livello 335. 

Infine,	 sempre	 relativa	 alle	 sperimentazioni	 delle	

auto a guida autonoma è l’estensione del progetto 

della Commissione denominato Cooperative Intelli-

gent Transport Systems lungo l’autostrada del Bren-

nero: qui si prevede di implementare antenne 5G 

per permettere alle auto connesse di interagire con 

le infrastrutture lungo la rotta, scambiando dati per 

offrire	 una	maggiore	 sicurezza	 ed	una	 circolazione	

più scorrevole. Il progetto europeo, che prevede il 

coordinamento di una serie di corridoi lungo i terri-

tori dei Paesi membri per testare le tecnologie 5G, 

si colloca nel più ampio quadro di sviluppo delle reti 

trasporto trans-europee (TEN-T), delle reti autostra-

dali e delle maggiori città europee che, tra il 2018 

ed il 2025, vedranno i principali centri abitati e le più 

importanti arterie dell’Unione svilupparsi in un’otti-

ca sempre più intelligente ed interconnessa.

3.8. LA BLOCKCHAIN E L’AUTOMOTIVE   

Nell’evoluzione dei veicoli e delle automobili in par-

ticolare, sempre più piattaforme di futuri servizi, il 

settore dell’automotive si sta proiettando verso il 

futuro anche grazie alla tecnologia che ha portato 

alla ribalta le criptovalute: “la Blockchain”.	La	catena	

a blocchi è un database distribuito e criptato secon-

do precise regole di sicurezza: un database che può 

essere	modificato	da	qualsiasi	utilizzatore,	ma	solo	

con il consenso di tutti gli altri utenti della rete (v. 

infra: Capitolo 7). 

Gli investimenti in ricerca e sviluppo sono da sempre 

34 Tra gli altri, il centro Global Propulsion Systems di General Motors, Italdesign, il Politecnico di Torino, l’Università degli Studi, 
la	Fondazione	Torino	Wireless,	Fev	Italia,	Anfia,	Unione	industriale,	5T,	Tim,	Open	Fiber	e	Unipol.

35 Per distinguere le tipologie di guida autonoma dei veicoli, la SAE International Automotive ha creato uno standard che 
identifica	6	tipologie	di	veicoli,	da	Livello	Zero	a	livello	5.	Il	livello	zero	identifica	le	auto	senza	alcun	tipo	di	supporto	informatico;	
nel livello 1 l’auto analizza parte delle condizioni ambientali ed avvisa il pilota, ad esempio tramite segnali acustici; nel livello 2 
l’auto è dotata di sistemi che integrano la guida quali frenate e accelerate assistite. Nel livello 3 l’auto è in grado di guidare da 
sola	gestendo	anche	la	direzione.	Il	pilota	monitora	il	traffico	e	resta	pronto	ad	intervenire	in	casi	particolare.	Il	livello	4	integra	
anche	 il	 controllo	del	 traffico,	 su	 strade	urbane	ed	extra	urbane.	Tuttavia,	 il	 pilota	umano	può	prendere	 il	 controllo	della	
vettura	su	 richiesta.	Nel	 livello	5,	 infine,	 l’auto	è	 integralmente	autonoma:	oltre	a	 individuare	 il	miglior	percorso	e	gestire	
direzione,	frenate	e	accelerazioni	in	base	alle	condizioni	di	traffico,	è	in	grado	di	gestire	anche	le	situazioni	di	emergenza.

uno dei pilastri principali dell’automotive che è un 

settore che fa dell’innovazione il suo cuore pulsante. 

Per questa ragione alcune delle principali case au-

tomobilistiche hanno avviato progetti di sperimen-

tazione che mirano a sfruttare le potenzialità della 

Blockchain per rivoluzionare il settore della mobi-

lità. Alcuni dei principali costruttori (tra cui BMW, 

Ford, General Motors e Renault) si sono uniti per 

sviluppare un’iniziativa denominata “Mobility Open 

Blockchain	Initiative”.	L’obiettivo	di	quest’alleanza	è	

quello di rendere i trasporti più sicuri, più convenien-

ti e più accessibili a livello mondiale. Il progetto pre-

vede la creazione di una piattaforma in cui aziende 

e consumatori condividano i propri dati in maniera 

trasparente e sicura, così da elaborare un linguag-

gio	standard	che	permetta	ai	nuovi	sistemi	“smart”	

di comunicare in maniera automatica. L’integrazione 

tra	intelligenza	artificiale	e	Blockchain in futuro po-

trebbe portare all’implementazione di sistemi che 

permettono alle auto di guidarsi da sole e, grazie 

all’utilizzo di smart contract, di gestire in maniera 

automatica	 tutte	 le	 transazioni	 che	 effettua	 ogni	

giorno un utente della strada, come ad esempio il 

pagamento di un pedaggio, di un parcheggio o un 

rifornimento. Un’altra possibile applicazione è lega-

ta	alla	possibilità	di	offrire	un	temporaneo	accesso	

alla vettura ad altri soggetti. Questo tipo di servizio 

sarebbe estremamente interessante per le aziende 

di logistica. La possibilità di consegnare un pacco 

direttamente	 nella	 vettura	 oltre	 che	 semplificare	

la vita dei clienti potrebbe portare enormi vantaggi 

sia dal punto di vista organizzativo che ambientale. 

Non	 essendo	 più	 necessaria	 la	 presenza	 fisica	 del	

destinatario per l’accettazione della merce i corrieri 

potrebbero gestire percorsi e orari in maniera auto-

noma minimizzando il rischio di mancata consegna 
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con conseguente doppio viaggio, riducendo così le 

emissioni. La riduzione dell’inquinamento è un tema 

centrale anche in un altro utilizzo della catena, quel-

lo legato al car sharing. La mobilità condivisa, forte-

mente sponsorizzata in questi anni anche dal Mini-

stero dell’Ambiente, ha raggiunto in Italia nel 2017 

oltre	17.000	utenti.	Per	quanto	resti	difficile	stimare	

puntualmente in che misura la mobilità condivisa 

possa sottrarre veicoli privati dalle strade e ancor di 

più generalizzare tali risultati (Innov-E, 2016). Tra i 

lavori recenti possiamo, tuttavia, citare uno studio 

condotto da Car-sharing Trentino36 da cui emerso 

che un quarto degli aderenti al servizio ha rinunciato 

all’utilizzo di un veicolo proprio. Il pagamento com-

misurato con il reale sfruttamento fa sì gli utilizzato-

ri facciano un uso del mezzo più razionale rispetto a 

quello privato. Questo nelle esperienze raccolte, si 

è tradotto in una riduzione del 40% dei chilometri 

annui percorsi. Le compagnie riunite nel progetto 

MOBI vedono nella Blockchain il futuro della mobi-

lità condivisa grazie ad un incremento della velocità 

delle transazioni e all’implementazione di un siste-

ma di reputation management. 

L’implementazione della catena in questo settore 

porterebbe	una	 semplificazione	anche	dei	processi	

di acquisto di un veicolo. Alcune grandi aziende del 

settore automobilistico (su tutte PSA e Renault) 

stanno testando un libro di manutenzione digitale 

e decentralizzato che tenga traccia di tutte le in-

formazioni sulla storia delle proprie vetture. Dati 

riguardanti il chilometraggio, i tagliandi periodici, le 

riparazioni e gli incidenti vengono registrati e inviati 

automaticamente alla Blockchain. 

L’utilità di questo sistema si manifesta principalmen-

te	nell’evitare	le	frodi	che	spesso	affliggono	il	mer-

cato dell’usato. Avere a disposizione una rendiconta-

zione aggiornata e certa sulla vita di un’automobile 

rappresenterebbe un valore aggiunto sia per un po-

tenziale acquirente che per un proprietario diligente. 

Un’altra applicazione che potrebbe avere la catena in 

36  https://www.carsharing.tn.it/it/2016/11/19/i-vantaggi-per-lambiente-e-la-societa/

37	 Il	 riferimento	è	all’intelligenza	artificiale	debole	ovvero	all’uso	di	programmi	per	 studiare	o	 risolvere	 specifici	problemi.	A	
differenza	dell’intelligenza	artificiale	forte,	quella	debole	non	realizza	un’auto-consapevolezza	né	ha	una	capacità	cognitiva	
non	distinguibile	da	quella	umana,	ma	è	esclusivamente	un	risolutore	di	problemi	specifico	e,	solo	parzialmente,	intelligente.	

questo settore è legata al mercato del leasing. Visa 

e DocuSign stanno sviluppando un sistema proof-of-

concept per la concessione in leasing di un’auto senza 

l’intervento di un operatore. L’erogazione del leasing 

si trasforma in un processo automatico e rapidissimo 

in	cui	il	cliente	sceglie	l’automobile	desiderata,	firma	

digitalmente un contratto di locazione e una polizza 

assicurativa e ottiene l’auto.

3.9. CYBERSECURITY E AUTOMOTIVE 

L’avvento delle tecnologie digitali e soprattutto 

dell’intelligenza artificiale37 nel settore dell’auto-

motive non ha portato esclusivamente innovazioni 

positive ma anche problemi legati tipicamente al 

mondo dell’informatica, come la cybersecurity. Ga-

rantire la sicurezza dei veicoli adibiti al trasporto 

di persone e merci è sempre stato un imperativo 

per i costruttori che adesso sono chiamati ad af-

frontare questa nuova sfida. La costruzione di un 

veicolo immune agli attacchi informatici è un lavo-

ro complesso che comincia ancor prima della fase 

di progettazione, all’interno delle sedi legislative 

dove devono essere decisi gli standard di sicurez-

za che dovranno seguire non solo i costruttori ma 

tutte le aziende della filiera. Un esempio di quanto 

l’attenzione su un singolo componente possa es-

sere fondamentale per la riuscita del progetto ce 

lo fornisce il sistema LIDAR. 

Le automobili senza conducente, che sono at-

tualmente in fase di sperimentazione utilizzano 

sensori che percepiscono gli impulsi provenien-

ti dall’esterno per guidare l’auto e il sistema LI-

DAR è quello che si occupa del telerilevamento, 

ovvero fornisce al mezzo la capacità di notare la 

presenza di ostacoli imprevisti sul percorso. Un 

attacco hacker potrebbe costringere l’auto a 

fermarsi o a sterzare bruscamente simulando la 

presenza di un pedone o di un’interruzione della 
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strada utilizzando semplicemente segnali spuri38. 

Testare l’hardware che verrà implementato sui vei-

coli di nuova generazione è quindi fondamentale 

per capirne le vulnerabilità e prevenire le possibili 

minacce derivanti dalle azioni di malintenzionati. 

A questo fine è di estrema importanza la condi-

visione delle esperienze in merito tra le aziende 

del settore con il supporto di specialisti nella si-

curezza digitale. Secondo uno studio della socie-

tà di consulenza e ricerca Gartner39 entro il 2020 

il numero di veicoli connessi alla rete raggiungerà 

i 250 milioni. Queste prospettive stanno spingen-

do alcune delle principali aziende specializzate in 

sicurezza informatica ad entrare nel settore. Un 

esempio di ciò è la società russa Kaspersky, tra i 

leader nella cybersecurity a livello mondiale, che 

ha cominciato a sviluppare prodotti dedicati alla 

mobilità con particolare rifermento alle auto auto-

nome (Fig 3.10).

Un altro tema di fondamentale importanza è quello 

38 I segnali spuri sono radiodisturbi che perturbano la ricezione di un sistema di telecomunicazioni.

39 https://www.gartner.com/newsroom/id/2970017.

40 Il 25 maggio 2018 è entrato in vigore il nuovo regolamento dell’Unione Europea in tema di protezione dei dati personali noto 
come GDPR (General Data Protection Regulation). La normativa prevede un incremento delle tutele per i cittadini dell’unione 
e	 un’estensione	 delle	 responsabilità	 per	 le	 aziende	 che	 offrono	 servizi	 in	 Europa	 (anche	 se	 hanno	 sede	 legale	 al	 di	 fuori	
dell’unione).

41 https://www.hyperledger.org/projects/fabric.

legato alla protezione dei dati personali. Le istitu-

zioni internazionali, soprattutto in questo momento 

storico legato a grandi scandali internazionali, han-

no posto un’attenzione marcata su questo punto40. 

I veicoli intelligenti sono costantemente connessi 

alla rete con la quale scambiano un’enorme quanti-

tà di informazioni. Queste, se da una parte vengono 

utilizzate per migliorare i servizi proposti all’utente, 

dall’altra generano un’innegabile e importante que-

stione in materia di privacy contenendo dati estre-

mamente sensibili come posizioni, percorsi e abitu-

dini degli utilizzatori. 

La soluzione a questo problema potrebbe essere an-

cora	una	volta	identificata	nella	Blockchain. 

Il colosso dell’elettronica Fujitsu, attualmente im-

pegnato nel progetto smart city in corso di realiz-

zazione nel distretto di Daimaru a Tokyo, ha de-

ciso di utilizzare la catena a blocchi del progetto 

Hyperledger Fabric41 nell’implementazione di una 

piattaforma che permette la raccolta dei dati che 

Potenziali minacce informatiche alle automobili connesseFigura 
3.10

Fonte: Kaspersky Lab
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però possono essere utilizzati esclusivamente da 

soggetti autorizzati interni al progetto. La gestio-

ne del rischio digitale viene quindi così considerata 

non come una responsabilità del singolo produtto-

re ma come un traguardo che tutti gli attori in gioco 

devono raggiungere insieme.

3.10. SE IL LAVORO SI FA AGILE  

Sono diversi i vantaggi potenziali derivanti dall’ado-

zione di modalità di telelavoro o, più in generale, di 

lavoro agile. Si favorisce, infatti, il benessere del la-

voratore,	grazie	alla	maggiore	flessibilità	e	a	un	mi-

gliore equilibrio tra tempi di vita e tempi di lavoro. 

Si stima, inoltre, un aumento della produttività del 

lavoro, derivante da motivazione e soddisfazione 

del lavoratore più elevate. Non sono da eludere, poi, 

benefici	di	natura	sociale,	 legati,	ad	esempio,	all’in-

clusione lavorativa di persone disabili o alla conci-

liazione tra impiego e compiti di cura della famiglia 

né, naturalmente quelli ambientali. Non a caso, la 

prima delle raccomandazioni prodotte a maggio 

2017 nell’ambito del Tavolo Tecnico, istituito dalla 

42 Vedi paragrafo Il telelavoro all’interno di I-Com, Rapporto Innov-E 2017, L’innovazione energetica corre. Dai laboratori di ricerca 
alle case degli italiani, 2017.

Presidenza	del	Consiglio	dei	Ministri	e	finalizzato	ad	

avviare una prima discussione sul tema dello svilup-

po sostenibile della mobilità, con una particolare fo-

calizzazione sul trasporto stradale, è stata favorire lo 

smart working e i servizi on-line. 

L’applicazione	diffusa	di	progetti	di	lavoro	da	remo-

to, infatti, aiuta la diminuzione del consumo di ener-

gia e la riduzione delle emissioni inquinanti; aspetti, 

questi, già trattati nel Rapporto Osservatorio Innov-

E 201742. Ad un anno di distanza, si nota che l’Italia 

continua a scontare un evidente ritardo nell’utilizzo 

di forme di lavoro agile rispetto alla media europea. 

Dai dati Eurostat, infatti, emerge che l’Italia è tra i 

Paesi europei con la percentuale più bassa di lavo-

ratori che svolgono le proprie funzioni totalmente 

o	 parzialmente	 da	 casa.	Nello	 specifico,	 per	 l’anno	

2017 ammontano al 4,6%, rispetto a un dato UE pari 

al 14,6% (Fig. 3.11). Peggio del Belpaese fanno solo 

Lettonia, Cipro, Bulgaria e Romania, che mostra la 

percentuale di telelavoratori più bassa d’Europa e 

pari allo 0,6%. Il record per ricorso al lavoro intelli-

gente è segnato, invece, dai Paesi Bassi (37,7%), se-

guiti a Svezia (32,8%) e Danimarca (31,2%).

La percentuale di telelavoratori italiani è cresciuta di 

Occupati che lavorano da casa (in valore percentuale) anno 2017Figura 
3.11

Fonte: Eurostat, 2018
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3 decimi di punto tra il 2016 e il 2017, in confronto a 

una media europea aumentata di un 1 decimo. Un ri-

scontro positivo, quindi, a cui hanno certamente con-

tribuito gli interventi previsti dalla legge 81/2017, 

“Misure per la tutela del lavoro autonomo non impren-

ditoriale e misure volte a favorire l’articolazione flessi-

bile nei tempi e nei luoghi del lavoro subordinato”,	che	

ha introdotto nell’ordinamento italiano la nozione di 

lavoro agile, un concetto più esteso rispetto a quel-

lo tradizionale di telelavoro. La legge, in particolare, 

si pone l’obiettivo di incrementare la competitività e 

agevolare la conciliazione dei tempi di vita e di lavoro 

ed intende il lavoro agile quale modalità di esecuzione 

del rapporto di lavoro subordinato stabilita mediante 

accordo tra le parti, anche con forme di organizzazio-

ne per fasi, cicli e obiettivi e senza precisi vincoli di 

orario o di luogo di lavoro. Si prevede la possibilità di 

utilizzare strumenti tecnologici per l’adempimento 

della propria attività lavorativa e che questa venga 

eseguita in parte all’interno dei locali aziendali e in 

parte all’esterno, in casa propria o altrove, senza una 

postazione	fissa,	entro	i	soli	limiti	derivanti	dalla	du-

rata massima dell’orario di lavoro giornaliero e set-

timanale, oltre che, chiaramente, dalla legge e dalla 

contrattazione collettiva.

In seguito all’approvazione della legge, è evidente 

un aumento dei lavoratori che, in base ad accordi 

aziendali, hanno accesso alla possibilità di svolgere 

le proprie funzioni in condizione di smart work. Se-

condo l’Osservatorio sullo smart working del Politec-

nico di Milano, infatti, nel 2017 sono stati 305mila43 

circa i lavoratori che hanno fatto ricorso a forme di 

lavoro agile. Cifre che segnano una crescita del 14% 

rispetto al 2016 e del 60% in comparazione al 2013 

e che comportano che oltre il 6% della platea poten-

ziale	si	serve	effettivamente	di	questa	possibilità44. 

Ciononostante, anche in questo si avverte la distan-

za dallo scenario europeo, che presenta una media 

del 17% nel rapporto tra lavoratori in smart work e 

platea interessata. Sempre secondo l’Osservatorio 

43  Barone N., Piace lo smart working, crescità del 60% nel 2017, Il Sole 24 Ore, 12/12/2017.

44 Vedi supra.

45 Vedi supra.

46 Mercanti M., Regole e garanzie nello sviluppo del lavoro agile. Le prime indicazioni ottenute in una recente indagine dell’Inail. 
Lavoro@Confronto, numero 24-25, novembre 2017-febbraio 2018. 

del Politecnico di Milano, se si facesse un ricorso 

massiccio del lavoro agile, facendo salire il rapporto 

al 70%, si otterrebbe un incremento di produttività 

pari a circa il 15% per addetto: a livello italiano si 

tratterebbe	di	13,7	miliardi	totali	di	benefici.	Anche	

gli stessi dipendenti dichiarano di essere più produt-

tivi, quando sono impegnati in forme agili di lavoro. 

Ad esempio, il 79% dei lavoratori di Microsoft, che ha 

adottato lo smart work da più di un decennio, dichia-

ra di produrre di più45. Son in particolare le grandi im-

prese a fare ricorso allo smart work e a disciplinarlo 

attraverso accordi aziendali. All’applicazione del la-

voro agile non sfugge neanche la Pubblica Ammini-

strazione. All’art. 18 della legge 81/2017 si prevede, 

infatti, che le disposizioni relative allo smart work si 

applicano, poiché compatibili, anche nei rapporti di 

lavoro dipendenti della P.A. Successivamente, la di-

rettiva n.3 del 1° giugno 2017 della Presidenza del 

Consiglio dei Ministri, pubblicata sulla G.U. n.165 del 

17 luglio 2017, è intervenuta a indicare indirizzi ai 

fini	dell’applicazione	di	modalità	di	lavoro	agile	nella	

P.A. attraverso un periodo di sperimentazione. Essa, 

inoltre,	fornisce	 linee	guida	utili	a	definire	 il	conte-

sto normativo, l’ambito di applicazione e i destinata-

ri.	Si	specifica,	in	particolare,	che	entro	anni,	in	ogni	

Pubblica Amministrazione, potrà servirsi dello smart 

work	fino	al	10%	dei	dipendenti	pubblici,	su	loro	ri-

chiesta.

Tuttavia, permangono alcune criticità. Tra queste in-

dividuiamo46:

ll il controllo a distanza. Si tratta di una materia che 

viene ordinariamente demandata alla contratta-

zione collettiva e che ora viene rimessa agli accor-

di individuali. Pertanto, si presenta il rischio che si 

possano	modificare	i	limiti	che	lo	Statuto	dei	La-

voratori pone al controllo a distanza, attraverso 

strumenti di controllo da remoto del lavoratore. 

Si richiede, quindi, che, in presenza di software 

abili a monitorare le prestazioni del dipendente, 

si dovranno fornire al lavoratore informazioni 
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adeguate sugli strumenti che gli vengono forniti, 

anche nel rispetto di quanto previsto dal GDPR – 

General Data Protection Regulation, il nuovo Re-

golamento europeo sulla protezione dei dati47;

ll la sicurezza informatica. Infatti, poiché l’attività 

lavorativa si svolge all’esterno dei locali dell’a-

zienda, si possono presentare rischi riguardanti la 

riservatezza dei dati societari e la possibilità che 

estranei accedano ad informazioni protette tra-

mite gli strumenti tecnologici nella disponibilità 

del lavoratore in smart work. Per il lavoro agile si 

pongono, quindi, esigenze particolari nell’ambito 

della sicurezza informatica e della privacy sotto il 

profilo	tecnico	e	organizzativo;

ll la salute e la sicurezza. Se l’art.22 della legge 

81/2017 stabilisce che il datore di lavoro garanti-

sce la salute e la sicurezza del lavoratore che svolge 

la prestazione in modalità di lavoro agile, tuttavia 

ci si può chiedere come può il datore di lavoro 

mantenere questo impegno per attività lavorati-

ve svolte al di fuori dei locali aziendali. Un’inter-

pretazione della normativa e della giurispruden-

za in materia48 fa supporre che il datore di lavoro 

sarà responsabile di violazioni della sicurezza sul 

lavoro	per	ogni	tipologia	di	spazio	che	sia	confi-

gurabile come luogo di lavoro, a patto che egli sia 

stato informato in precedenza dei luoghi di ese-

cuzione della prestazione lavorativa all’esterno e 

così abbiamo potuto valutare gli eventuali rischi 

presenti e adottare misure di prevenzione e pro-

tezione;

ll la necessità della disconnessione. In un’epoca di 

digitalizzazione del lavoro, laptop, smartphone, 

tablet risultano strumenti fondamentali per com-

piere la propria attività. Si presenta, pertanto, il 

rischio di “time porosity”,	cioè	di	sovrapposizione	

tra tempi di vita e tempi di lavoro, per cui il la-

voratore diventa soggetto a connessione perma-

nente.	A	questo	fine,	l’art.19	della	legge	81/2017	

prevede che l’accordo tra datore di lavoro e 

47 GDPR – General Data Protection Regulation, Regolamento UE 2016/679.

48 Mercanti M., Regole e garanzie nello sviluppo del lavoro agile. Le prime indicazioni ottenute in una recente indagine dell’Inail. 
Lavoro@Confronto, numero 24-25, novembre 2017-febbraio 2018.

49 Uccello S., In minoranza ma felici: ecco chi sono gli smart worker, Il Sole 24 Ore, 11/10/2017.

dipendente individui le misure tecniche e orga-

nizzative utili a garantire la disconnessione del la-

voratore dagli strumenti tecnologici di cui si serve 

per	compiere	le	proprie	mansioni.	L’effettività	di	

questa disposizione è particolarmente rilevante, 

in quanto, se la disconnessione non fosse garan-

tita, verrebbe meno il senso dell’introduzione del 

lavoro in remoto, fondato su una migliore conci-

liazione dei tempi di lavoro con quelli di vita, ai 

fini	di	un’elevazione	del	benessere	del	lavoratore	

e dell’incremento della produttività del lavoro.

È fondamentale, quindi, intervenire su queste critici-

tà	per	giungere	a	un’applicazione	più	diffusa	di	pro-

getti di smart work e fare in modo che questi siano 

utilizzati come volano per una riorganizzazione com-

plessiva	del	lavoro	e	della	produzione,	con	benefici	

conseguenti	anche	nel	campo	dell’efficienza	energe-

tica e della sostenibilità delle attività aziendali. Sem-

pre l’Osservatorio sullo smart working del Politecni-

co di Milano informa che, tra le imprese maggiori, il 

36% ha avviato iniziative di lavoro agile, rispetto al 

30% del 2016; nonostante ciò, i progetti che hanno 

condotto a un ripensamento generale dell’organiz-

zazione del lavoro sono di numero molto inferiore e 

coinvolgono il 9% delle grandi aziende49. Anche per le 

piccole	e	medie	imprese	la	fotografia	presenta	chia-

roscuri; il 22% di queste, infatti, ha adottato attività 

di lavoro in remoto, ma solo il 7% lo ha fatto in modo 

strutturato. Inoltre, emerge che un altro 7% di pmi 

non è a conoscenza del fenomeno e che il 40% non 

risulta interessato ad avviare progetti di lavoro agile, 

in quanto lo ritiene applicabile in modo molto limi-

tato alla propria struttura aziendale. Ambigua anche 

la situazione del pubblico impiego. Si evidenzia, in-

fatti, che solo il 5% delle pubbliche amministrazioni 

ha avviato iniziativa di smart work e che un ulteriore 

4% pratica il lavoro agile in via informale. Tuttavia, il 

48% degli enti ritiene interessanti le possibilità del 

lavoro	flessibile	e	un	altro	8%	ha	già	programmato	

progetti per l’anno successivo. Soltanto il 12% della 
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P.A.	si	dichiara	non	interessato.	Come	specificato	in	

precedenza, sull’applicazione dello smart work nella 

P.A. interviene la direttiva n.3 del 1° giugno 2017. I 

benefici	per	i	lavoratori	derivanti	da	progetti	di	lavo-

ro agile si evidenziano anche dai sondaggi: il 50% di 

essi	afferma	di	essere	pienamente	soddisfatto	delle	

modalità di organizzare il proprio lavoro, contro il 

22% degli altri lavoratori, e il 34% degli smart wor-

ker dice di avere un buon rapporto con i colleghi e il 

datore di lavoro, per gli altri questa percentuale si 

ferma al 16%50.

3.11. CONSIDERAZIONI FINALI 

Il settore trasporti, in particolare quello dei trasporti 

terresti (veicoli passeggeri e merci), da tempo è og-

getto di grande attenzione, in ragione degli impatti 

negativi generati sull’ambiente naturale e urbano. 

Molte ed ampio spettro sono state le innovazioni 

volte alla riduzione dei consumi e dunque delle emis-

sioni, dirette e indirette, anche se alcune criticità 

permangono; a cominciare dagli ingombri che molto 

poco hanno a che fare con il tipo di alimentazione.

Non certo di poco conto sono state le innovazioni ap-

portate negli ultimi anni, dal turbocompressore, alle 

alimentazioni ibride, sia nei carburanti che nei motori, 

al downsizing, con risultati che, specie per quanto ri-

guarda il nostro Paese, grazie anche alla storica pro-

pensione degli italiani all’acquisto di auto di minori di-

mensioni	e	potenza,	si	sono	rivelate	piuttosto	efficaci.	

E tuttavia, la spinta alla riduzione delle emissioni 

almeno per le autovetture (per i veicoli commercia-

li leggeri il trend continua), la media ponderata dei 

grammi	di	CO₂	per	km	percorso,	pare	aver	smesso	di	

diminuire.	Non	un	bel	segnale,	visto	il	difficile	obiet-

tivo di 95 grammi previsto per il 2021, manifestatosi 

poi nonostante l’aumento delle vendite di tutte le 

alimentazioni alternative e con le auto elettriche che 

crescono in fretta, ma è da ingenui dimenticarlo, par-

tono da zero.

Come è stato possibile dunque che siano aumenta-

te le emissioni? Una delle spiegazioni è l’insensata 

50 Vedi supra.

battaglia contro il diesel, che addirittura sta segnan-

do il passo anche nel nostro Paese, motorizzazione 

ideale per le vettura di più grande dimensioni, che va 

da sé consumino e inquinino più delle più piccole. Se 

dunque il pubblico, in attesa di vetture ad emissioni 

zero,	preferisce	vetture	grandi	a	piccole	è	più	diffici-

le contenere le emissioni. Che per altro sono misura-

te in maniera sempre più severe con l’introduzione, 

da settembre 2017 per le auto di nuova omologazio-

ne e da settembre 2018 per tutte le auto nuove, del 

WLTP (il ciclo di calcolo armonizzato mondiale) che 

misura in maniera più aderente alla realtà e dunque 

più severa l’abbassamento delle emissioni. 

Questioni indubbiamente complesse che mal si pre-

stano a soluzioni rapide e tanto meno facili. Solu-

zioni che certamente sfrutteranno le opportunità 

date dal digitale ma che giocoforza coinvolgono più 

attori, in cui ciascuno deve fare la propria parte. La-

vorare	(e	spendere)	molto	per	rendere	più	efficienti	

i veicoli, i carburanti più puliti – addirittura anche gli 

automobilisti più coscienziosi – potrebbe non essere 

sufficiente,	se	non	si	riescono	a	reperire	e	utilizzare	

al meglio risorse per ammodernare la pavimentazio-

ne	stradale	(cosa	che	rende	difficile	anche	l’utilizzo	

della bicicletta) o implementare la gestione intelli-

gente	dei	flussi,	intervenendo	anche	sui	mezzi	pub-

blici	e	sugli	edifici.	Del	resto	anche	il	telelavoro	dove	

amplissimi sono i margini di miglioramento per il no-

stro	Paese,	per	poter	essere	efficace	ha	comunque	

bisogno	di	essere	svolto	in	edifici	efficienti.	

Per quanto riguarda invece il trasporto di merci, an-

che quest’anno, non si può non rimarcare il grande 

fermento intorno all’utilizzo del GNL per i veicoli pe-

santi. Un’innovazione che anche in Italia corre già su 

strada: + 110% le immatricolazioni del primo quadri-

mestre 2018, 5,4% del mercato totale degli autocar-

ri pesanti. E, naturalmente, stazioni di rifornimento 

che continuano ad aumentare (da 7 a 21 stazioni ne-

gli	ultimi	12	mesi).	Con	grande	 favore,	 infine,	deve	

accogliersi la normativa incentivate per il biome-

tano, una soluzione di cui l’Italia può farsi vanto in 

Europa e che sarebbe un peccato se non fosse colta 

appieno	dalla	filiera	energetica	e	dell’automotive. 
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4.1. CONTESTO: IL MIX ENERGETICO GLOBALE

È nota la funzione cruciale che i dispositivi di accu-

mulo svolgono, e sempre più svolgeranno, a suppor-

to di una transizione globale dei modelli energetici 

verso la decarbonizzazione. Lo stoccaggio di energia 

ha già concorso negli ultimi decenni al funzionamen-

to del sistema elettrico, immagazzinando l’energia 

durante le fasi di bassa domanda di elettricità e ri-

lasciandola quando la richiesta risultava alta, soprat-

tutto nell’arco del ciclo giornaliero. Tuttavia, in pas-

sato il mix energetico si basava quasi esclusivamente 

sui combustibili fossili, il nucleare e l’idroelettrico: 

per	questo	non	si	presentava	la	necessità	di	affron-

tare la variabilità della fornitura di energia elettrica. 

Oggi, al contrario, a causa della quota crescente di 

energia prodotta da fonti rinnovabili, si pone con 

forza	la	sfida	dello	storage. La tendenza in atto sarà 

sempre più evidente, visto il ruolo di centralità nel 

sistema energetico che le rinnovabili stanno assu-

mendo, trainate anche da una competitività di costo 

più marcata rispetto al passato; consideriamo, per 

esempio, che dal 2009 al 2015 il costo dei pannelli 

51 International Renewable Energy Agency, The power to change: solar and wind cost reduction potential to 2025, 2016.

52 Commissione europea, Impact Assessment,	Commission	Staff	Working	Document,	SWD(2016)410,	2016.

53 Vd. Supra.

fotovoltaici si è ridotto dell’80% e le turbine eoliche 

hanno sperimentato una diminuzione dei costi tra il 

30% e il 40%51. Questo è tanto più valido per l’Unio-

ne	Europea	e	per	i	Paesi	limitrofi,	che	presentano	un	

elevato potenziale di sviluppo delle fonti rinnovabili. 

Bisogna considerare, poi, che assistiamo a un chiaro 

trend di aumento della domanda di energia elettrica, 

che	 sale	 riflettendo	 la	 crescente	elettrificazione	di	

sistemi di trasporto e riscaldamento. La Commissio-

ne europea, rispetto a una domanda di energia elet-

trica pari a 3.090 TWh nel 2015, stima una crescita 

fino	a	3.397TWh	nel	203052 (Tab. 4.1). 

Come si può vedere, nel contesto di crescita della do-

manda di energia elettrica, si immagina un aumento 

della quota di energia prodotta da fonti rinnovabili 

dal 30% del 2015 al 49% del 2030 (Fig. 4.1). In più, 

all’interno della crescita di energia da fonti rinno-

vabili, si evidenzia l’aumento della quota di energia 

prodotta da RES che non sono costanti, come il sola-

re e l’eolico. Si prevede che la percentuale di energia 

da queste tipologie di fonti salga dal 43% del 2015 al 

62% del 2030, con un aumento della quota sul totale 

dell’energia	elettrica	fino	al	29%53 (Tab.4.2).

Anno 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Energia da RES totale (TWh) 422 467 683 916 1.193 1.443 1.654

Energia elettrica totale netta (TWh) 2.884 3.119 3.168 3.090 3.221 3.317 3.397

% Energia da RES 15% 15% 22% 30% 37% 43% 49%

% dell’energia prodotta da RES sull’elettricità generata totale nettaTabella 
4.1

Fonte: Commissione europea

Anno 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Energia variabile da RES (TWh) 22 72 171 378 618 820 995

Energia da RES totale (TWh) 422 467 683 916 1.193 1.443 1.654

% Energia variabile da RES su energia 
da RES totale

5% 16% 25% 43% 52% 57% 62%

% Energia variabile da RES su energia 
elettrica totale netta 

1% 2% 5% 12% 195 25% 29%

% dell’energia variabile da RES (solare e eolico) sul totale dell’energia da RES  
e sull’elettricità generata totale netta

Tabella 
4.2

Fonte: Commissione europea
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Inoltre, si prevede una crescita dell’energia da fon-

ti rinnovabili non solo a livello centrale, ma anche 

nella	 produzione	 distribuita.	 Ricalcando	 la	 figura	

ormai nota del prosumer, sempre più i consumatori 

produrranno da sé l’energia per il proprio fabbiso-

gno,	 affidando	 alla	 rete	 elettrica	 la	 quota	 residua.	

Tuttavia, anziché basarsi esclusivamente sulla rete, 

essi potrebbero servirsi di dispositivi di accumulo, ef-

ficientando	i	costi.	A	 livello	macro,	perciò,	 l’avanza-

mento delle capacità di immagazzinamento garanti-

sce	flessibilità	ed	equilibrio	nella	fornitura	d’energia,	

contrastando le intermittenze a cui sono soggette le 

fonti rinnovabili. A livello micro, invece, esso può mi-

gliorare la gestione delle reti di distribuzione, attra-

verso	un	incremento	dell’efficienza	e	una	riduzione	

dei costi e incentivando il demand response. Risulta 

evidente, quindi, il ruolo dello storage54 nella facilita-

zione dell’introduzione delle rinnovabili nel mercato, 

tramite il potenziamento della sicurezza energetica 

nella trasmissione e nella distribuzione. Dispositivi 

avanzati di accumulo, invero, riducono le congestioni 

di	rete,	le	variazioni	di	tensione	e	frequenza	e	i	flussi	

di	“loop”,	ad	esempio.	Aumentando	le	capacità	della	

rete,	inoltre,	si	stabilizza	l’offerta	dell’energia	e	con	

questa anche i prezzi di mercato. L’energy storage, 

in più, contribuisce non solo alla decarbonizzazione 

del sistema energetico, ma anche di altri settori eco-

nomici, ad esempio attraverso il sostegno all’inte-

grazione di quote più ampie di energia prodotta da 

fonti rinnovabili nei trasporti, nell’edilizia e nell’indu-

stria. È da considerare, poi, che un’armonizzazione a 

livello europeo del sistema di accumulo dell’energia 

è funzionale a supportare l’integrazione dei mercati 

nazionali dell’energia e a sostenere la formazione di 

mercato unico europeo.

54	 Riprendiamo	 la	definizione	di	 storageenergeticodalla EU Energy Market Design Initiative: “Energy storage in the electricity 
system means the deferring of an amount of the energy that was generated to the moment of use, either as final energy or 
converted into another energy carrier.”

55 Commissione europea, The future role and challenges of Energy Storage, DG ENER Working Paper, 2013.

56	 Aumento	del	30%	dell’efficienza	energetica	e	riduzione	di	almeno	il	40%	delle	emissioni	di	gas	serra	entro	il	2030.	Si	tratta	di	
un	target	che	viene	comunque	considerato	insufficiente	da	numerose	associazioni	di	settore	e	ambientaliste

57 Codegoni A., Il futuro dell’accumulo con il pompaggio: l’hydrostorage, Qualenergia.it, 23/5/2016.

4.2. IL RUOLO EMERGENTE DELLO STORAGE

Tuttavia, in Italia come nel resto d’Europa si scontano 

limiti evidenti nelle possibilità di accumulo. Secondo 

dati della Commissione Europea, l’immagazzinamen-

to nel sistema energetico dell’Unione Europea si ag-

gira attorno al 5% del totale della capacità installata 

ed è legato quasi esclusivamente a sistemi di pom-

paggio idrico (pumped-hydrostorage- PHS), presenti 

soprattutto nelle aree montuose (le Alpi, i Pirenei, 

gli Altipiani scozzesi, le Ardenne, i Carpazi)55. Le al-

tre forme di accumulo, dalle batterie all’auto elettri-

che, dal volano all’idrogeno all’aria compressa etc, 

presentano notevoli margini di miglioramento ed 

attualmente rivestono proporzioni marginali. Sono 

dati che rivelano la necessità di potenziare, sviluppa-

re e distribuire i dispositivi di accumulo energetico. 

Tutt’al più se si considera la volontà di mantenere 

gli impegni che la Commissione europea ha preso 

in materia di produzione di energia da fonti rinno-

vabili, che entro il 2030 dovrebbero coprire il 27% 

del	totale,	oltre	che	di	efficienza	energetica	e	ridu-

zione delle emissioni di gas serra56. Da un lato è le-

cito	supporre	che	da	qui	al	2030	saranno	rafforzate	

le linee elettriche transnazionali, che consentono di 

spostare il carico di energia tra Paesi, in caso di ec-

cessi di produzione, e che contribuiranno all’imple-

mentazione dell’Unione dell’energia. D’altra parte è 

certo che nello stesso arco di tempo in molti Stati 

l’ammontare di energia da fonti rinnovabili cresce-

rà in modo netto. Per questi motivi, ad esempio, 

una ricerca dell’European Joint Research Institute 

stima che, entro il 2040, saranno necessari ulteriori 

40 TWh di immagazzinamento di energia57.Per dare 

un’idea delle dimensioni in gioco, ricordiamo che nel 

2014 la capacità globale installata di stoccaggio di 

energia elettrica veniva stimata a un valore di 171 
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GW, pari all’incirca al 2% della capacità complessiva 

di generazione58; altri 16 GW sono annunciati o in co-

struzione nel mondo59.  Inoltre, come si accennava in 

precedenza, la tecnologia di accumulo di gran lunga 

più utilizzata è il PHS, a cui si deve più del 90% della 

capacità di immagazzinamento di energia60 (Fig. 4.1).

Invero, diverse tecnologie di accumulo hanno co-

nosciuto un rapido sviluppo nell’arco di pochi anni. 

Ciononostante, sono richiesti sostanziosi avanza-

menti	 tecnologici	 e	 competitività	 nel	 costo	 affin-

ché possano incrementare in scala il proprio im-

piego. Non a caso, quindi, il potenziamento delle 

tecnologie di stoccaggio è considerato come parte 

importante dello Strategic Energy Technology Plan 

(SET-Plan)61, che ambisce a velocizzare lo sviluppo e 

l’utilizzo di nuove tecnologie low-carbon, attraverso 

programmi di cooperazione tra i sistemi di ricerca 

degli Stati UE, imprese, istituti di ricerca e le Isti-

tuzioni, in modo tale da abbassare i costi di ricerca 

e	favorire	 il	finanziamento	di	progetti	di	 sviluppo.	

58 Commissione europea, Energy storage – the role of electricity,	Commission	Staff	Working	Document,	2017.

59 Vedi supra.

60 Vedi supra.

61 Commissione europea, Strategic Energy Technology (SET) Plan, DG RTD e JRC, 2017.  

62 COM (2016) 763.

L’investimento sullo storage, inoltre, è una priori-

tà chiave della Comunicazione “Accelerating Clean 

Energy Innovation”62, adottata nel novembre 2016 

come parte del pacchetto “Clean energy for all euro-

peans”.	In	particolare,	nella	Comunicazione	si	spiega	

che la Commissione ha intenzione di impiegare più 

di 2 miliardi di euro a valere sul programma Horizon 

2020	per	il	periodo	2018-2020	al	fine	di	supportare	

la ricerca e sviluppo in 4 aree prioritarie. Lo svilup-

po di soluzioni convenienti e integrate di immagaz-

zinamento	 energetico	 figura	 tra	 queste,	 insieme	

agli obiettivi di decarbonizzazione del sistema im-

mobiliare,	al	rafforzamento	della	leadership dell’U-

nione europea nel campo delle rinnovabili e al so-

stegno alla mobilità elettrica e a sistemi integrati di 

trasporto	urbano.	Nello	 specifico,	 la	Commissione	

si propone di accelerare la piena integrazione dei 

dispositivi di accumulo (chimici, elettrochimici, elet-

trici, meccanici e termici) nel sistema energetico, a 

livello domestico, commerciale e di rete.

Capacità globale di storageFigura 
4.1

Fonte: International Energy Agency
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4.2.1. L’investimento europeo nell’idrogeno

Oltre che nel summenzionato SET-Plan, soprattut-

to nella parte relativa alle attività di promozione 

delle smart grid, l’Unione europea favorisce inizia-

tive di ricerca e sviluppo riguardanti l’accumulo di 

energia nel contesto del Fuel Cells and Hydrogen 

Joint Undertaking (FCH JU), una partnership pubbli-

co-privata (rappresentata dalla Commissione nella 

parte pubblica) finalizzata a supportare attività di 

ricerca e sviluppo tecnologico nell’ambito delle 

pile a combustile e dell’energia a idrogeno. L’alle-

anza mira a velocizzare l’introduzione nel merca-

to di queste tecnologie, mettendo a valore il loro 

potenziale di trasformazione del sistema energe-

tico. Le pile a combustibile, infatti, costituiscono 

un’efficiente tecnologia di conversione, mentre 

l’idrogeno è un vettore di energia pulita; sono 

funzionali, quindi, alla riduzione della dipendenza 

da idrocarburi e alla riduzione delle emissioni di 

carbonio, oltre che a supportare la crescita econo-

mica. Perciò, entrambe le tecnologie presentano 

applicazioni importanti in ambito energetico e dei 

trasporti, nel sostegno della transizione di questi 

settori ad un futuro assetto low-carbon. L’Unione 

Europea si qualifica già come leader in alcune ap-

plicazioni di FCH ed è molto competitiva in altre. 

Tuttavia, la sfida dello sviluppo e dell’impiego di 

nuove tecnologie va oltre le possibilità di una sola 

impresa o centro di ricerca, in termini di compe-

tenze, risorse ed impegno finanziario. Proprio in 

materia di risorse economiche, l’EU Framework 

Programmes (FPs) ha conosciuto un aumento rile-

vante delle disponibilità, dagli 8 milioni del 2° ciclo 

ai quasi 1.000 complessivi del 7°. Dal 2014 il FCH 

JU sta implementando la sua seconda fase,con un 

budget di 665 milioni di euro, che va a raddoppia-

re se si considera il co-finanziamento da parte dei 

partner privati e degli istituti di ricerca. Questa 

fase ambisce a costruire nell’Unione europea un 

settore industriale di pile a combustibile e idroge-

no che sia sostenibile e competitivo sullo scenario 

63 Commissione europea, Energy storage – the role of electricity,	Commission	Staff	Working	Document,	2017.

64 Vedi supra.

globale. Agli obiettivi della Joint Technology Initia-

tive si chiede che si allineino anche gli sforzi degli 

Stati Membri e delle regioni, provando, in que-

sto modo, a creare un effetto leva. Partnership 

pubblico-private di questo tipo, quindi, si rivelano 

necessarie per vincere barriere tecnologiche e di 

introduzione in commercio, oltre che per superare 

fallimenti di mercato.

4.3. LO STORAGE COME LEVA PER LA 

DECARBONIZZAZIONE DELL’ECONOMIA

Il tema della facilitazione di investimenti nell’e-

nergy storage e nel sostegno all’inserimento del-

le tecnologie in mercati competitivi è presente 

nell’agenda dell’Istituzioni63. Inoltre, l’immagazzi-

namento, insieme ad altri aspetti come il demand 

response, dovrebbero essere considerati nel mo-

mento della pianificazione della rete sia in fase di 

trasmissione sia in fase di distribuzione e l’accesso 

alla connessione di rete dovrebbe essere consen-

tito dall’operatore nello stesso modo di altre so-

luzioni di flessibilità previste.  Appare chiaro che 

tutte le barriere di mercato, regolatorie e ammi-

nistrative che possano ostacolare l’installazione e 

il funzionamento dei sistemi di accumulo debbano 

essere rimosse e che, come summenzionato, vada 

stabilito un assetto comune tra gli Stati europei, 

nel quadro della partecipazione ai mercati ener-

getici.  Allo stesso modo, la Commissione suggeri-

sce64 che agli operatori dello storage sia consentito 

di fornire servizi multipli al gestore della rete elet-

trica, da cui devono essere separati, e che possa-

no prendere parte ad attività commerciali in altri 

settori economici, ad esempio l’industria chimica. 

Poiché alcuni servizi di accumulo possono essere 

considerati come alternative all’estensione della 

rete, si suggerisce di considerare questo aspetto 

nella valutazione delle analisi di investimento.

Risulta fondamentale valorizzare il potenzia-

le dei nuovi dispositivi di storage ai fini della 
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decarbonizzazione di altri settori dell’economia 

attraverso soluzioni integrate ed opportuni mec-

canismi; si pensi ai processi power-to-gas, power-

to-liquid o power-to-heat e all’integrazione dell’e-

nergia elettrica, oltre che nella mobilità, anche in 

alcuni ambiti produttivi, come la raffinazione o la 

fertilizzazione in agricoltura (Fig. 4.2).

A proposito dell’integrazione intersettoriale, no-

tiamo che le tecnologie power-to-gas (P2G), uti-

lizzate per stoccare ampi quantitativi di energia 

prodotta fonti rinnovabili sotto forma di idrogeno 

o altri gas sintetici, possono garantire flessibilità 

notevole al sistema elettrico. Il P2G, infatti, po-

trebbe sfruttare la possibilità di utilizzare le infra-

strutture per il trasporto di lunga distanza del gas 

naturale già esistenti. L’idrogeno potrebbe essere 

introdotto in queste infrastrutture fino a una cer-

ta percentuale, probabilmente tra il 5% e il 20% 

del volume, come dimostrato da progetto di ricer-

ca della Commissione europea NaturalHy65. L’idro-

geno	“verde”	può	contribuire	in	modo	significativo	

65 Commissione europea, Energy storage and sectoral integration towards a low carbon economy, Background Note, 12/01/2018.

66 Vedi supra.

67 Otto A. e altri, Power-to-Steel: Reducing CO2 through the Integration of Renewable Energy and Hydrogen into the German Steel 
Industry, Energies, 10(4), 451, 2017.

alla decarbonizzazione dei trasporti e di altri setto-

ri ad alta intensità di energia. Esso potrebbe perlo-

meno sostituire una parte delle 15 Mt di idrogeno 

che vengono impiegate nel mondo nelle raffinerie 

per ottenere un impatto immediato in termini di 

riduzione delle emissioni. L’idrogeno da fonti rin-

novabili può essere impiegato anche per decar-

bonizzare l’industria dei fertilizzanti, sostituendo 

l’idrogeno prodotto da gas naturale con la produ-

zione di ammoniaca. Si calcola che a livello globale 

questa iniziativa potrebbe ridurre le emissioni di 

360 milioni di tonnellate di CO2, che equivalgono 

approssimativamente alle emissioni annuali della 

Francia66. Inoltre, l’introduzione di idrogeno “ver-

de”	 nell’industria	 dell’acciaio	 come	 agente	 ridu-

cente, sebbene da un lato presenti il costo di in-

vestimenti consistenti, in quanto si tratterebbe di 

cambiare il processo produttivo, dall’altro potreb-

be garantire una riduzione delle emissioni di CO2 in 

questo settore fino al 95%67.

Il	trasferimento	del	potenziale	“verde”	dell’energia	

Flessibilità del sistema elettrico e potenzialità dello storage  
per la decarbonizzazione dell’economia

Figura 
4.2

Fonte:	Commissione	europea,	Energy	storage	–	the	role	of	electricity,	Commission	Staff	Working	Document,	2017
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elettrica prodotta da fonti rinnovabili nei setto-

ri produttivi ad alta intensità energia, nelle in-

frastrutture termiche e del gas e nella mobilità 

elettrica è solo un esempio dei benefici derivanti 

dall’approccio integrato che si dovrebbe adottare 

nel processo di transizione a un’economia decar-

bonizzata. L’Unione europea attualmente è leader 

mondiale sia nel campo delle fonti di energia rinno-

vabile sia nello sviluppo di tecnologie che suppor-

tano l’integrazione tra settori diversi. L’UE, come 

si sa, sta anche investendo in soluzioni innovative 

per la generazione di energia pulita e ha adottato 

strumenti orientati ad attrarre finanziamenti pub-

blici e privati (si pensi all’European Fund for Strate-

gic Investments). Sforzi ulteriori in ricerca e svilup-

po e standardizzazione tecnologica e opportuni 

interventi normativi e regolatori produrranno be-

nefici maggiori sia in termini occupazionali sia per 

la crescita economica. È da precisare, infine, che 

le applicazioni derivanti dal coordinamento inter-

settoriale non richiedono misure normative sono 

nel mercato dell’energia, che saranno successiva-

mente discusse, ma anche negli altri comparti in-

dustriali ed economici coinvolti nell’integrazione.

4.4. LE TECNOLOGIE DI STOCCAGGIO:  

LO STATO DELL’ARTE

Come si accennava in precedenza, i dispositivi 

di stoccaggio possono afferire a diverse tecno-

logie, di tipo meccanico, termico, chimico, elet-

trico, elettrochimico. Queste si distinguono per 

potenza, capacità, velocità di reazione, costo ed 

efficienza; sono parametri che ne definiscono le 

possibilità di utilizzo, oltre che di introduzione 

nel mercato. Rifacendoci a una classificazione del 

World Energy Council68, possiamo distinguere le 

tecnologie di accumulo energetico come di segui-

to (Fig. 4.4):

1. le tecnologie meccaniche di accumulo, tra cui:

a. il Pumped Hydro Storage, che, come detto 

68 World Energy Council, E-storage: Shifting from cost to value, wind and solar applications.

69 Commissione europea, Energy storage – the role of electricity,	Commission	Staff	Working	Document,	2017.

in precedenza, rappresenta di gran lunga 

la tecnologia più matura e diffusa e mo-

stra, nei dispositivi più avanzati, capacità 

di risposta nell’arco di qualche secondo69;

b. il CAES (Compressed Air Energy Storage), 

un’applicazione recente che consiste 

nell’utilizzare l’elettricità per comprime-

re aria che viene poi immagazzinata sotto 

terra o sopra e poi liberata e passata in 

turbine per generare di nuovo elettricità;

c. il LAES (Liquid Air Energy Storage), che co-

stituisce una variante della tecnologia pre-

cedente, da cui si differenzia in quanto l’e-

lettricità viene utilizzata per produrre aria 

liquida, che viene immagazzinata e succes-

sivamente vaporizzata e passata in turbine 

per tornare a produrre energia elettrica;

d. i volani, usati per accumulare energia elettri-

ca come energia cinetica aumentando la velo-

cità di rotazione del rotore del disco. Questa 

tecnologia risulta particolarmente adatta al 

controllo di frequenza, poiché i volanti pre-

sentano una rapidità di risposta molto ridot-

ta, che va dai millisecondi ai secondi;

2. le tecnologie termiche di accumulo, che conver-

tono elettricità in calore e poi lo immagazzina-

no in varie tipologie di materiale. Tra queste:

a. l’accumulo termo-chimico, che si serve di 

una sostanza chimica per immagazzina-

re calore, attraverso modifiche ai legami 

chimici. Nello specifico, la sostanza assor-

be energia quando viene riscaldata fino a 

cambiare i legami chimici. L’energia viene 

successivamente liberata tramite una rea-

zione chimica inversa che produce calore;

b. lo storage di energia a calore sensibile, ba-

sato sull’accumulo e il successivo rilascio 

di calore determinato dalla variazione di 

temperatura di un mezzo di stoccaggio, 

che può essere di natura liquida o solida;

c. lo storage di energia a calore latente, 
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basato sull’accumulo e il successivo rila-

scio di calore determinato dal passaggio 

di fase (la fusione ad esempio) di un mez-

zo di accumulo;

3. le tecnologie chimiche di stoccaggio, che pre-

sentano capacità di accumulo molto elevata 

ed aiutano l’integrazione delle infrastrutture 

di gas, calore ed elettricità. Forniscono, inol-

tre, servizi di stoccaggio di durata variabile, 

adattabili all’applicazione specifica e alle esi-

genze di sistema. L’accumulo chimico è basato 

soprattutto sulla produzione di idrogeno o, in 

alternativa, su gas naturale sintetico (SNG);

4. le batterie costituiscono un’importante siste-

ma di stoccaggio elettrochimico. Le caratte-

ristiche specifiche variano da soluzione a so-

luzione, in generale si dimostrano adatte per 

esigenze di tempi di reazione molto brevi, sep-

pure palesino capacità di storage di bassa du-

rata. Tra le principali tecnologie ricordiamo70:

a. le batterie agli ioni di litio;

b. le batterie al piombo acido;

c. le batterie allo zolfo di sodio;

d. le batterie di flusso (flow battery);

Per le loro caratteristiche, le batterie si dimostra-

no particolarmente adatte per le reti di distribu-

zione a basso e medio voltaggio. Esse, inoltre, han-

no compiuto negli ultimi anni importanti progressi 

in termini di riduzione di costo, con una diminuzio-

ne del 70% tra il 2007 e il 201471. Si prevede, in più, 

un’ulteriore riduzione del 70% al 203072;

5. ci sono, infine, i supercondensatori, l’unica 

tecnologia di accumulo elettrico puro. Essi 

esibiscono una capacità di accumulo di molto 

70	 Per	 una	 spiegazione	 più	 approfondita	 delle	 specifiche	 tecniche	 delle	 diverse	 tipologie	 di	 batterie	 vd.	 I-Com,	 Rapporto 
Osservatorio Innov-e 2017. L’innovazione energetica corre. Dai laboratori di ricerca alle case degli italiani, qui disponibile: http://
www.i-com.it/wp-content/uploads/2017/06/Innov-e-20171.pdf.

71 Nykvist B. e Nilsson M., Rapidly falling costs of battery packs for electric vehicles, Nature Climate Change 5,329–332, 2015.  

72 Fuel Cells and Hydrogen Joint Undertaking, Commercialisation of Energy Storage in Europe, 2015.

73 Commissione europea, Energy storage – the role of electricity,	Commission	Staff	Working	Document,	2017.

74 Commissione europea, Energy storage and sectoral integration towards a low carbon economy, Background Note, 12/01/2018.

superiore rispetto ai condensatori convenzio-

nali. In questo modo, rilasciano energia per 

lunghi periodi di tempo e con tempi di reazio-

ne molto veloci. 

Le principali caratteristiche attraverso cui ven-

gono classificate le tecnologie di storage sono la 

capacità, la potenza e il tempo di reazione73. Tut-

tavia, se consideriamo un approccio pratico al mer-

cato, rileva anche la loro localizzazione nella rete 

elettrica. La gamma di servizi che una soluzione di 

stoccaggio può offrire in una determinata località 

determina quale tecnologia è maggiormente ap-

propriata. Come si è accennato, molte e diverse 

tipologie di storage hanno conosciuto uno svilup-

po notevole negli ultimi anni, tuttavia progressi 

tecnologici ulteriori e una maggiore competitività 

di costo continuano a rivestire un ruolo essenziale 

per un utilizzo su scala maggiore. Non è un caso 

che tra gli indicatori principali utilizzati dalla Com-

missione europea per monitorare lo sviluppo dei 

sistemi di storage una parte importante si riferisce 

alla riduzione dei costi. Nello specifico si ambisce a 

raggiungere entro il 2030 una diminuzione dei co-

sti da un minimo del 50% ad un massimo del 70% a 

seconda della tecnologia specifica per una mede-

sima funzione di stoccaggio74.

4.4.1. L’alleanza europea per lo sviluppo  

delle batterie

Tra le tecnologie precedentemente menziona-

te, l’investimento sullo sviluppo delle batterie si 

concilia particolarmente con la decarbonizzazio-

ne dei trasporti e con il tentativo di modellare un 

sistema della mobilità sostenibile, intelligente 
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ed efficiente. Non è un caso, quindi, che, nel 

terzo pacchetto sulla mobilità75 elaborato dal-

la Commissione europea, rientri il Piano d’azio-

ne strategico sulle batterie insieme al relativo 

rapporto sulle materie prime76. Tra gli obiettivi 

del Piano troviamo l’assicurazione dell’accesso 

alle materie prime, anche ricorrendo al riciclo, il 

supporto alla produzione di celle in Europa e il 

sostegno allo sviluppo di tecnologie innovative 

in partnership con gli Stati membri e la Banca 

europea per gli investimenti.  Fondamentale è 

che la filiera continentale della manifattura di 

celle abbia il più basso impatto ambientale pos-

sibile, ad esempio servendosi nel processo pro-

duttivo di energia da fonti rinnovabili. In questo 

modo, si ambisce a sviluppare una forza lavoro 

qualificata, a favorire la sostenibilità ambien-

tale dell’industria europea e, nel complesso, ad 

affermare la leadership industriale del Vecchio 

Continente puntando su ricerca e innovazione. 

Il Piano d’azione strategico sulle batterie, inol-

tre, fa parte degli sforzi che l’Unione Europea 

sta facendo per ridurre le emissioni di gas serra 

dovute ai trasporti e per rispettare gli impegni 

assunti con l’Accordo di Parigi. In questo sen-

so, la produzione di batterie innovative riveste 

un ruolo strategico sia per la competitività del 

settore automobilistico sullo scenario globale 

sia per la transizione ad un’economia circolare e 

decarbonizzata. Anche per questo, nell’ottobre 

scorso è stata lanciata l’European Battery Allian-

ce (EBA), una piattaforma che riunisce la Com-

missione europea, gli Stati membri interessati, 

la Banca europea per gli investimenti, i soggetti 

dell’industria e dell’innovazione, con lo scopo di 

dare vita in Europa a una filiera manifatturiera 

competitiva con al centro la produzione di cel-

le sostenibili. Secondo alcune stime, dal 2025 

75 Commissione europea, L’Europa in movimento: la Commissione completa la sua agenda per una mobilità sicura, pulita e connessa, 
comunicato stampa, Bruxelles 17 maggio 2018: http://europa.eu/rapid/press-release_IP-18-3708_it.htm.

76	 Il	 rapporto	 si	 focalizza	 su	 cobalto,	 litio,	 grafite	e	 nickel	 e	 sulle	 problematiche	 relative	 alla	 catena	di	 approvvigionamento.	
Considerate le grandi quantità che saranno richieste in futuro, si invita a investire sul riciclo dei materiali, oltre che sull’estrazione.

77 Commissione europea, Europe on the move. Sustainable mobility for Europe: safe, connected and clean, Annex 2 to the 
Communication, 17/5/2018.

78 Commissione europea, The future role and challenges of Energy Storage, DG ENER Working Paper, 2013.

in poi, l’Unione europea potrebbe fare suo un 

mercato delle batterie per un valore fino a 250 

miliardi di euro l’anno. Le stesse previsioni im-

maginano che, solo ai fini della copertura della 

domanda europea, siano necessarie dalle 10 alle 

20 “gigafactories”,	strutture	di	produzione	delle	

batterie su larga scala77. Tuttavia, la dimensione 

e la velocità del cambiamento e la rilevanza de-

gli investimenti necessari richiedono politiche 

quanto più condivise e un approccio transnazio-

nale e integrato affinché l’Unione Europea possa 

muoversi al passo della competizione globale.

4.5. IL QUADRO REGOLATORIO  

E LE MODIFICHE NORMATIVE

L’adozione di tipologie più avanzate di stoccag-

gio energetico viene limitata non solo da barriere 

tecnologiche, ma anche da ostacoli regolatori e 

normativi. Questi, incidendo sul novero delle ap-

plicazioni e sul profitto derivante dall’introduzio-

ne nel mercato di nuovi dispositivi, condizionano 

gli investimenti nel settore e la diffusione di pro-

dotti innovativi. Inoltre, il framework regolatorio 

dovrebbe ambire a livellare il terreno di gioco 

per favorire lo scambio transnazionale di energia 

stoccata. A questo fine, gli interventi normativi 

dovrebbero78:

ll definire regole e responsabilità chiare a riguar-

do delle modalità tecniche e delle condizioni di 

finanziamento dell’accumulo energetico;

ll abbattere le barriere che precludono l’integra-

zione dello stoccaggio nei mercati. Dovrebbe-

ro, cioè, consentire una competizione equa con 

le altre fonti di generazione, sfruttando la fles-

sibilità dello stoccaggio nella fornitura di rete 

e stabilizzando l’offerta di fonti rinnovabili. 
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Quest’obiettivo fornisce opportunità di busi-

ness per nuovi servizi e soluzioni di accumulo di 

energia elettrica;

ll essere neutrali dal punto di vista tecnologico, 

così da non intervenire nella competizione tra 

diverse soluzioni di stoccaggio;

ll assicurare un accesso equo allo storage in ma-

niera indipendente dalla dimensione e dalla 

localizzazione dell’impianto di accumulo nella 

supply chain;

ll assicurare una prevedibilità di medio termine 

nell’investimento e nelle condizioni finanziarie 

(tasse, tariffe), incentivando tutte le tipologie 

di storage, in particolare il micro-storage, a livel-

lo domestico e di quartiere;

ll implementare modelli di business ed economici 

per l’accumulo. Tra i principali settori dove si ri-

chiede un intervento ci sono quelli relativi ai ser-

vizi	ausiliari	e	alle	tariffe	di	rete.	La	tariffa	di	rete	

dovrebbe essere basata sul principio della causa-

lità di costo. Se un sistema di immagazzinamento, 

per esempio, non utilizza la rete durante i periodi 

di picco, non presenta la necessità di investimenti 

ulteriori sulla rete. Pertanto, l’introduzione di ta-

riffe	di	rete	che	considerino	questa	componente	

è	particolarmente	utile	al	finanziamento	di	even-

tuali investimenti sull’infrastruttura.

Esigenze di riforma del contesto regolatorio e nor-

mativo si ritrovano sia nella dimensione europea 

sia in ambito nazionale79. Analizzando la parte eu-

ropea, si evidenziano in particolare due punti: lo 

storage elettrico viene spesso considerato come 

capacità di generazione, producendo conseguenze 

rilevanti sulla proprietà dello storage, se si segue 

il principio dell’unbundling; inoltre, lo stoccaggio, 

come già espresso nel corso di questo capitolo, è 

visto più come una strada per adempiere ai risul-

tati europei in materia di produzione di energia da 

fonti rinnovabili che come un obiettivo di per sé. 

A livello nazionale, invece, si presentano quattro 

grandi questioni, che hanno tutte un impatto sulle 

possibilità di mercato dei dispositivi di storage. In 

primis, oneri di rete particolarmente svantaggiosi 

79 Brijs T., De Jonghe C., Belmans R., Regulatory barriers to energy storage technologies, IAEE European Energy Conference, 2014.

possono limitare la profittabilità dell’installazione 

di impianti di stoccaggio. In secundis, alcune spe-

cifiche tecniche dei prodotti dei servizi ausiliari 

possono rappresentare un ostacolo per gli impian-

ti di stoccaggio dell’energia. Per terzo, il disegno 

del mercato influenza le possibilità di business dei 

dispositivi. Per quarto, i meccanismi di capacità 

possono essere fonte di entrate per i sistemi di 

storage, se autorizzati, ma l’implementazione di 

meccanismi di capacità può allo stesso tempo dare 

vita a minacce significative. Per ultimo, permane 

la necessità di adottare un regime di sostegno 

all’introduzione di sistemi di accumulo energetico 

in quanto, nonostante siano carenti in termini di 

redditività commerciale, sono funzionali all’isola-

mento energetico, alla sicurezza delle forniture, 

all’introduzione di soluzioni tecnologiche innova-

tive ed altri benefici per la società.

4.5.1.  Il caso italiano

Per quanto riguarda l’Italia va ricordato che, già 

con la deliberazione 574/2014/R/eel, l’Autorità di 

settore (ARERA) ha definito le modalità di integra-

zione all’interno del sistema elettrico per i sistemi 

di accumulo, siano essi realizzati da clienti finali o 

da produttori. 

L’ARERA ha evitato ogni tipo di distinzione tra le 

diverse soluzioni, così da non sostenere lo svilup-

po di alcune tecnologie a scapito di altre. Perciò, 

dal punto di vista regolatorio, non esistono diffe-

renze tra gli impianti di pompaggio, lo stoccaggio 

elettrochimico e le altre forme precedentemente 

considerate. Inoltre, come già si accennava poco 

sopra, l’Autorità ha disposto che i sistemi di stora-

ge siano considerati come impianti di produzione a 

sé stanti o in qualità di gruppi di generazione che 

costituiscono un impianto di produzione, se pre-

sente, in quanto essi hanno la capacità di immet-

tere energia elettrica in rete e perché, a riguardo 

dell’accesso ai mercati, questa scelta consente 

una più facile integrazione con impianti alimentati 
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da fonti non programmabili80. La stessa Autorità 

evidenzia che lo scambio sul posto, inteso come 

strumento regolatorio che consente di compensa-

re le partite di energia elettrica immessa in rete in 

un’ora con quella prelevata dalla rete in un’ora di-

versa, anche se sembra replicare in modo virtuale 

un sistema di stoccaggio, proprio in quanto virtua-

le, non permette di ottenere i benefici che un rea-

le sistema di accumulo può apportare, in termini di 

utilizzo delle reti elettriche81.

4.6. CONSIDERAZIONI FINALI

Da quanto detto, emerge chiaramente la necessi-

tà di posizionare in modo chiaro e definito i temi 

dello stoccaggio energetico all’interno delle po-

litiche europee per l’energia ed il clima, relativa-

mente agli obiettivi per i prossimi decenni, e più 

in generale nel contesto delle policy dell’UE, da 

quelle relative al mercato interno a quelle riguar-

danti le infrastrutture. L’Unione europea, infatti, è 

chiamata a fornire segnali concreti ai consumatori, 

agli sviluppatori di tecnologie avanzate e ai settori 

industriali. In questa direzione, per sostenere l’im-

piego di strumenti di immagazzinamento energe-

tico nel breve termine e nella scala europea, c’è 

bisogno che le Istituzioni europee e i livelli nazio-

nali si muovano in numerose direzioni. Infatti, è 

necessario82:

ll dal punto di vista strategico, sviluppare una vi-

sione riguardante il ruolo dello storage nell’in-

tegrazione dell’energia elettrica prodotta da 

fonti rinnovabili, ottimizzando la produzione di 

energia e la capacità della rete, fornendo nuovi 

servizi, promuovendo la generazione distribu-

ita e l’efficienza energetica, così da ridurre le 

emissioni di inquinanti, come richiesto da nume-

rose direttive europee, che esprimono obiettivi 

vincolanti per i prossimi anni e indicativi per i 

80 Autorità di regolazione per energia reti e ambiente, Stato di utilizzo e di integrazione degli impianti di produzione alimentati 
dalle fonti rinnovabili e degli impianti di cogenerazione ad alto rendimento. Relazione sullo stato dei servizi. Relazione 339/2016/I/
EFR, 24 giugno 2016.

81 Vedi supra.

82 Commissione europea, Thefuture role and challenges of Energy Storage, DG ENER Working Paper, 2013.

decenni a venire. Inoltre, si intravedono siner-

gie utili dalla possibilità di mantenere un ap-

proccio comune tra lo stoccaggio per i sistemi 

elettrici e l’accumulo per la mobilità, si pensi ad 

esempio ai veicoli elettrici ed ibridi plug-in;

ll dal punto di vista dei consumatori, sostenere 

lo sviluppo di servizi di stoccaggio basati sui 

consumatori e collegati alla produzione locale 

di energia da fonti rinnovabili, oltre che smart 

meters e smart grids, così da garantire benefici 

finanziari per gli utenti;

ll dal punto di vista del mercato, come detto al-

trove, ampliare gli spazi di accesso e rimuovere 

le barriere che ostacolano l’ingresso nei merca-

ti di vicinato e il commercio transfrontaliero;

ll dal punto di vista regolatorio, supportare l’in-

gresso dello storage nel mercato europeo 

dell’elettricità e favorire modifiche normative 

tali da sostenere il processo verso un mercato 

unico dell’elettricità all’intero dell’UE;

ll dal punto di vista tecnologico, mappare il po-

tenziale dello stoccaggio, lo sviluppo tecno-

logico e le possibilità di applicazione, incluse 

quelle derivanti dall’interoperabilità di diversi 

network energetici intelligenti. Inoltre, vanno 

esplorate a fondo le potenzialità in termini di 

ricerca e sviluppo del programma Horizon 2020 

e dell’integrazione dello storage nelle attività 

del SET Plan (Strategic Energy Technology Plan) 

dell’Iniziativa Industriale Europea;

ll dal punto di vista degli investimenti, sostenere 

tutte le tipologie di accumulo energetico attra-

verso misure neutrali per la tecnologia incenti-

vata e orientate al risultato, in quanto ognuna 

di queste è funzionale al raggiungimento degli 

obiettivi europei in materia di clima ed energia.

In sintesi, dovrebbe esserci un’attenzione maggio-

re per lo stoccaggio nelle politiche europee per il 

clima e l’energia e un migliore coordinamento tra 

queste e altre politiche chiave, dalla strategia per 
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le infrastrutture, incluso lo strumento Connecting 

Europe Facility, a Horizon 2020 e i programmi di ri-

cerca e sviluppo, da Smart Cities and Communities 

agli interventi per il completamento del mercato 

interno.
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5.1. INTRODUZIONE 

C’è uno spettro che si aggira per l’Europa dell’e-

nergia, quello del repowering del parco eolico esi-

stente. La citazione mutuata dal testo più famoso 

di Engels e Marx – un omaggio nel duecentesimo 

anniversario dalla nascita del filosofo tedesco – 

non risulterà particolarmente ardita a operatori, 

investitori e policy maker orbitanti attorno al set-

tore delle rinnovabili.

Ancora oggi infatti l’integrale ricostruzione rap-

presenta una delle grandi promesse all’interno 

del panorama energetico europeo, interessando 

in particolar modo i pionieri dell’eolico come Ita-

lia, Spagna, Olanda, Germania, Danimarca e Regno 

Unito (Serri, 2018) che vedranno a breve molti dei 

primi impianti installati raggiungere la fine della 

vita utile. Il rifacimento al nuovo diventa anche 

un’occasione – se non una necessità – per Italia e 

Spagna, che non possono contare sull’enorme po-

tenziale dell’eolico offshore, né possono godere 

di una risorsa suolo illimitata.

Per repowering si intendono gli interventi di sosti-

tuzione integrale degli aerogeneratori più vecchi, 

sfruttando tecnologie più avanzate capaci di ga-

rantire maggiore potenza, efficienza e affidabilità. 

Dunque, non va visto solo come un’alternativa allo 

smantellamento dell’impianto, ma anche come ot-

timizzazione dell’asset eolico. Se quello di repowe-

ring è un concetto che attiene all’incremento della 

potenza, quello di lifetime extension indica un tipo 

di ammodernamento che non modifica né potenza 

né grandezza del parco. Sono possibili anche inter-

venti di sostituzione della sola componentistica 

significativa come turbine (refurbishment o reacti-

vation) o eliche (reblading)

Scegliere il tipo di intervento molto spesso dipen-

de dal caso specifico, considerando anche esterna-

lità come i prezzi dell’elettricità, il tipo di incenti-

vazione e il progetto. Ma al di là delle distinzioni 

definitorie tra tipi di intervento, tutti sono ricon-

ducibili alla volontà di incrementare l’efficienza 

degli impianti esistenti cercando di diminuire allo 

stesso tempo l’impatto ambientale. Il repowering 

– meglio ancora la ricostruzione a nuovo degli im-

pianti – si inserisce appieno nel discorso più ampio 

dell’efficienza energetica, proprio nel momento 

storico in cui la Commissione europea ha fatto suo 

il	motto	“Energy	efficiency	first”,	diventato	princi-

pio fondante del recente Pacchetto energia pulita 

COM 2016 (816).

Eppure ad oggi, una vera ondata di repowering 

non c’è ancora stata in Europa. Il mancato boom 

non sembra riconducibile a problemi tecnologici 

di sorta, anzi è proprio l’alto livello tecnologico a 

promettere un incremento di producibilità fino a 

quattro volte maggiore triplicando le prestazioni 

generali. Uno studio del Politecnico di Torino as-

serisce che gli interventi di ammodernamento in 

Italia possono in alcuni casi garantire una produ-

cibilità anche del 50% maggiore (Energy and Stra-

tegy Group, 2017).

Al centro del problema risultano esservi invece le 

procedure autorizzative (v. infra). E se in diverse 

sedi continua a riecheggiare il mantra della sbu-

rocratizzazione, seguito da dichiarazioni di intenti 

sulla semplificazione degli iter autorizzativi, a con-

ti fatti molto poco si è fatto. Qualcosa sta tuttavia 

cambiando, influendo anche sulla percezione degli 

investitori in rinnovabili, pronti a impegnare capi-

tali in asset obsoleti proprio in attesa che l’impasse 

autorizzativo si sblocchi.

5.2. VANTAGGI DEL REPOWERING  

Ricostruire integralmente i parchi eolici esistenti 

reca con sé diversi, intrinseci, vantaggi. Si è già par-

lato di come costituisca un utilizzo ottimale e quindi 

efficiente	della	risorsa	vento,	ma	va	considerato	an-

che che sostituire vecchi aerogeneratori con altri di 

nuova generazione garantisce un guadagno in termi-

ni	di	flessibilità	delle	prestazioni.	Le	nuove	tecnolo-

gie	sono	infatti	più	“adatte”	a	partecipare	al	mercato	

contribuendo alla sua stabilità e agli altri obiettivi 

contenuti nella riforma del market design proposta 

dalla Commissione nel novembre 2016.

Ciò che il repowering di impianti obsoleti con 
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elementi tecnologicamente più avanzati rende pos-

sibile è infatti una migliore gestione del sistema di 

rete, che va orientandosi sempre più su esigenze di 

programmazione della produzione e di erogazione 

di servizi nell’ambito del dispacciamento. I nuovi 

aerogeneratori riescono ad assicurare il funziona-

mento del sistema in condizioni di stabilità. Come 

la tecnologia di turbine e di altra componentistica 

degli impianti è andata avanti, ugualmente non si è 

arrestata infatti la tecnologia per la strutturazione 

della domanda di energia, tanto che in futuro, nella 

generazione di elettricità saranno sempre più ne-

cessarie interazioni intelligenti, inserite in un con-

testo che vede partecipare più player con diversi 

ruoli e sempre più funzioni.

Gli altri motivi per cui la ricostruzione integrale è 

spesso preferibile alle realizzazioni green-field sono 

(Sileo, 2015):

ll utilizzo ottimale della risorsa, sia perché i primi 

siti furono scelti perché maggiormente ventosi 

(i migliori siti eolici sono il più delle volte occu-

pati da aerogeneratori di vecchia generazione, 

di potenza inferiore a 1 MW) sia perché già do-

tati di infrastrutture di connessione alla rete na-

zionale;

ll meno impatto visivo e riduzione drastica dell’ef-

fetto selva, in quanto aerogeneratori di minore 

taglia e più numerosi sono sostituiti da poche 

macchine, ma più potenti;

ll meno consumo di suolo incrementando la pro-

ducibilità;

ll possibilità di mantenere la presenza industriale 

sul territorio, continuando a contribuire anche in 

termini economici allo sviluppo locale.

Tra questi motivi, particolarmente importante 

per l’Italia è la riduzione dell’impatto visivo, pro-

prio perché la difesa dei beni paesaggistici ha ali-

mentato una sindrome da Nimby sull’intera filiera 

italiana dell’eolico. Nell’ultima legislatura UE si è 

posto soprattutto l’accento sull’impatto occupa-

zionale e in generale locale, considerando il fatto 

che questi interventi creano lavoro e possono ga-

rantire alle municipalità entrate in forme di tasse 

locali per gli impianti operativi. Nascono nuove 

aree di business collaterali che vanno oltre la sem-

plice installazione, comprendendo anche attività 

di ottimizzazione siti ed estensione della vita utile, 

mentre si sviluppano anche accorgimenti tecnici 

paralleli alla semplice sostituzione del rotore, che 

resta tuttavia la causa principale del verso salto in 

termini di MW degli impianti.

I costi di realizzazione inferiori rispetto a quel-

li di un’installazione green-field si aggiungono ai 

vantaggi del repowering.  Un rapporto dell’IRENA 

conferma come il maggior costo da sostenere in 

un investimento nella fonte eolico sia comunque 

legato alle turbine, seguito dalle spese per la con-

nessione alla rete e la costruzione (IRENA, 2016). 

La ricostruzione al nuovo garantisce ad ogni modo 

una riduzione (e ottimizzazione) dei costi, di con-

seguenza l’investimento è più basso garantendo lo 

stesso risultato di nuova capacità eolica.

Si consideri, infine, come il passare del tempo in-

fluisca sulle prestazioni dell’impianto. Il consiglio 

di ricerca ingegneristica e fisica del Regno Unito 

ha stimato nel 2014 la riduzione dell’output delle 

turbine nell’ordine dell’1,6% in media l’anno.

%

Turbine 64% - 84%

Connessione alla rete 9% - 14%

Costruzione 15%

Altro	(affitto	terreno,	installazione	elettrica,	 
sistema di controllo…)

4% - 10%

Stima ripartizione costi parco eolicoTabella 
5.1

Fonte: IRENA, 2016 
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5.3. POTENZIALITÀ

La società di consulenza energetica Wood Macken-

zie stima che la capacità mondiale eolica potrebbe 

guadagnare grazie al repowering 65 GW l’anno nel 

prossimo decennio, con una crescita annua percen-

tuale	 del	 4%	 fino	 al	 2027	 (MAKE,	 2018).	 Un	 trend 

realmente globale, come dimostra il potenziale di 

crescita annuale degli investimenti che negli Stati 

Uniti	 d’America	 ammonta	 a	 25	miliardi	 l’anno	 fino	

al 2030 (fonte: National Renewable Energy Labora-

tory). Solo nel 2017 l’industria eolica americana ha 

completato 15 progetti di repowering per 2.136 MW 

rigenerati, su un totale di circa 7000 MW investimen-

ti in nuova capacità per quell’anno (fonte: American 

Wind Energy Association).

Nel 2017 il volume di rifacimenti di impianti esisten-

ti in Europa è stato di 1-2 GW secondo una stima di 

WindEurope, l’associazione di rappresentanza delle 

industrie del vento a Bruxelles. Il tasso di crescita 

dovrebbe attestarsi sui 5,5-5,8 GW l’anno nel 2027, 

mentre i mercati principali di questa ondata di repo-

wering saranno Germania, Spagna, Italia, Danimarca, 

Portogallo e Francia (WindEurope, 2017).

Se per l’intero comparto rinnovabili si attende un 

mercato di 8-10 GW nel prossimo triennio, circa il 

25% dovrebbe essere costituito da interventi di 

revamping/repowering (Energy and Strategy Group 

2018). In Italia le ricostruzioni integrali potrebbe-

ro mobilitare 5-6 miliardi di euro in investimenti, 

di cui la metà in macchinari, sfruttando per lo più 

una solida filiera italiana e manodopera locale per 

interventi nel settore civile ed elettrico (Sileo, 

2017). In uno studio di Althesys dell’aprile 2016, 

il potenziale inespresso per il mancato ammoder-

namento del parco eolico italiano già esistente si 

attestava intorno ai 7,9 GW. Per dare alcuni rife-

rimenti numerici, l’attuale parco eolico italiano è 

di oltre 9 GW di cui circa il 30% (2,7 GW) è costi-

tuito da impianti con almeno 10 anni di vita, men-

tre 1.200-1.500 MW compiranno 14-15 anni avvici-

nandosi alla data di fine vita utile. Ci sono ad ogni 

modo 1,8 GW dell’attuale parco eolico che, in as-

senza di incentivo, non possono essere oggetto di 

un’integrale ricostruzione che sia economicamen-

te sostenibile.

Anche nella nuova Strategia Energetica Nazionale 

(v. infra) si legge come la ricostruzione a nuovo dei 

parchi esistenti potrebbe portare un incremento di 

producibilità	di	circa	il	15%.	Confindustria	valuta	un	

potenziale teorico di repowering in Italia consisten-

te in un aumento di generazione di circa 5,6 TWh 

al 2020 (+131% rispeto al 2015), con un contributo 

dell’8,8% dell’energia elettrica in dispacciamento. 

Vorrebbe dire sostituire entro il 2020 circa 2083 ae-

rogeneratori raddoppiandone la capacità installata 

di 1.625 MW, con una forte diminuzione del numero 

dei generatori (-26%).

Uno studio del Politecnico di Milano (Energy & Stra-

tegy Group, 2017) presenta due scenari di investi-

menti integrali ricostruzioni in Italia, uno ottimistico 

con interventi per 1,5 GW (che diventano 3,7 GW 

dopo la ricostruzione completa), a cui si aggiungono 

1.200 MW e 2.450 MW per interventi rispettivamen-

te di revamping heavy e light; un altro pessimistico 

con interventi su solo 1 GW (che diventa 1,2 GW) a 

cui si aggiungono 1.100 MW e 2.200 MW di altri in-

terventi heavy e light. L’investimento necessario a 

sostenere lo scenario ottimistico è di 4.940 milioni di 

euro contro 1.950 per quello pessimistico.

Lo stesso gruppo di ricercatori ha condotto quest’an-

no un’indagine per comprendere la percezione dei 

principali player di mercato e le aspettative verso il 

repowering (Energy & Strategy Group, 2018). I 330 

questionari hanno dipinto un quadro in cui il 46% 

degli intervistati considera la mancanza di iter auto-

rizzativi ad hoc la principale barriera all’implemen-

tazione di interventi di ammodernamento, seguiti 

da un 32% di operatori che puntavano il dito sulla 

bassa sostenibilità dell’intervento, un 21% di critici 

verso l’elevato potere decisionale in carico alle am-

ministrazioni e solo il 17% alle problematiche del c.d. 

spalma-incentivi.	Tra	chi	ha	effettuato	 interventi	di	

ammodernamento, l’85% ha registrato un aumen-

to di prestazioni, e di questi quasi 2 intervistati su 

3 hanno stimato tale incremento in oltre il 5% del-

le prestazioni precedenti. Meno della metà degli 

intervistati	 (46%)	 ha	 già	 effettuato	 interventi	 di	
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ammodernamento sui propri impianti o impianti in 

gestione, mentre il 32% non vuole e il 22% non l’ha 

fatto, ma avrebbe intenzione. La previsione degli 

studiosi del Politecnico è che circa il 70-80% di inter-

venti nei prossimi anni riguarderà una ricostruzione 

completa, sostituendo vecchie macchine con turbine 

di potenza tra i 3 e i 3,5 MW, mentre il resto sarà sog-

getto a interventi pesanti di ristrutturazione.

5.4. LA SPINTA EUROPEA

Il mantenimento e l’aumento di produzione dei siti 

eolici esistenti è considerato importante dal legi-

slatore europeo e dagli operatori del settore per il 

raggiungimento degli obiettivi di penetrazione delle 

rinnovabili	 al	 2030	 in	 modo	 economicamente	 effi-

ciente (o cost-effective, una delle parole magiche che 

si ripetono continuamente a Bruxelles). Con 160 GW 

l’eolico rappresenta il 10,4% della domanda energe-

tica degli Stati membri, generando 27,5 miliardi di 

investimenti nel 2016 e circa 330mila posti di lavoro 

(WindEurope, 2016). 

In uno scenario presentato da WindEurope, il po-

tenziale di volume rigenerato dovrebbe crescere in 

modo	significativo	fino	a	raggiungere	4-7	GW	entro	

il 2025, arrivando a toccare più della metà del merca-

to on shore.	Quanto	poi	effettivamente	ci	si	muoverà	

in questo spazio di potenziale, dipenderà dall’intro-

duzione negli ordinamenti nazionali di procedure 

amministrative rapide. Sotto questo punto di vista, 

molto si deve ancora fare: sempre secondo WindEu-

rope a giugno 2017 solo sei Stati membri avevano 

incluso	 una	 definizione	 di	 repowering nella legisla-

zione nazionale, mentre solo l’Italia ha in vigore un 

sistema di incentivi concreti per l’estensione di vita 

utile degli impianti. Nessun Paese tuttavia ha ancora 

introdotto	procedure	amministrative	semplificate	o	

specifiche	per	l’integrale	ricostruzione.

Il punto di svolta dovrebbe arrivare dalla nuova Di-

rettiva sulla promozione dell’uso dell’energia rin-

novabile – meglio conosciuta nell’ambiente come 

RED2, da Renewable Energy Directive – che aggiorna 

la precedente Direttiva 2009/28/CE. L’iniziativa della 

Commissione europea è stata presentata all’interno 

del Pacchetto energia pulita del novembre 2016, poi 

“spacchettato”	in	8	differenti	procedimenti	legislati-

vi (tra cui, appunto, la RED2). 

Mentre questo capitolo viene redatto, sono in cor-

so le delicate negoziazioni interistituzionali tra i due 

Scenario di diffusione mercato del repowering al 2030Figura 
5.1

Fonte: WindEurope, 2017  
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co-legislatori dell’Unione europea, sotto la supervi-

sione della Commissione europea. Il trilogo è parti-

to nel febbraio 2017, dopo che il Parlamento aveva 

votato a gennaio il mandato del relatore José Blanco 

López a negoziare con l’attuale presidenza bulgara 

del Consiglio Ue. Il raggiungimento dell’accordo, 

previsto	per	fine	maggio,	ha	subito	un	primo	slitta-

mento e il confronto continua. La prossima data uti-

le per raggiungere un accordo è il 13 giugno, a Stra-

sburgo. La volontà di entrambe le parti è quella di 

chiudere sotto la presidenza bulgara, ovvero entro 

fine	giugno.

L’obiettivo della nuova RED secondo la proposta 

della Commissione è quello di raggiungere uno sha-

re	di	almeno	27%	di	 rinnovabili	 sul	 consumo	finale	

nel 2030, mentre il Parlamento ha proposto un tar-

get del 35% e sta combattendo con il Consiglio per 

un livello di ambizione consono al ruolo di leader-

ship mondiale che l’Ue vorrebbe sulle rinnovabili. In 

quest’ottica il repowering copre un ruolo importan-

te e nella direttiva viene previsto un iter accelerato 

autorizzativo per i rifacimenti di asset rinnovabili già 

esistenti, anche per creare un ambiente economico 

positivo e certo, capace di facilitare l’accesso al capi-

tale riducendone il costo per gli investitori.

La proposta della Commissione del novembre 2016 

prevedeva per le rinnovabili degli schemi di suppor-

to, come i meccanismi di incentivazione market re-

sponsive e cost-effective (art. 4), ma anche il divieto 

di cambiamenti retroattivi per garantire la stabilità 

del	supporto	finanziario	(art.	6).	Per	quanto	riguarda	

le barriere amministrative, introduceva lo sportello 

unico per le autorizzazioni o one-stop-shops (art. 16), 

prevedendo	inoltre	una	sistema	di	notifica	più	snello	

e semplice per le FER small-scall (art. 17) e, appunto, 

per il repowering (art. 16).

La ricetta della Commissione per superare il collo di 

bottiglia a livello amministrativo nel rinnovamento 

del parco eolico consiste dunque nella creazione di 

uno sportello unico nazionale che permetterebbe 

di coordinare l’intero processo di permessi per ge-

nerazione, distribuzione, trasmissione e repowering 

di FER. Allo sportello unico si aggiunge anche una 

procedura	semplificata	per	 i	 rifacimenti,	definendo	

un intervallo di tempo preciso e certo per la durata 

dell’iter	autorizzativo	e	un	sistema	di	notifica	sem-

plice per i piccoli impianti con capacità sotto i 50 kW 

già connessi alla rete. Nel suo impact assessment che 

ha accompagnato la proposta inviata ai due co-legi-

slatori, la Commissione ha spiegato il perché delle 

proprie scelte.

Scorrendo il testo della direttiva, si nota come il legi-

slatore	europeo	potrà	dare,	alla	fine	del	trilogo,	una	

nuova	definizione	di	repowering già nei considerando, 

introducendola negli ordinamenti nazionali (solo 6 

Stati	membri	 prevedono	una	definizione	di repowe-

ring nel proprio corpus normativo). Nella proposta 

della Commissione europea si intende per repowering 

il “rinnovamento di un impianto che produce energia rin-

novabile, incluso il completo o parziale sostituzione di 

installazioni o sistemi operativi ed equipaggiamento, al 

fine di rimpiazzare la capacità o aumentarne l’efficien-

za”. Nei loro mandati, sia il Consiglio che il Parlamen-

to	hanno	proposto	di	modificare	e	precisare	meglio	

Opzione 0 – Scenario Base
L’impact assessment	afferma	che	le	misure	della	RED2	non	
sarebbero	applicate	effettivamente,	restando	delle	barriere	
amministrative

Opzione 1 – provvedimenti rinforzati con “sportello 
unico”, intervallo di tempo e procedura facilitata per il 
repowering

La direttiva stabilirebbe un intervallo di tempo per il 
processo della concessione del permesso da parte delle 
autorità amministrative. Richiederebbe anche uno sportello 
unico di contatto amministrativo per Stato membro (c.d. 
one-stop-shop)

Opzione 2 – sportello unico + limite temporale, approva-
zione automatica e semplice notificazione per piccoli 
impianti

Come	l’opzione	1,	ma	fornendo	una	deadline	fissa	per	le	
autorità amministrative invece che un intervallo di tempo. 
Inoltre se nessuna risposta arriva dopo la deadline, si 
procederà	con	l’approvazione	automatica 

Come la RED2 vuole superare le barriere amministrative Tabella 
5.2

Fonte: Commissione europea 2016
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il testo originario. Ad esempio nell’emendamento 95 

adottato in plenaria lo scorso gennaio, il Parlamento 

ha	 chiesto	 di	modificare	 il	 testo	 (“aumentare o rim-

piazzare	 la	capacità”,	 in	corsivo	 l’aggiunta)	per	far	sì	

che per repowering si intendesse chiaramente anche 

l’aumento della capacità.

In questi quattro mesi di trattative, due sono stati gli 

scontri tra Parlamento europeo e Consiglio sul repo-

wering, uno relativo ai tempi delle procedure, l’altro 

all’accesso alla rete per gli impianti rigenerati.

a) Sui limiti temporali all’art. 16 (5) della Direttiva, 

il Parlamento ha appoggiato la proposta della 

Commissione che introduce la regola generale 

di un iter autorizzativo non eccedente la dura-

ta di un anno per il repowering. Il Consiglio dei 

ministri Ue ha chiesto invece un tempo limite 

di 3 anni, con la possibilità di estensione in caso 

di accordo congiunto tra autorità e richiedente 

o, se risulta necessario, più tempo per arrivare 

a una “diligent decision”.	 Il	 compromesso	finale	

raggiunto dovrebbe portare alla conferma del 

tempo limite di un anno, con la possibilità di ar-

rivare a 3 anni in presenza di circostanze straor-

dinarie	che	devono	essere	giustificate	o	nel	caso	

il richiedente non dovesse fornire alle autorità le 

giuste informazioni. Ancora sul tavolo è invece 

l’ipotesi di considerare all’interno o al di fuori 

del conteggio temporale anche gli appelli e altre 

forme di ricorsi.

b) Per quanto concerne l’accesso alla rete, il Parla-

mento ha proposto con l’emendamento 354 un 

nuovo	comma	all’art.	16(5)	in	cui	si	afferma	che	

gli Stati membri debbano assicurare i diritti di 

accesso e connessione alla rete anche per i pro-

getti di repowering o almeno nei casi in cui non 

sia previsto un cambiamento nella capacità degli 

impianti. La soluzione di compromesso raggiun-

ta durante le trattative, dovrebbe portare all’isti-

tuzione	di	procedure	di	notifica	semplice	di	con-

nessione alla rete per i progetti di repowering, 

con un’autorizzazione da rendere solo in caso di 

significativi	impatti	ambientali	o	sociali	negativi.	

La	 decisione	 sulla	 procedura	 semplificata	 non	

dovrebbe comunque eccedere il tempo limite 

di	 sei	mesi,	ma	 in	caso	di	 rigetto	della	notifica,	

dovrebbe essere richiesto un nuovo permesso 

della durata prevista al nuovo procedimento di 

cui all’art. 16(5).

5.5. IL CASO ITALIANO, L’ETERNA PROMESSA

Dopo l’incremento di capacità eolica di 1 GW circa 

annuo nel periodo 2009 e 2012, c’è stato un periodo 

di stagnazione con incrementi di 450 MW nel 2013, 

105 MW nel 2014 e 295 MW nel 2015. I motivi sono 

rinvenibili nella combinazione di crisi economica e 

cambiamento	di	incentivi	e	tariffe	introdotti	dal	de-

creto ministeriale del 6 luglio 2012 che ha portato 

il sistema di incentivazione verso un meccanismo 

meno favorevole basato su aste (Serri, 2018). 

Si	sono	aggiunti	poi	gli	effetti	del	decreto	del	6	no-

vembre	 2014,	 il	 c.d.	 “spalma-incentivi	 volontario”,	

che impedisce a chi non ha aderito a suo tempo di ac-

cedere a ulteriori incentivi per dieci anni a decorrere 

dal termine del periodo residuo di diritto al sistema 

incentivante in corso. Dal momento che il 99% dei 

proprietari o gestori di impianti non ha aderito alla 

decurtazione	della	tariffa	 incentivante,	sono	di	 fat-

to bloccati interventi di integrale ricostruzione per 

mantenere o aumentare la produzione di elettricità 

da FER. 

Si è detto in precedenza come l’Italia sia l’unico tra 

gli	Stati	membri	Ue	ad	offrire	ancora	 incentivi	con-

creti per l’estensione vitale dei progetti. Quattro 

tipi di intervento sono considerati come repowering 

e possono competere attraverso gare agli incentivi 

finanziari:	il	refurbishment, la ricostruzione al nuovo, 

aumento di capacità e riattivazione. Lo schema di in-

centivo	per	ognuna	di	queste	opzioni	è	fissato	a	una	

certa	percentuale	sulla	tariffa	piena	(0,9%	sulla	rico-

struzione totale, 0,5% sull’ammodernamento).

In un quadro di meccanismi di supporto per la rico-

struzione	 a	 nuovo	non	 considerati	 sufficienti,	 inve-

stitori e operatori del settore hanno continuato a 

cercare nuove terre per investimenti green-field in-

vece che puntare sul rifacimento dei vecchi impianti 
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(Serri, 2018). Né aiuta il fatto che, ad oggi, non vi sia 

di fatto distinzione tra l’iter burocratico di un nuo-

vo impianto e quello di un intervento di rifacimento. 

Sotto questo punto di vista, si sta pagando ancora 

lo scotto del non aver mai applicato a livello centra-

le gli snellimenti amministrativi previsti dal d.lgs. 28 

del 3 marzo 2011. 

Per i grandi impianti l’iter autorizzativo resta quello 

delineato dal D.Lgs. 387/2003 che attuava la Diret-

tiva 2001/77/CE sulla promozione dell’energia elet-

trica prodotta da fonti energetiche rinnovabili (la 

prima direttiva rinnovabili). Tale procedura va infatti 

seguita non solo in caso di nuovi impianti, ma anche 

in	caso	di	modifiche	rilevanti	o	 rifacimento	 (art.	12	

del D. Lgs 29.12.2003, n. 387). Una volta rilasciata, 

tale autorizzazione ha una durata legata al raggiun-

gimento della vita utile dell’impianto, che non può 

andare oltre i 25 anni (Sileo, 2017).

A questo quadro di complessità si aggiunge spesso 

una forma di discrezionalità delle procedure auto-

rizzative, lamentata in più sedi dagli operatori del 

settore, oltre all’aggiunta nell’ultimo decennio di 

nuovi vincoli da parte delle Regioni (come aree non 

idonee, ZPS, SIC, IBA, vincoli paesaggistici) che ren-

dono	difficilmente	 fattibili	 anche	 solo	 interventi	di	

ammodernamento.

Sebbene non apportino sconvolgimenti nell’iter au-

torizzativo, nell’ultimo anno sono stati fatti tre passi 

importanti per il rilancio del repowering, in attesa del-

la chiusura del tavolo a Bruxelles e del conseguente 

recepimento della nuova direttiva rinnovabili.

5.5.1. La nuova SEN 

La nuova Strategia Energetica Nazionale, approva-

ta lo scorso 10 novembre 201783, ha un orizzonte 

temporale al 2030 e prevede che il repowering sia 

incentivato attraverso “procedure autorizzative co-

erenti	con	l’obiettivo,	semplificate	in	particolare	per	

le	 valutazioni	 di	 tipo	 ambientale”.	 Obiettivo	 stra-

tegico è quello di aumentare la penetrazione delle 

83	 Con	decreto	 interministeriale	firmato	dai	ministri	Carlo	Calenda	(Sviluppo	economico)	e	Gian	Luca	Galletti	 (Ambiente	e	
tutela del territorio e del mare).

rinnovabili, nonostante l’Italia abbia già raggiunto 

con 5 anni di anticipo gli obiettivi 2020 grazie a una 

penetrazione di 17,5% delle rinnovabili sui consumi 

rispetto a un target al 2020 di 17%. Il target ambizio-

so	è	fissato	al	27%	nel	2030,	mentre	la	precedente	

SEN si era tenuta su una più dilatata forchetta del 

10-20% al 2020.

La nuova SEN dunque ritiene necessario un percorso 

autorizzativo	 specifico	per	 il	 rinnovo	del	 parco	 esi-

stente, raccogliendo anche le istanze dei principali 

operatori, ma fa una scelta di campo precisa favo-

rendo lo snellimento autorizzativo ma non l’incen-

tivazione alla produzione. I redattori della SEN non 

ritengono necessario il ricorso a premi economici 

sull’energia prodotta, anche tenendo in conto che la 

maggior parte dei proprietari di impianti eolici non 

ha aderito alle misure dello spalma-incentivi volon-

tario. Quindi, si vuole provocare solamente un’ulte-

riore	semplificazione	autorizzativa,	anche	con	l’indi-

viduazione	di	 un	percorso	 amministrativo	 specifico	

per gli interventi di repowering.

5.5.2. Semplificazione VIA   

Le	 semplificazioni	 alle	 autorizzazioni	 di	 VIA	 non	

costituiscono	in	realtà	una	vera	modifica	della	nor-

mativa, ma servono a cristallizzare nuovi principi 

e modalità procedurali. Anche in questo caso l’im-

pulso è venuto dalla legislazione Ue e l’Italia ha 

potuto sfruttare l’occasione del recepimento della 

nuova	Direttiva	 2015/52/UE,	 che	 ha	modificato	 la	

precedente procedura di VIA. Nel D.lgs. del 16 giu-

gno 2017 n. 104 di attuazione dunque si è inserita 

l’importante fase del pre-screening all’interno della 

nuova procedura.

Si tratta di una semplificazione amministrativa che 

può agevolare l’integrale ricostruzione e che con-

siste in una valutazione preliminare del progetto 

per individuare la corretta procedura da avviare. 

Perciò può essere prodromica all’individuazione (e 

quindi differenziazione) di interventi di modifica 
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di progetti già realizzati o di adeguamenti tecnici 

volti al miglioramento delle prestazioni ambientali 

dei progetti. 

Come si legge nel rapporto di Energy and Strategy 

Group,	 i	 benefici	 derivanti	 dalla	 riforma	 VIA	 per	 il	

settore	 si	 rifletteranno	 nella	 certezza	 dei	 tempi	 di	

risposta dell’amministrazione e nell’uniformità di 

regole su tutto il territorio nazionale, insieme all’eli-

minazione	degli	oneri	superflui	(Energy	and	Strategy	

Group, 2018). Restano tuttavia diverse criticità, tra 

cui la persistente frammentazione delle competenze 

normative tra autorità coinvolte nell’iter.

5.5.3. Nuove procedure  

di ammodernamento del GSE 

L’art. 30 del DM del 23 giugno 2016 ha stabilito la 

possibilità	 di	 effettuare	 interventi	 di	 ammoderna-

mento e manutenzione degli impianti incentivati con 

la	finalità	di	 salvaguardare	 l’efficienza	del	 parco	di	

generazione e di evitare comportamenti che causi-

no indebiti incrementi della spesa di incentivazione. 

In ottemperanza a tale dettato ministeriale, nel di-

cembre 2017 il GSE ha pubblicato un documento di 

consultazione	per	la	definizione	di	tali	procedure	di	

manutenzione/ammodernamento tecnologico degli 

impianti FER non fotovoltaici.

Se per manutenzione si intende quel complesso di 

attività tecniche ordinarie e straordinarie per far sì 

che l’impianto continui a funzionare come era stato 

inizialmente progettato, va considerato ammoder-

namento	un	intervento	che	modifica	le	componenti	

iniziali per intempestivo degrado o a causa di errore 

nella progettazione iniziale. Non si tratta dunque di 

potenziamento della capacità nominale: il GSE preci-

sa che è ammissibile un incremento dell’1% sopra i 

20kW e del 5% sopra i 20 kW.

Uno studio di Elemens ha permesso di individuare 

i vantaggi di tali interventi di sostituzione compo-

nenti o ammodernamento a parità di potenza, ora 

realizzati in un quadro di certezza amministrativa 

decisamente superiore rispetto a quando le nuove 

procedure non erano ancora state pubblicate. Pro-

prio l’eolico viene considerato un driver principale, 

con	 benefici	 quali	 riduzione	 del	 PUN,	 di	 maggiore	

gettito	fiscale	e	misure	compensative,	ma	anche	 in	

termini di investimenti (oltre 2 miliardi di euro) e oc-

cupazione (oltre 22 mila unità aggiuntive). Le nuove 

procedure di ammodernamento potrebbero interes-

sare	fino	a	quasi	2	GW	del	parco	attuale	e	lo	studio	

prova a valutarne i vantaggi individuando due scena-

ri uno low, uno massimo potenziale:

Per quanto riguarda i costi, nel periodo 2019-2026 

sono stimati in 177 milioni nello scenario low e 838 

milioni in quello massimo potenziale per interventi 

di reblading e ammodernamento. Le principali voci di 

costo sono i maggiori oneri di incentivazione, dovuti 

Vantaggi Low
Massimo 

potenziale

Riduzione PUN
- produzione di energia incrementale riduce prezzi 
elettrici

810 mln 6.623 mln

Gettito	fiscale
- IRES/IRAP incrementali legati all’aumento dei ricavi 
per incremento produzione;
- IMU Addizionale per i potenziamenti impianti eolici

399 mln 2.524 mln

Misure compensative
- royalties per impianti eolici, grazie ad aumento ricavi 
per incremento produzione

399 mln 2.524 mln

Occupazione
- addetti temporanei e occupati annuali generati grazie 
all’estensione della vita utile dell’impianto

4502* 22.436*

Investimenti
- reblading
- ammodernamento

403 mln 2.121 mln

*Comprendenti anche unità per il fotovoltaico, ma quasi completamente ascrivibili agli interventi sul parco eolico

Vantaggi nuove procedure ammodernamento GSETabella 
5.3

Fonte: Elemens, 2018
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all’aumento	della	produzione	elettrica	beneficiante	

dell’incentivo. Con un saldo inizialmente negativo a 

causa di tali oneri, con la progressiva uscita dai re-

gimi di incentivazione il saldo diventa ampiamente 

positivo, registrando in entrambi gli scenari una cre-

scita progressiva (Elemens, 2018).

5.6. I CASI SPAGNOLO E TEDESCO

La penetrazione della fonte eolica in Spagna è di cir-

ca il 18% e può godere di un quadro regolamentare 

stabile con una remunerazione adeguata (Deloitte, 

2016). A livello normativo, l’ordinamento spagnolo 

necessita tuttavia di un aggiornamento, dal momen-

to che l’attuale regolamentazione spagnola risale al 

Real Decreto 661/2007, il quale prevede che i parchi 

eolici esistenti prima del 2001 abbiano un limite di 

potenza addizionale di 2.000 MW rispetto alla capa-

cità installata originaria. Per gli interventi di repo-

wering non è necessaria però una nuova richiesta di 

accesso all’operatore di sistema se l’intervento non 

eccede del 40% la capacità installata originaria, in 

caso contrario si deve avviare una richiesta formale 

seguendo l’iter classico previsto dal decreto 1995 

del 1 dicembre 2000.

Il decreto 661/2007 sostituisce il 436/2004, messo 

sotto accusa per aver generato nell’estate 2006 un 

incremento del prezzo elettrico dovuto agli incentivi 

fissi	e	premi	aumentati	legati	indirettamente	all’anda-

mento del prezzo medio del mercato elettrico (Held, 

2010). Con la crisi del 2006 il Ministero dell’Industria 

spagnolo fu costretto a cancellare il collegamento 

dell’incentivo al prezzo elettrico, che tra l’altro stava 

causando incertezza tra investitori e operatori anche 

per l’impossibilità di stabilire precisamente il livello di 

incentivazione dei nuovi impianti.

Tra le altre cose, il Decreto 661/2007 introdusse un 

bonus repowering per impianti messi in produzione 

prima del 31 dicembre 2001, ai quali poteva applicar-

si un premio addizionale per il repowering determi-

nato caso per caso, ma che non potesse comunque 

superare	i	0,7	euro	cent/kWh	e	da	ricevere	fino	al	31	

dicembre 2017. 

La situazione spagnola è per certi versi simile a quel-

la italiana, essendo stati entrambi Paesi pionieri del-

la tecnologia eolica: il primo GW di capacità è stato 

raggiunto dalla Spagna ormai due decenni fa ed è 

natura che la tecnologia impiegata all’epoca sia or-

mai superata. Al di là delle condizioni climatiche più 

o meno simili e dalla limitata disponibilità di suolo, la 

Spagna	condivide	con	l’Italia	un	conflitto	di	compe-

tenze tra amministrazioni, problemi di accesso alla 

rete, scadenze per autorizzazioni troppo lunghe e 

mancanza di certezza giuridica.

La Germania resta oggi il più grande mercato eolico 

del mondo. Dal 2009 in poi c’è stata una crescita di 

capacità nel repowering, anche spinta dalle due leg-

gi per le rinnovabili Erneuerbare-Energien-Gesetz 

(EEG) del 2009 e del 2012. L’associazione di categoria 

delle imprese eoliche BWE stima un incremento di 

mercato in media di 1 GW annuo, per un business da 

1,5 miliardi solo per la vendita di turbine. Il Ministe-

ro dell’Energia tedesco aveva calcolato nel 2017 una 

media di investimenti per il repowering di 1,100 euro 

al MW. Nel 2017 la nuova capacità eolica è stata di 

952 MW, di cui 467 MW proveniente da 387 impianti 

ricostruiti integralmente.

5.7. CONSIDERAZIONI FINALI 

Come si è cercato di illustrare nei precedenti para-

grafi,	 il	 principale	 fattore	 ostativo	 all’esplosione	

dell’integrale ricostruzione resta in ogni caso l’assen-

za di un quadro giuridico chiaro, sia per le autorizza-

zioni che per l’incertezza normativa sull’investimen-

to. Questa situazione ha dato vita a un fenomeno 

di fuga di capitali italiani: secondo Irex nel 2017 nel 

settore delle rinnovabili c’è stato un boom di investi-

menti all’estero da parte di player italiani nel settore 

delle rinnovabili. L’88% delle oltre 200 operazioni di 

investitori italiani sono state indirizzate all’estero, 

con un valore stimato complessivo di 13,5 miliardi di 

euro per oltre 13,5 GW di nuova potenza (Irex, 2018). 

Nello stesso rapporto si può notare come solo l’1% 

di questi investimenti siano stati allocati in progetti 

di ricostruzione al nuovo in Italia, ma in generale solo 
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1,1 miliardi del totale è stato investito in Italia.

È un chiaro campanello d’allarme sull’importanza di 

un cambio di rotta. Ed è proprio il comparto indu-

striale che si sta muovendo maggiormente in questi 

anni, con iniziative come la Carta del rinnovamento 

eolico	 sostenibile,	firmata	nel	2015	da	e2i	 –	ener-

gie speciali, Enel Green Power, Erg Renewables, 

Falck Renewables e Ivpc, a cui si è aggiunta E.On 

nel 2016. L’obiettivo di questa coalizione dei mag-

giori operatori del settore è quello di coinvolgere 

le istituzioni nazionali e territoriali allo scopo di de-

lineare un quadro normativo sia per l’incremento 

della	 produzione	 che	 per	 la	 semplificazione	 delle	

procedure,	 anche	 identificando	 e	 classificando	 le	

aree caratterizzate da una consolidata accettabilità 

delle comunità territoriali. Si sono schierati a favo-

re della Carta anche Legambiente e Anci, segnale di 

riconciliazione tra territorio e operatori del settore, 

per costituire un legame sinergico tra crescita so-

stenibile e utilizzo ottimale delle risorse. La Carta 

raccoglie una serie di best practices di riferimento 

per la sostenibilità degli interventi di rinnovamento 

del parco eolico esistente, cercando di promuovere 

una maggiore producibilità con minori impatti su 

ambiente e paesaggio.

Anche la nuova SEN insiste sulla preservazione di ter-

ritorio e ambiente e potrebbe avviare una nuova fase 

di monitoraggio e individuazione di aree a maggiore 

vocazione eolica. L’umore generale è comunque quel-

lo di attesa, a partire da quelli che saranno i risultati 

delle negoziazioni in sede europea sulla nuova diretti-

va rinnovabili. L’attesa del vento di cambiamento sull’ 

integrale ricostruzione ha però alle spalle la consape-

volezza	che,	in	fin	dei	conti,	la	fonte	eolica	resta	una	

tra le più mature nel panorama italiano, potendo con-

tare	anche	su	una	filiera	(davvero)	nazionale.
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6.1. INTRODUZIONE 

Nonostante il mondo dell’energia sembri oggi par-

ticolarmente adatto (e adattabile) alla nuova era 

dell’Internet of Things (IoT), la digitalizzazione è sta-

ta introdotta molto tardi nel settore. La cautela – e 

forse anche un po’ di resistenza – verso tali poten-

zialità si è spesso mossa sui binari di una precedente 

strutturazione centralizzata, fortemente legata a in-

frastrutture fondamentali per l’economia degli Stati, 

ma quasi sempre gestite dai vecchi “campioni nazio-

nali”.	 Le	nuove	 frontiere	della	 tecnologia	applicata	

all’energia utilizzano una logica diversa, introducen-

do concetti come decentralizzazione, disintermedia-

zione e maggiore integrazione di sistema.

Buona parte di questo futuro che coinvolgerà i siste-

mi smart di generazione, trasporto e distribuzione 

dell’energia lo stiamo già vivendo, basti pensare ai 

moderni contatori digitali di nuova generazione o 

alla forte interdipendenza tra reti telecomunicazio-

ne, informatiche ed elettriche con l’utilizzo esteso 

di sistemi SCADA (Supervisory Control and Data Ac-

quisition) per il monitoraggio e il telecontrollo di reti 

aziendali e pubbliche. Non solo nel settore elettrico 

abbiamo varcato quella soglia, se si parla di digitaliz-

zazione di infrastrutture strategiche grazie a smart 

pipe che	 aumentano	efficienza	 e	 resilienza	 tramite	

valvole e pompe digitali.

La digitalizzazione rende possibile anche una rivolu-

zione tra gli attori del comparto energetico, renden-

do possibile innanzitutto quelle che pochi decenni fa 

era solo una chimera, cioè l’empowerment del con-

sumatore. La democratizzazione nella nuova rete 

consoliderà	la	figura	del	prosumer, favorendone la di-

sintermediazione all’interno di sistemi di vendita pe-

er-to-peer di energia in sistemi di Distributed Ledget 

Technology (DLT) di cui fa parte la Blockchain. Con un 

contributo positivo in termini di demand response e 

di possibilità da parte del consumatore di allineare la 

propria	richiesta	di	energia	all’offerta	reale.	Ma	altri	

player – anche non energetici – entreranno in gioco 

grazie alla mole di dati prodotta da dispositivi sem-

pre connessi, con all’orizzonte anche nuovi modelli 

di business. Secondo il World Economic Forum nel 

2020 ci si aspetta che i device connessi allo IoT pos-

sano salire da 8,4 miliardi a 20 miliardi.

Il tutto con un necessario bilanciamento tra una sem-

pre maggiore automazione dei sistemi, in grado di 

rispondere non solo alle interazioni del prosumer, ma 

anche a segnali esterni come andamenti dei prezzi o 

esigenze di rete, e la nascita di nuove occupazioni, i 

così detti “new collar”	jobs,	in	aree	come	intelligenza	

artificiale,	business	cognitivi	e	sicurezza	informatica,	

spesso senza bisogno di formazione universitaria 

tradizionale	in	un	mercato	del	lavoro	più	fluido.

Dinnanzi a queste potenzialità enormi, qualcuno a 

questo punto avrebbe già dovuto chiedersi dove stia 

la	 fregatura.	 E	 in	 effetti	 questa	 rivoluzione	ha	una	

doppia faccia, quella di grosse opportunità ma an-

che di nuove enormi vulnerabilità. La smartification 

dell’energia vuol dire innanzitutto aumento della 

complessità data proprio dalla moltiplicazione degli 

attori, delle operazioni in tempo reale e del dover 

gestire un sistema multi-direzionale e decentraliz-

zato senza intermediazioni. Soprattutto spariglia le 

carte in un settore, come quello delle infrastrutture, 

già	complesso	di	suo	e	definito	critico	in	quanto	co-

stituisce la spina dorsale delle attività economiche e 

della società civile. 

L’esposizione ad attacchi informatici aumenta, con 

rischi sempre maggiori sia per i nostri dati personali 

che per l’approvvigionamento energetico. Tali cam-

biamenti investono tutti settori e attengono al futu-

ro della società dei servizi globale. Se nessun com-

parto produttivo è esente, l’energia ha l’aggravante 

del rischio di trasferimento dal mondo immateriale 

cibernetico	a	quello	fisico	e	reale,	con	la	possibilità	

di interruzioni e guasti operativi di asset energeti-

ci	 con	 potenziali	 effetti	 domino	 sull’intero	 sistema	

per via della sempre più forte interconnettività. La 

cybersicurezza	viene	dunque	identificata,	seguendo	

una	definizione	calzante	data	dall’RSE,	come	“dimen-

sione essenziale della resilienza del sistema elettrico 

(ma si potrebbe dire energetico ndr) nel suo complesso 

finalizzata al rafforzamento delle infrastrutture smart 

grid con sistemi di prevenzione, analisi e risposta delle 

minacce cyber” che possono compromettere il fun-

zionamento di sistemi e reti ICT.
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Proprio in quanto dimensione essenziale, tutti se ne 

preoccupano. I cittadini, in primo luogo, visto che 

l’87% degli europei ritiene che la cyber-criminalità 

rappresenti	un	problema	significativo	per	la	sicurez-

za interna dell’UE, mentre la metà di essi ritiene di 

essere disinformato per quanto concerne le minacce 

informatiche,	 pur	 mantenendo	 in	 generale	 fiducia	

nelle tecnologie digitali (fonte: Eurostat). Diventa in-

teresse di attori politici e legislatori, come dimostra 

il fatto che il presidente della Commissione europea 

Jean Claude Juncker abbia citato lo scorso settem-

bre la cybersecurity come seconda emergenza in 

Europa dopo il cambiamento climatico nell’ultimo 

discorso sullo Stato dell’Unione. Ma preoccupa an-

che le imprese, che vedono la minaccia cyber come 

centrale, considerando gli aumenti degli incidenti in 

settori industriali (nel 2015 l’80% delle compagnia 

oil&gas avevano visto un incremento degli attacchi 

cyber dell’80%).

Crescono infatti gli investimenti a livello mondiale 

per fronteggiare tale emergenza potendo raggiun-

gere secondo il portale di ricerca Statista la cifra di 

122 miliardi di dollari annui nel 2021. Si calcola che 

gli attacchi informatici costino già 400 miliardi l’an-

no (fonte: Consiglio UE) e il 77% degli intervistati di 

un sondaggio Marsh si aspetta che le proprie azien-

de	 aumenteranno	 gli	 sforzi	 finanziari	 nel	 settore	

(Marsh, 2018).

6.2. ATTACCHI DI CYBER-PANICO

Si legge nell’annuale rapporto dell’Associazione 

italiana per la sicurezza informatica (Clusit) che il 

2017 è stato annus horribilis in termini di infezioni 

da malware, sempre più adatti a superare senza 

problemi sistemi di difesa tradizionali. Il trend di 

crescita è stato importante (+11%) rispetto all’anno 

precedente, con un incremento del 250% rispetto 

al 2011 (Clusit, 2018). Il Centro nazionale anticrimi-

ne informatico per la protezione delle infrastrut-

ture critiche (CNAIPIC) ha segnalato 28.552 alert a 

infrastrutture critiche nazionali, numero quintupli-

cato rispetto all’anno precedente. La Banca d’Italia 

aveva stimato che il 47% delle Pmi italiane avesse 

subito almeno un attacco durante il 2016, quanti-

ficando	in	3,5	milioni	di	euro	in	media	il	costo	di	un	

attacco	andato	a	buon	fine.

Passando dal comparto industriale generale a quello 

energetico, si nota addirittura una maggiore perce-

zione del rischio cibernetico. Nell’ultimo rapporto 

annuale sulla cybersecurity di Cisco il 27% delle uti-

lity considerava “very challenging”	tale	minaccia,	se-

condo settore a percepire maggiormente la minac-

cia dopo quello della salute (Cisco, 2018). In un’altra 

stima di Accenture risulta che il 40% delle imprese 

energetiche europee abbiano adottato una politica 

di sicurezza informatica (la media di tutti i settori è 

del 32%), percentuale che arriva a toccare quasi la 

metà (47%) in Italia. Secondo il recente Global Infor-

mation Security Survey di Ernst & Young inoltre, il 

42% delle aziende energetiche considera improba-

bile	riuscire	a	rilevare	un	attacco	sofisticato.	In	un’al-

tra indagine sempre di Accenture, gli intervistati nel 

settore energetico considerano principale preoccu-

pazione quella relativa all’interruzione dell’approv-

vigionamento, seguita dalla sicurezza del cliente e 

dei propri lavoratori e il furto dei dati sensibili, men-

tre meno grave sembra essere l’impossibilità di ac-

cedere	al	proprio	sito	aziendale	(fig.	6.1).	Anche	uno	

studio	di	Lloyd	del	2015	afferma	che	un’interruzione	

di potenza per molto tempo può colpire società in-

dustrie e commercio con un impatto alto sul PIL.

In una recente indagine della società di risk manage-

ment Marsh condotta con Microsoft più di un quarto 

di intervistati erano consapevoli che la propria com-

pagnia fosse stata colpita da un attacco cibernetico, 

ma	più	della	metà	non	 sapeva	quantificare	quanto	

realmente siano esposti (Marsh, 2017). Consideran-

do gli ultimi dati Eurostat disponibili, solo il 29% nel 

2015 delle imprese energetiche europee aveva de-

finito	 formalmente	una	politica	di	 sicurezza	contro	

le minacce cibernetiche, e la preoccupazione veniva 

soprattutto dal rischio di distruzione dei dati in se-

guito a un attacco o incidente inaspettato (Fig. 6.2).

Un attacco informatico a un’impresa può apporta-

re	sia	danni	fisici,	come	nel	caso	di	 infezioni	di	sof-

tware che possono portare alla distruzione di asset 
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o	macchinari,	sia	danni	non	fisici,	come	nel	caso	del	

furto di proprietà intellettuale, che può essere riven-

duta	 ad	 altri	 privati	 o	 con	finalità	 estorsive	 (World	

Economic Forum, 2016). 

Tra le tipologie di attacchi più comuni, sicuramente vi 

sono i c.d. ransomware, che portano al blocco di una 

rete aziendale tramite click su link infetto contenuto 

in una mail e al conseguente riscatto per riportare la 

rete	alla	normalità.	In	Europa	nel	2016	si	sono	verifi-

cati più di 4mila attacchi con ransomware al giorno 

in generale, mentre nel 2017 secondo il già citato 

rapporto Clusit i principali attacchi in Italia nel 2017 

sono avvenuti tramite ransomware (Clusit, 2018)

Sta aumentando anche il fenomeno degli attacchi 

compiuti con tecniche di phishing, che mirano a col-

pire la mente delle vittime, inducendole a fare passi 

Preoccupazioni principali delle utilities sulla cyber-security (% 2017) Figura 
6.1

Fonte: elaborazione I-Com su dati Accenture
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falsi (una falsa pagina di accesso al proprio conto 

bancario, ad esempio) per preparare il terreno all’at-

tacco vero e proprio. Nel 2011 l’agenzia di sicurezza 

nazionale norvegese ha riportato come 10 compa-

gnie nel settore della difesa e dell’energia fossero 

state hackerate tramite phishing, mettendo a dispo-

sizione	dei	 cyber-criminali	 documenti	 confidenziali,	

dati industriali, username e password. Vi sono poi 

gli attacchi DDoS (Denial of Service) che arrestano il 

funzionamento di un computer, una rete o anche un 

particolare servizio, o addirittura in versione ampli-

ficati	DDoS	(Distriuted	Denail	of	Service)	realizzato	

cioè utilizzando decine di migliaia di bot in grado di 

generare	richieste	verso	uno	solo	specifico	target.

Nel 2016 il 56% degli attacchi sono stati condotti 

con le tecniche comuni e note (come DDoS, phishing 

e malware), ma ben il 32% con tipologie sconosciute. 

La maggior parte degli attacchi alle compagnie ener-

getiche sono tuttavia stati indirizzati a captare in-

formazioni, piuttosto che a causare blackout, in vere 

e proprie operazioni di cyber-spionaggio. Il furto di 

proprietà intellettuale e di dati permette infatti di 

ricostruire i criteri d’esercizio delle aziende, poten-

dole esporre a maggiori rischi futuri.

In questo mare magnum di cyber-insicurezza, un’a-

zienda può tutelarsi adottando degli standard tecni-

ci di protezione (come ISA-62443 per la sicurezza del 

sistema e della rete industriale o il NIST 800-82 che 

si applica sui sistemi SCADA). Siamo tuttavia ancora 

in	una	fase	di	definizione	di	una	vera	metodologia	di	

cyber risk management. La risposta non può, ad ogni 

modo,	 che	essere	flessibile:	 soluzioni	per	una	 sicu-

rezza totale non potranno mai esistere proprio per 

la capacità di evoluzione e adattamento della minac-

cia cibernetica. Si deve investire soprattutto su una 

maggiore consapevolezza del personale, insistendo 

sulla creazione di una cultura della rete. Molti degli 

attacchi più devastanti sono infatti partiti da piccole 

aziende	della	filiera,	 che	hanno	poi	danneggiato	 le	

imprese più grandi in cima alla catena.

Diversi gli episodi di attacchi informatici che hanno 

colpito imprese nel mondo dell’energia. In Ucraina 

un complesso sistema di malware chiamato BlackE-

nergy, causato dal gruppo SandWorm, ha portato 

all’interruzione di elettricità per più di 200mila per-

sone a nord di Kiev, coinvolgendo anche industrie 

polacche. BlackEnergy era un trojan che conduceva 

attacchi DDoS di cyber spionaggio e distruzione di 

informazioni, lanciato addirittura nel 2014 e che at-

taccava	 sistemi	 SCADA	 diffondendosi	 tramite	mail 

phishing da documenti Excel e Word maligni.

Tra gli attacchi più famosi anche il malware Shamoon, 

che ha colpito Saudi Aramco a più riprese nel 2012, 

bloccando le operazioni della compagnia statale sau-

dita per 5 mesi e tra novembre 2016 e gennaio 2017 

con danni minori anche grazie al miglioramento del-

la vulnerabilità negli attacchi (a dimostrazione però 

che non si può mai essere completamente immuni). 

Un altro trojan scoperto nel 2013, Havex, ha infetta-

to diversi operatori di rete elettrica europei e statu-

nitensi colpendo anche l’upstream di aziende petro-

lifere,	al	fine	di	raccogliere	dati	per	cyber-spionaggio	

e preparare attacchi futuri. 

6.3. NORMATIVA UE RILEVANTE 

Una	differenza	individuata	da	alcuni	studiosi	tra	l’ap-

proccio statunitense alla cybersecurity statunitense 

e quello europeo starebbe proprio in una strategia 

nel	primo	caso	“sicuritaria”,	con	regole	precise	e	det-

tagliate a seconda del settore industriale, mentre nel 

secondo caso regole più generiche, inter-settoriali, 

con un margine di manovra molto ampio lasciato agli 

Stati membri (Barichella, 2018). Uno studio della so-

cietà BSA / The Software Alliance mostrava proprio 

come le norme europee in materia siano applicate in 

modo eccessivamente variabile tra gli Stati membri: 

al 2015 la maggior parte di essi non aveva ancora for-

mulato strategie nazionali (tra cui Bulgaria, Grecia, 

Danimarca, Irlanda, Svezia), in alcuni non vi era un 

piano di protezione per infrastrutture critiche (Cro-

azia, Lettonia, Lussemburgo e Portogallo), mentre in 

molti, tra cui l’Italia, non vi era una legislazione di re-

visione annuale degli avanzamenti normativi in ma-

teria di cybersicurezza (BSA 2015). In particolare, in 

Italia vi sono dei precedenti tentativi di strategia na-

zionale, come il Quadro Strategico nazionale per la 
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sicurezza dello spazio cibernetico del 2014 e il Piano 

nazionale per la protezione cibernetica e la sicurez-

za informatica del 2017, ma il carattere occasionale 

e la necessità di stabilire misure di preparazione e 

risposta più dettagliate non li rendono conformi ai 

requisiti della direttiva SRI (v. infra).

I primi tentativi di adozione di un ruolo propositivo 

in materia da parte della Comunità europea parto-

no già a metà del primo decennio scorso, ed erano 

giustificati	 dal	 fatto	 che	 un	 problema	 transnazio-

nale come la gestione del cyber-spazio richiedesse 

una	soluzione	che	travalicasse	i	confini	statali.	Pri-

me tracce di un approccio simile si erano già viste 

nella decisione quadro 2005/222/GAI del 25 febbra-

io 2005 del Consiglio dell’Unione europea, con la 

quale si stabiliva una forma di cooperazione giudi-

ziaria per attacchi contro i sistemi di informazione a 

opera di criminalità organizzata e terroristi. Sempre 

di quel periodo, il regolamento (CE) 460/2004 che 

istituiva l’Enisa (European Network and Informa-

tion Security Agency), il cui potenziamento è oggi 

al centro della revisione normativa in materia di si-

curezza cibernetica. 

Parallelo a questi primi sforzi per gestire quella che 

era il nascente campo della cybersecurity, andava svi-

luppandosi l’approccio comune alla protezione delle 

infrastrutture critiche, fondamentale per gestire il 

rischio di attacchi informatici. Si riconosceva infatti il 

ruolo centrale dei network europei anche per gli ef-

fetti di contagio di tutto il sistema in caso di attacco. 

Il primo programma europeo di infrastrutture criti-

che veniva elaborato nel 2006 con la comunicazione 

COM/2006/786. Il programma citava esplicitamente 

il problema della sicurezza cibernetica, da conside-

rare già un passo avanti se si pensa che pochi mesi 

prima la direttiva sulla sicurezza dell’approvvigiona-

mento elettrico non vi faceva menzione (solo con la 

proposta di aggiornamento nell’aprile 2017 si è inse-

rito un riferimento). Da quel programma si arriverà 

alla Dir (CE)114/2008 del 2008 sulle infrastrutture 

critiche europee (ICE) limitate ai soli settori di ener-

gia e trasporti. La direttiva stabiliva criteri generali 

per	identificare	e	proteggere	le	infrastrutture	anche	

da attacchi cibernetici, lasciando ampio margine di 

manovra agli Stati membri. La caratteristica di questi 

primi tentativi era la volontà di ricercare una risposta 

coerente, tenendo però conto del fatto che gli attori 

rilevanti nel settore lavorassero in modo molto indi-

pendente e con pochi contatti soprattutto tra com-

parti	diversi	(da	qui	lo	scopo	settoriale	e	specifico).

Punto di svolta, la strategia per la cybersicurezza, 

adottata nel 2013 dal Consiglio europeo e dall’Alto 

rappresentante dell’Unione europea con la comuni-

cazione JOIN(2013)1. Consisteva sostanzialmente in 

una lista di priorità strategiche per la sicurezza ciber-

netica in Ue, soprattutto a livello di infrastrutture 

(e	quindi	 incidentalmente	di	energia).	 Il	fine	di	tale	

iniziativa era quello di incoraggiare un alto livello di 

cooperazione tra gli attori coinvolti, stimolando in-

vestimenti per migliorare la resilienza di Stati mem-

bri e del settore privato dinnanzi alle minacce cyber. 

Prima tra le aree chiave individuate dalla strategia 

vi era proprio l’energia, insieme a trasporti, settore 

bancario, mercati e pubbliche amministrazioni.

La strategia aveva però il compito di accompagna-

re la proposta di direttiva sulla sicurezza delle reti 

d’informazione (direttiva SRI, conosciuta anche con 

l’acronimo inglese NIS), pietra miliare della normati-

va di sicurezza cibernetica e che ha sancito l’ingresso 

della materia tra le più importanti priorità dell’Unio-

ne. Si tratta infatti della prima vera legge che im-

pone agli Stati membri di dotarsi di una strategia di 

cybersecurity, designando un’autorità nazionale do-

tata	di	risorse	proprie	e	capace	di	gestire	e	notificare	

gli incidenti e stabilire una lista di operatori unici di 

servizi essenziali di energia, ovvero quei prestatori 

di servizi essenziali al mantenimento di attività so-

ciale e/o economiche fondamentali, la cui fornitura 

dipende dalla rete e dai sistemi informativi e che in 

caso	 incidente	 può	 avere	 effetti	 negativi	 rilevanti	

sulla fornitura di servizi. La direttiva SRI costituisce 

una risposta davvero europea e sceglie la via della 

cooperazione tra Stati e l’armonizzazione tra diverse 

legislazioni come modus operandi.

Entrata poi in vigore nel 2016 come Dir. (Ue) 

1148/2016 il 6 luglio 2016, il suo recepimento 

nell’ordinamento italiano è stato travagliato, ma 

fortunatamente	 è	 andato	 a	 buon	 fine.	 Il	 termine	
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ultimo di recepimento per non andare in infrazio-

ne	era	stato	fissato	per	il	9	maggio,	ma	nonostante	

l’approvazione in esame preliminare l’8 febbraio, 

complice	la	difficoltà	nel	formare	un	nuovo	Gover-

no, era arrivato alle commissioni speciali del Senato 

e della Camera per il parere obbligatorio con relato-

ri	Stefano	Buffagni	(M5S)	alla	Camera	e	Gilberto	Pi-

chetto Fratin (FI) al Senato. Le commissioni speciali 

assorbono le competenze di ogni altra commissione 

in sede consultiva. La corsa contro il tempo è anda-

ta	però	a	buon	fine	e	il	governo	Gentiloni	(facente	

funzioni) lo scorso 15 maggio ha dato via libera al D. 

Lgs di attuazione della Direttiva, con un approccio 

soft che ha di fatto trasposto in modo integrale le 

norme della direttiva.

Non	è	ancora	finita:	entro	 il	9	novembre	2018	de-

vono	essere	identificati	gli	operatori	dei	servizi	es-

senziali che dovranno attenersi agli obblighi di cui 

sopra. Il ruolo di individuazione non spetta solo ai 

Ministeri di riferimento, ma in concertazione con 

le indicazioni del Gruppo di cooperazione compo-

sto da Enisa, esperti della Commissione e rappre-

sentanti degli Stati membri (v. infra), che ha il com-

pito di garantire l’armonizzazione e l’applicazione 

uniforme della Direttiva nel rispetto dei margini di 

discrezionalità degli Stati. 

Se il 2013 è stato l’anno della svolta, il 2016 rappre-

senta quello del consolidamento della strategia eu-

ropea con 3 importanti passi in avanti: l’entrata in 

vigore della direttiva RSI, della direttiva GDPR e la 

proposta della Commissione del Pacchetto energia 

pulita. Si è già detto della direttiva RSI, ma anche il 

Regolmento (UE) 679/2016 sulla protezione degli in-

dividui nel processare i dati personali e sul libero mo-

vimento di questi dati, anche grazie al suo approc-

cio	 intersettoriale,	 influisce	 sul	 settore	 energetico.	

L’importanza è soprattutto nella protezione dei dati 

personali individuali, ma anche nella sua applicabilità 

extra territoriale: oltre ad armonizzare regolamen-

tazioni diverse in tutti i Paesi UE, si applicherà dal 

25 maggio 2018 a tutte le aziende anche extra Ue 

che trattano i dati dei cittadini europei, prevedendo 

sanzioni pecuniarie più severe e proporzionate al 

fatturato	dell’azione	(fino	al	4%)	in	caso	di	mancati	

adempimenti come registrazione e protezione dati 

fino	a	mancata	segnalazione	di	un	data breach.

Per ricostruire la normativa Ue sulla protezione del 

settore energetico dagli attacchi cibernetici, ha una 

sua importanza anche il Pacchetto energia pulita per 

tutti gli europei presentato a novembre 2016 con la 

comunicazione COM/2016/860 e che rappresenta a 

tutto oggi il più grande sforzo per la realizzazione 

dell’Energy Union. Tale linea politica, lanciata nel 

febbraio 2015, è una delle priorità della Commissio-

ne Juncker e si struttura in 5 dimensioni: sicurezza 

energetica,	 mercato	 integrato,	 efficienza,	 decar-

bonizzazione, ricerca e innovazione. Il Pacchetto di 

novembre 2016 contiene alcuni provvedimenti per 

favorire la digitalizzazione dell’energia (smart grid 

e smart meter), ma prevede anche altri interventi 

come un codice di rete per la sicurezza cibernetica. 

Due delle proposte legislative contenute nel pac-

chetto riguardano direttamente il tentativo di con-

trastare	in	modo	efficace	i	rischi	cibernetici	e	i	 loro	

possibili impatti sulla sicurezza dell’approvvigiona-

mento: la proposta COM/2016/0861 che è diventa-

ta procedura 2016/0379 (COD) con la revisione del 

regolamento sul mercato interno dell’elettricità e la 

proposta COM/2016/0862 che è diventata procedu-

ra 2016/0377 (COD) con la revisione del regolamen-

to sul mercato interno dell’elettricità Nel pacchetto 

si stabiliva anche una Smart grids task force, tra i cui 

gruppi di lavoro è presente anche uno sulla cyber-

security. Vi è anche una clausola di conformità alla 

GDPR, una specie di impegno per un coordinamento 

con	la	direttiva	sulla	protezione	di	dati	al	fine	di	evi-

tare doppioni di obblighi e tutelare le infrastrutture 

e i soggetti di qualsiasi dimensioni siano.

Ultimo sforzo normativo in ordine di tempo è il 

c.d. Cybersecurity Act, un pacchetto presentato 

lo scorso settembre. Sebbene non abbia carattere 

rivoluzionario, mette in campo raccomandazioni 

per la messa in pratica della direttiva SRI, creando 

un’agenzia dell’Unione europea per la cybersecurity 

(in realtà rinforzando il mandato e le competenze 

dell’ENISA)	 e	 proponendo	 un	 sistema	 di	 certifica-

zione europea per sviluppare un mercato interno 

sulla sicurezza cibernetica. È questo uno sviluppo 
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interessante perché mira a creare un nuovo quadro 

di	certificazione	affinché	prodotti	e	servizi	commer-

ciati	in	Union	siano	sicuri	sotto	il	profilo	cibernetico.	

È	a	tutti	gli	effetti	un	sistema	simile	all’etichettatu-

ra	alimentare,	ma	certifica	l’affidabilità	di	dispostivi	

e infrastrutture critiche energetiche o dei trasporti 

(si pensi alle automobili connesse o a guida autono-

ma, ma anche alla smart home)	per	creare	una	fidu-

cia nei prodotti tecnologici

6.4. GOVERNANCE DELLA CYBERSECURITY  

IN EUROPA

L’approccio dell’UE al tema generale della sicurez-

za può essere diviso tra cooperazione istituzionale 

e comprensione condivisa delle minacce (Ciarra-

pico, 2017). Sul piano della cybersecurity l’Ue ha 

preferito il primo, non riuscendo ancora a stimo-

lare una vera condivisione di informazioni tra Stati 

membri e di fatto spingendo per una governance 

piuttosto decentralizzata. L’obiettivo è certamen-

te quello di favorire una cooperazione creando 

delle reti di dialogo, causando però un’atomizza-

zione decisionale in una pletora di attori che rende 

spesso ancora più difficile far combaciare standard 

differenti e far applicare comuni linee guida. Una 

governance poco chiara porta inoltre incertezza 

sull’entità titolare di una determinata decisione, 

annacquandone la responsabilità.

Proprio per questo nella sua strategia del 2013, la 

Commissione aveva già avanzato l’ipotesi di poten-

ziare l’Enisa per sviluppare capacità nazionali per 

la resilienza cibernetica, esaminando la fattibilità 

di Computer Security Incident Response Team per i 

sistemi di controllo industriali (ICS-CSIRTs) sulla fal-

sa riga di quanto avviene negli Stati Uniti. La North 

American Electric Reliability Corporation (NERC) è 

ad esempio un’autorità settoriale nel settore elettri-

co	 che	verifica	 l’applicazione	degli	 standard	 tecnici	

in materia di cyber-sicurezza. In Unione europea non 

c’è ancora una forma di autorità del genere, e anche 

Anno  Nome Riferimento Cosa dice

2006
Programma europeo di protezione 
infrastrutture

COM/2006/786
Quadro di riferimento generale per la sicurezza  
di infrastrutture critiche, tra cui cybersicurezza

2008 Direttiva sulle infrastrutture critiche Dir. (CE)114/2008
Stabilisce	criteri	generali	per	identificare	e	proteggere	
le infrastrutture critiche energetiche e dei trasporti

2010
Regolamento sicurezza 
approvvigionamento gas

Reg. (UE) n. 
994/2010

Stabilisce una serie di misure per assicurare  
l’approvvigionamento di gas. L’aggiornamento  
del 2017 considera anche la cyber-sicurezza  
(non ancora in vigore)

2013
Strategia di cyber sicurezza per 
l’Unione europea

JOIN(2013) 1 
final

Lista di priorità strategiche, anche infrastrutture critiche

2015 Strategia Mercato Unico Digitale COM/2015/0192
Riferimento generico alle infrastrutture critiche  
e trasporti. Parla di cybersecurity tra gli aspetti 
economici del mercato unico digitale

2016
Regolamento Generale sulla 
Protezione dei Dati Personali GDPR

Reg. (UE) n. 
2016/679

Sviluppo e messa in sicurezza infrastrutture aziendali

2016 Pacchetto Energia Pulita COM/2016/860
Alcuni provvedimenti per digitalizzazione energia 
(smart grid e smart meter), codice di rete per la 
sicurezza cibernetica

2016
Direttiva sulla sicurezza delle reti  
di informazione (SRI)

Dir. (Ue) 
2016/1148

Stabilisce criteri comuni per gli operatori di servizi 
essenziali, fondamentale per la sicurezza cibernetica

2017 Cybersecurity ACT 2017/0225(COD)

Proposta della Commissione, attualmente al vaglio  
dei co-legislatori. Prevede:
- applicazione SRI
-	rafforzamento	competenze	e	mandato	permanente	
per ENISA
-	sistema	di	certificazione	europea	mercato	sicurezza	
cibernetica 

Legislazione Ue fondamentale in materia di sicurezza cibernetica  
e protezione infrastrutture critiche 

Tabella 
6.1
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l’ENISA, che pure non ha un potere realmente coer-

citivo	quanto	“ancillare”,	ha	uno	scopo	molto	più	ge-

nerico e meno settoriale.

L’Agenzia europea per la sicurezza delle reti e dell’in-

formazione (meglio nota con l’acronimo inglese ENI-

SA) viene istituita con il regolamento (CE) 460/2004 

con una funzione consultiva nei confronti della Com-

missione europea e lo scopo iniziale di promuovere 

una	“cultura”	della	sicurezza	tra	cittadini,	consuma-

tori e imprese. Con il passare degli anni, l’Agenzia 

con sede a Héraklion in Grecia, ha accresciuto le pro-

prie competenze e ad essa è stato rinnovato il man-

dato nel 2013 con il regolamento n. 526/2013/UE. Al 

momento ha un budget di soli 11,2 milioni di euro 

con un personale di 84 impiegati a tempo pieno. Nel-

la proposta di potenziamento dell’ENISA contenuta 

nel Cyber Security Act si intende raddoppiare il bilan-

cio passando a 23 milioni, incrementare il personale 

passando a 125 funzionari e consegnare ad essa un 

mandato permanente.

Il potenziamento dell’ENISA non toccherà i suoi com-

piti principali di raccolta e analisi dei dati forniti dagli 

Stati membri, di promozione di metodi di gestione 

dei rischi e scambio di best practice, né di organizza-

zione delle esercitazioni di cyber-sicurezza ogni due 

anni. La nuova, decisiva, competenza proposta dal-

la Commissione per l’Agenzia è quella in materia di 

certificazione,	una	specie	di	“etichettatura”	dei	pro-

dotti e dei dispostivi connessi (un potenziale enorme 

nell’era dell’IoT). Sono però sei le attività richieste 

all’ENISA nel nuovo mandato (che deve essere tutta-

via ancora approvato dai due co-decisori, Parlamen-

to e Consiglio):

ll un compito centrale legato al nuovo quadro di 

certificazione	europeo,	cooperando	con	le	autori-

tà	nazionali	per	preparare	schemi	di	certificazioni	

comuni;

ll sviluppo e applicazione di policy, come la direttiva 

SRI che prevede obblighi di segnalazione alle au-

torità nazionali in caso di incidenti gravi

ll capacity building e miglioramento dell’expertise 

per prevenire e rispondere agli incidenti

ll fornire analisi e migliorare conoscenza e con-

sapevolezza delle minacce cibernetiche, anche 

creando centri di condivisione e analisi delle in-

formazioni

ll essere a capo dei team di risposta agli incidenti 

(CSIRT)

ll gestire gli incidenti e creare un fondo di solidarie-

tà	a	sostegno	di	Paesi	che	si	trovano	in	difficoltà	

a causa di un attacco informatico su vasta scala.

La direttiva RSI ha inserito un nuovo livello opera-

tivo (ma non settoriale), vale a dire i centri di al-

lerta nazionali (CSIRT Computer Security Incident 

Response Team), la cui missione è quella di vigilare 

affinché gli operatori di servizi essenziali rispetti-

no gli standard di sicurezza che la stessa direttiva 

impone loro. La rete di CSIRT nazionali serve so-

prattutto a creare fiducia tra Stati membri, nella 

prospettiva (invero assai ardua) che possa inco-

raggiare forme di comunicazione e condivisione di 

informazioni. Sta però agli Stati membri decidere 

quali competenze attribuire ai CSIRT e come orga-

nizzare la verifica degli standard su cui dovrebbe-

ro vigilare. Un’applicazione della direttiva lasciata 

totalmente in mano alla discrezionalità degli Stati 

membri potrebbe portare a una differenza di pra-

tiche e di esecuzione delle norme. C’è soprattut-

to da superare una certa resistenza a cedere so-

vranità in un campo così delicato come la difesa 

di infrastrutture critiche, con la condivisione di 

informazioni sulla risposta alle minacce che atten-

gono anche alla sicurezza nazionale. Un gruppo di 

cooperazione tra Commissione, ENISA e la rete dei 

CSIRT è stato istituito per favorire ulteriormente 

lo scambio di informazioni e svolge i suoi compiti 

su programmi di lavoro biennali. Giova ricordare 

che, rispetto alla NERC americana, i CSIRT non la-

vorano a stretto contatto con il settore energeti-

co, ma sono trans-settoriali, né hanno una capacità 

di reagire a incidenti e fornire risposte d’emergen-

za come l’agenzia statunitense.

Nella proposta della Commissione si suggerisce an-

che la creazione di un Centro europeo per la ricer-

ca e le competenze in materia di cyber-sicurezza da 

istituire nel corso del 2018 che, collaborando con gli 

Stati	membri,	contribuirà	a	sviluppare	e	diffondere	
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gli strumenti e la tecnologia necessari per far fronte 

alle mutevoli minacce.

A livello italiano, non ci sono solo i CSIRT ad agire per 

garantire la sicurezza dello Stato. Interviene nell’as-

setto decisionale anche il Comitato per la Sicurezza 

della Repubblica e i ministeri interessanti, l’Agenzia 

per l’agenda digitale, la Presidenza del Consiglio e 

le autorità che svolgono funzioni di garanzia presi-

diando alcuni settori di competenza come il Garante 

per la protezione dei dati personali, l’Autorità garan-

te delle comunicazioni e l’Arera. Da un punto di vista 

operativo, va ricordato il nucleo della Polizia postale 

CNAIPIC (Centro Nazionale Anticrimine Informatico 

per la Protezione delle Infrastrutture Critiche), con 

compiti di rilevazione e risposta.

Oltre alla nuova governance di tipo cooperativo, una 

moltitudine di attori può intervenire a vario livello 

sulle decisioni in materia di cyber-sicurezza sul piano 

europeo. Una certa importanza rivestono le Direzioni 

generali specializzate della Commissione, come la DG 

ENER (Energia), la DG RTD (Ricerca e Innovazione) e la 

DG ENTR (Impresa), ma anche i fondi per i programmi 

di ricerca come FP7 (per il periodo di programmazione 

2007-2013) e FP8 (per Horizon2020). Possono agire a 

livello di lobbying, spesso proponendo un vero draf-

ting normativo, le diverse associazioni che orbitano 

a Bruxelles come quelle dei regolatori d’energia 

ACER e CEER, quelle che riuniscono Dso e Tso EDSO 

ed ENTSO-E. Chiudono il cerchio le organizzazioni di 

standardizzazione nazionali e le associazioni interna-

zionali di standard tecnici come ETSI per le telecomu-

nicazioni e CENELEC per gli standard elettrotecnici.

A livello di lotta al cyber-crimine hanno un ruolo an-

che la DG Home che ha una divisione sui crimini infor-

matici, l’Agenzia europea della difesa e lo European 

Cybercrime Centre 3 (EC3), una divisione dell’Europol 

con sede all’Aja lanciata formalmente nel 2013. L’EC3 

è al centro della risposta agli incidenti di natura cri-

minosa, ereditando il mandato dell’High Tech Crime 

Unit dell’Europol. Fornisce supporto investigativo, 

operativo e forense. Sebbene i crimini che riguardano 

infrastrutture critiche sia previsto dal mandato, sino-

ra ha trattato quasi esclusivamente episodi di frode e 

crimini	economici	come	contraffazione	di	valuta.

6.5. RACCOMANDAZIONE DI POLICY

Un grande contributo alla strutturazione di una po-

licy settoriale energetica per la sicurezza dagli at-

tacchi informatici è stato dato dal gruppo di esperti 

dell’EECSP (Energy Expert Cyber Security Platform), 

Governance europea: una moltitudine di attori Figura 
6.3

Fonte: Acer, 2017
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che di fatto ha assistito la Commissione nella pre-

parazione delle sue proposte legislative. Dal 2015 

al	 2017	 gli	 esperti	 EECSP	 hanno	 individuato	 le	 sfi-

de date dalla minaccia cibernetica al settore e se la 

legislazione esistente coprisse o meno le industrie 

energetiche dai rischi. Un approccio particolarmen-

te apprezzato non solo per la qualità del rapporto 

finale,	 ma	 anche	 per	 aver	 sottolineato	 gli	 aspetti	

interessanti per il settore dell’energia all’interno di 

legislazioni omnibus come la SRI e la GDPR. 

Molte delle raccomandazioni proposte dal gruppo di 

esperti sono state inserite nella legislazione succes-

siva,	come	la	definizione	di	servizi	essenziali.	Manca	

ancora uno sforzo normativo in termini di istituzione 

di una governance condivisa e il miglioramento della 

collaborazione internazionale favorendo best practi-

ce e informazioni. Tra le proposte dell’EECSP anche 

un quadro di risposta rapida e coerente all’entità 

dell’attacco in caso di emergenza, con reazioni coor-

dinate preferibilmente a livello regionale nel settore 

energetico,	ma	anche	il	rafforzamento	della	coope-

razione internazionale e l’istituzione di vere e pro-

prie campagne di consapevolezza per raggiungere 

una	“maturità”	di	comprensione	della	minaccia	cyber 

nel settore energetico.

Gli esperti pongono un accento anche sulle 

competenze, chiedendo di far fronte alla mancanza 

di	 risorse	specializzate	formando	personale	qualifi-

cato. La vera cifra innovativa dell’EECSP è l’approc-

cio regionale alla cooperazione, anche considerando 

maggiori interdipendenze e integrazione tra i merca-

ti energetici di Stati Ue vicinanti nel prossimo futuro. 

Il fattore chiave, ammoniscono gli esperti, è però la 

volontà delle diverse parti di cooperare e collabora-

re per gli obiettivi comuni di gestione del rischio e 

notifica	degli	incidenti.

Anche l’associazione di regolatori CEER in un paper 

ha fatto delle raccomandazioni di policy, chiedendo 

principalmente	 di	 chiarire	 ruolo	 e	 tipo	 di	 certifica-

zione del nuovo schema europeo di cyber-sicurezza 

per i mercati energetici. In particolare ha chiesto che 

Stati membri che avessero già adottato standard più 

alti rispetto a quelli che adotterà la Commissione, 

dovranno essere liberi di mantenere i precedenti. La 

CEER ha chiesto inoltre di chiarire il ruolo dei rego-

latori	 energetici	 e	 rafforzare	 ulteriormente	 quello	

dell’ENISA.

In uno studio recentemente commissionato dal Co-

mitato economico e sociale dell’Unione europea 

(CESE UE) al The Hague Centre for Strategic Studies, 

è stato inserito tra le buone pratiche lo sviluppo di 

un partenariato pubblico-privato, che andrebbe ad 

 Sfide nel settore energetico Elettricità Petrolio Gas Nucleare

1
Stabilità della rete nelle interconnessione transfrontaliere 
della rete energetica.

X X X

2
Criteri	di	protezione	che	riflettono	le	minacce	e	i	rischi	
attuali.

X X X X

3 Gestione degli attacchi informatici all'interno dell'UE. X X X X

4
Effetti	degli	attacchi	informatici	non	pienamente	
considerati negli standard di progettazione di una rete 
elettrica o di un impianto nucleare.

X X

5
Introduzione di nuove tecnologie e di servizi altamente 
interconnessi.

X X

6 Esternalizzazione delle infrastrutture e dei servizi X X X

7 Integrità dei componenti utilizzati nei sistemi energetici. X X X

8 Maggiore interdipendenza tra gli attori del mercato. X

9 Disponibilità di risorse umane e competenze. X X X X

10
Vincoli imposti dalle misure di sicurezza informatica 
rispetto alla disponibilità dei requisiti in tempo reale.

X X X

Le 10 minacce nel settore energetico Tabella 
6.2

Fonte: EECSP Report, 2017 
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unire il controllo delle infrastrutture critiche del set-

tore privato con l’abilità di agire rapidamente e le ri-

sorse per trasferire informazioni tra Stati del settore 

pubblico. Come anche l’EECSP aveva fatto notare, 

anche in questo studio si sottolinea l’importanza di 

educazione e cultura alla cybersecurity, con training 

e	certificazioni	 specifici	 favorendo	un	approccio	 in-

terdisciplinare. Lo studio pubblicato dal CESE indivi-

dua anche un mercato ancora giovane come quelle 

delle assicurazioni contro attacchi cibernetici, che 

potrebbe ora crescere grazie all’entrata in vigore 

della SRI e del GDPR.

6.6. CONSIDERAZIONI FINALI

Nel capitolo sono apparsi sotto traccia i due proble-

mi principali che bloccano una vera reazione a livel-

lo europeo alle minacce cibernetiche. Il primo è la 

riluttanza a cedere sovranità in una materia così de-

licata che attiene anche e soprattutto a questioni di 

sicurezza nazionale. Un’armonizzazione delle nor-

mative, ma soprattutto una condivisione di infor-

mazioni tra Stati membri, diventa in questo modo 

più	difficile	e	rende	la governance della cybersecuri-

ty	un’anatra	zoppa.	Nel	2016	l’Ue	aveva	pianificato	

di investire 1,8 miliardi di euro entro il 2020 come 

primo passo per superare frammentazione fra Pa-

esi e arrivare a un maggior coordinamento delle 

strutture di risposta, ma la ritrosia a cedere sovra-

nità potrebbe bloccare tali sforzi un po’ come è suc-

cesso ai tentativi di creazione di un’unica agenzia di 

intelligence europea.

Il secondo problema non risolto è la mancata 

compenetrazione di settore pubblico e privato nel-

la gestione dei rischi cibernetici (Parlamento euro-

peo, 2013). Nel 2009 si era cercato di istituire con 

la direttiva sulla protezione delle infrastrutture 

critiche lo European Public-Private Partnership for 

Resilience (EP3R), un tentativo di formalizzare un 

meccanismo di partnership pubblico-privata. Molto 

presto il consesso è diventato un forum di lobbying, 

con	tentativi	da	parte	del	privato	di	 influenzare	 la	

legislazione piuttosto che di cooperare con le isti-

tuzioni per formare nuovi standard di resilienza. 

Oltretutto si registrò una disparità tra imprese 

dell’ICT e quelle delle infrastrutture, con le seconde 

nettamente sottorappresentate. Anche il tentativo 

di rivitalizzarla nel 2013 creando una nuova piatta-

forma non ha portato ai risultati sperati e l’intera-

zione tra soggetti diversi per migliorare la risposta 

resta	ancora	difficile	da	realizzare.

Il cammino per risolvere queste e altre criticità è 

stato di fatto avviato nell’ultimo anno, con la nuova 

proposta del Cybersecurity Act nel settembre 2017 

e con l’entrata in vigore della direttiva GDPR e la tra-

sposizione nell’ordinamento italiano della direttiva 

RSI. Un cammino che vuole superare il problema di 

frammentazione regolatoria e degli standard tecnici 

attraverso maggiore cooperazione e armonizzando 

i diversi approcci nazionali. Un’applicazione omoge-

nea delle normative esistenti, unita all’impulso che 

potrebbe	dare	 il	 sistema	di	 certificazione	europea,	

potrebbe costituire un punto di inizio per tenere 

conto di tutte le interdipendenze del sistema ener-

getico a livello europeo e per far fronte a una minac-

cia intangibile, che però ha conseguenze estrema-

mente reali. 
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7.1. “DISTRIBUTED LEDGERS TECHNOLOGY”: 

COS’È E COME FUNZIONA

La Blockchain è una tecnologia che permette di 

implementare un archivio distribuito in grado di 

gestire transazioni tra gli utenti di una rete. Il si-

stema è strutturato in blocchi – ognuno dei quali 

rappresenta un numero di transazioni registrate 

– collegati l’uno con l’altro tramite una funzione 

di hash. La funzione di hash è un’operazione loga-

ritmica non invertibile che sintetizza una stringa 

numerica e/o di testo di lunghezza variabile in 

una stringa di lunghezza determinata. Volendo 

semplificare il concetto possiamo dire che que-

sta funzione converte ogni pacchetto di dati che 

viene inviato alla rete in una stringa di forma-

to standard che contiene tutte le informazioni 

sulle transazioni che fanno parte del blocco ma 

non permette di risalire al testo originale. Col-

legando queste stringhe l’una con l’altra si crea 

appunto una catena di blocchi (“Blockchain”).	

Ogni operazione eseguita viene segnata con una 

marca temporale, ovvero un codice che attesta 

in maniera indelebile e immutabile la data e l’ora 

dell’azione.

I nuovi blocchi per essere aggiunti alla catena 

necessitano di essere controllati e crittografati. 

Questo	 passaggio	 viene	 svolto	 dai	 “Miner”	 tra-

mite la soluzione di un’operazione matematica 

di estrema complessità. Per calcolare il contenu-

to di una stringa il software utilizzato dai Miner 

esegue un numero sterminato di tentativi utiliz-

zando un’enorme potenza di calcolo. Insieme al 

pacchetto di transazioni nella funzione viene in-

serito un valore casuale detto “nounce”	 e	 l’hash 

del blocco precedente, generando così l’hash del 

blocco attuale.

Il punto di forza principale della Blockchain è l’es-

sere un database distribuito, da questo l’acroni-

mo DLT (Distributed Ledgers Technology). Il con-

cetto di distribuzione della responsabilità nasce 

in contrapposizione al tradizionale sistema cen-

tralizzato, dove tutto viene sottoposto al control-

lo di una (sola e sovraordinata) autorità centrale. 

Nel DLT non esiste un ordine gerarchico in cui uno 

o più soggetti possono prevalere sugli altri, è un 

sistema che si basa sulla fiducia tra gli utilizzatori 

in cui tutti sono allo stesso livello e in cui si può 

intervenire soltanto con il consenso della mag-

gioranza degli utenti della rete (Fig 7.1).

Differenze	tra	sistemi	centralizzati,	decentralizzati	e	distribuitiFigura 
7.1

Fonte: Elaborazioni I-Com
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La Blockchain può essere quindi considerata l’evo-

luzione digitale del libro mastro, un database tra-

sparente	 che	 può	 essere	 modificato	 da	 chiunque	

faccia parte della rete ma con l’autorizzazione degli 

altri	partecipanti.	Al	fine	di	comprendere	però	come	

funziona praticamente questo sistema è necessario 

analizzare	come	si	 svolge	effettivamente	una	 tran-

sazione. Per operare nella Blockchain è necessario 

dotarsi	di	un	software	che	ci	 identifica	come	utenti	

della rete e genera una coppia di chiavi, una priva-

ta e una pubblica. La chiave privata è un codice ge-

nerato	in	maniera	casuale	che	può	contenere	fino	a	

64 caratteri alfanumerici. La chiave pubblica viene 

invece generata tramite una funzione irreversibile a 

partire	dalla	chiave	privata	e	ci	permette	di	firmare	

effettivamente	 la	 transazione.	 Data	 l’irreversibili-

tà della funzione non è possibile ottenere la chiave 

privata a partire da quella pubblica, quindi possiamo 

dimostrare la nostra identità alla rete senza dover 

condividere entrambe le credenziali personali agli 

altri utenti. I dati riguardanti la transazione con l’ag-

giunta della marca temporale verranno poi elaborati 

insieme a quelli dei blocchi precedenti dai Miner cre-

ando un nuovo anello della catena.

7.2. L’EVOLUZIONE DEL SISTEMA OLTRE  

LE CRIPTOVALUTE

La Blockchain è stata implementata circa dieci anni 

fa (da una o più persone sotto lo pseudonimo di 

Satoshi Nakamoto) per essere il libro mastro del-

le transazioni in BitCoin. Per anni la catena è stata 

identificata	come	parte	del	meccanismo	delle	cripto-

valute e solo negli ultimi due anni gli analisti hanno 

cominciato ad ipotizzare che il successo delle valute 

digitali potesse essere frutto delle eccezionali quali-

tà di questa tecnologia. Le possibili applicazioni del 

sistema distribuito sono innumerevoli e in questo 

paragrafo si intende analizzare i settori in cui la ri-

cerca e l’implementazione della Blockchain sono già 

in fase avanzata (ad eccezione del settore energeti-

co che verrà trattato in maniera più approfondita nei 

seguenti	paragrafi).

1. Settore Bancario

Le	banche	e	i	grandi	istituti	finanziari	sono	tra	gli	attori	

più attivi nella ricerca sulla Blockchain. L’utilizzo della 

DLT renderebbe la gestione delle transazioni mone-

tarie	un	processo	più	rapido,	affidabile	ed	economico.	

Questa applicazione della DLT è già stata ampiamen-

te rodata dalle criptovalute e se adottata dagli istituti 

bancari potrebbe permettere di eliminare gli interme-

diari e ridurre esponenzialmente i costi amministrati-

vi. Piattaforme interbancarie basate sulla Blockchain 

sono già in fase di sperimentazione grazie al sostegno 

di alcuni tra i maggiori istituti di credito mondiali.

2. Settore dell’Agrifood e Supply Chain

Nel settore dell’agroalimentare l’utilizzo della 

Blockchain potrebbe garantire tracciabilità degli ali-

menti dalla zona di origine delle materie prime pas-

sando	per	i	trasporti	e	gli	impianti	di	lavorazione	fino	

ad arrivare al punto vendita. Queste caratteristiche 

potrebbero essere utilizzate più in generale dall’in-

dustria manifatturiera per supportare la produzio-

ne, la logistica e la Supply Chain garantendo quindi 

sicurezza	e	affidabilità	a	tutto	il	processo	della	filiera	

produttiva e di distribuzione.

3. Pubblica Amministrazione

La Commissione europea, che ha posto la digitaliz-

zazione della pubblica amministrazione come uno 

degli obbiettivi principali del suo operato nei pros-

simi anni, ha da poco inaugurato un Osservatorio e 

forum permanente sulla Blockchain, con il compito di 

promuovere le realtà europee impegnate in questo 

fronte.	Questo	in	funzione	dei	benefici	in	termini	di	

tracciabilità e sicurezza che possono derivare dall’u-

tilizzo di questo sistema. La Blockchain potrebbe ga-

rantire la gestione degli atti e l’erogazione di servizi 

ai cittadini in maniera semplice e veloce mantenendo 

comunque intatti i requisiti sicurezza e trasparenza

In quest’ottica il Notariato italiano ha avviato da 

qualche mese un progetto in partnership con IBM 

per	realizzare	la	“Notarchain”.	Una	catena	di	blocchi	

nella quale le informazioni siano gestite in maniera 

decentrata ma non da soggetti anonimi bensì dagli 

stessi notai italiani. 
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4. Sharing Economy

La Sharing Economy sta già portando una rivoluzione 

molti settori industriali tradizionali. La Blockchain po-

trebbe fornire un ulteriore spinta a questo fenome-

no. La DLT è di per sé un database distribuito e quindi 

porta	con	sé	i	principi	fondamentali	di	fiducia	e	con-

divisione che sono alla base della sharing economy. 

Creare	un	sistema	di	“Reputation	Management”	po-

trebbe aiutare a superare i problemi di sicurezza che 

spesso	affliggono	i	sistemi	peer-to-peer	come	Air-Bnb	

o Uber. Gli utenti potrebbero avere accesso ad un da-

tabase sicuro e trasparente contendente tutti i detta-

gli	dei	soggetti	che	offrono	un	determinato	servizio.

5. Settore dell’automotive

Le possibili applicazioni della catena in questo settore 

sono innumerevoli (come precedentemente eviden-

ziato nel terzo capitolo dedicato alla mobilità soste-

nibile). Le principali riguardano progetti (già in fase di 

sperimentazione) di condivisione dei dati tra utenti e 

aziende.	Questo	potrebbe	portare	benefici	sia	in	ambi-

to commerciale (garantendo transazioni più veloci e un 

miglioramento nel numero e nella qualità di servizi per i 

clienti) che dal punto di vista ambientale (promuovendo 

la mobilità condivisa permette di ridurre le emissioni).

84	 	Goldman	Sachs,	Blockchian	“Putting	Theory	into	practice”	Equity	research	2016.

7.3. ENERGIA E BLOCKCHAIN

La digitalizzazione delle reti elettriche sta apren-

do enormi opportunità per la Blockchain nel setto-

re energetico. Le Smart Grid sono un sistema che 

permette a produttori e consumatori di interagire. 

L’utilizzo di sistemi intelligenti permetterà di deter-

minare in anticipo il fabbisogno di energetico e di 

conseguenza di allocare l’energia dove è necessaria. 

La vera rivoluzione sta nell’evoluzione del sistema 

che da monodirezionale diventerà sempre più bi-

direzionale. L’applicazione della catena di blocchi 

alle transazioni energetiche permetterà ai piccoli 

produttori di energia di diventare parte attiva della 

rete. La catena può dare vita ad un mercato peer-to-

peer in cui gli utenti di una rete possono acquistare 

e vendere energia automaticamente in maniera au-

tonoma, senza la necessità di un’autorità centrale a 

fare da intermediario. Goldman Sachs nello studio 

“Blockchain:	Putting	teory	 into	pratice”84, del 2016, 

ha stimato che nei prossimi anni circa 7 miliardi di 

dollari di entrate derivanti da vendita di energia 

elettrica andranno ai produttori decentralizzati di 

energia. Attualmente negli USA buona parte delle 

fonti rinnovabili producono energia in eccesso. Per 

Previsione della quantità di energia rinnovabile prodotta in USA tramite fotovoltaico e eolico 
(Miliardi di kWh)

Figura 
7.2

Fonte: U.S. Energy information administration (2018)
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i piccoli produttori che sfruttano questi sistemi la 

remunerazione attuale prevede un indennizzo cal-

colato	su	 tariffe	fisse	 in	base	alla	quantità	di	ener-

gia prodotta. Negli stati Uniti, secondo uno studio 

dell’EIA85 (U.S. Energy Information Administration), 

la produzione di energia da pannelli fotovoltaici e 

impianti eolici aumenterà notevolmente nei prossi-

mi anni (Fig 7.2).

Buona parte di questa energia viene prodotta da 

soggetti decentralizzati, come ad esempio i condo-

mini che istallano pannelli fotovoltaici sui tetti. Vi-

sto il numero sempre crescente di soggetti non più 

solo consumatori di energia ma anche produttori 

nasce l’esigenza di istituire un mercato in cui que-

sti possano vendere autonomamente l’energia pro-

dotta	senza	doversi	affidare	ad	un	intermediario.	La	

Blockchain potrebbe essere utilizzata per rispondere 

a questo bisogno. Le società LO3 Energy e Consen-

sus hanno creato una start-up, la Transactive Grid86 

al	fine	di	 implementare	una	piattaforma	di	 trading	

85	 	U.S.	Energy	information	administration	“ANNUAL	ENERGY	OUTLOOK	2018”.

86  Transactive Grid “Peer to peer energy transactions and control.

87  Gli smart contracts sono dei contratti che vengono eseguiti in automatico da un software all’avverarsi di determinate condizioni 

decise in precedenza dagli sviluppatori (v. capitolo succesivo).

locale di energia. Il sistema è già in fase avanzata di 

sviluppo ed è attualmente stato istallato in un quar-

tiere	di	Brooklyn,	New	York,	per	testarne	l’efficacia	

(Fig 7.3).

Il sistema utilizza dei contatori intelligenti – gli smart 

meter – che oltre a misurare l’energia prodotta da un 

impianto comunicano in maniera automatica con la 

rete che poi gestisce l’energia in maniera collettiva. 

La quantità di elettricità in surplus viene poi scam-

biata tra gli utenti tramite l’utilizzo di smart con-

tracts87	(Fig	7.4).	Nasce	così	la	figura	del	“Prosumer”,	

l’utente di una rete locale che agisce sia in qualità di 

produttore che di consumatore.

Secondo	proiezioni	effettuate	da	Goldman	Sachs	la	

Blockchain nei prossimi anni dara vita ad un nuovo 

mercato decentralizzato della vendita di energia 

in USA che potrebbe valere tra i 2,5 e i 7 miliardi 

di dollari. Entro il 2030 la produzione di energia 

da fotovoltaico privato crescerà del 4% negli Stati 

Uniti. Questo implica che almeno 60 GW saranno 

Transactive Grid (Brooklyn, New York)Figura 
7.3

Fonte:	Transactive	Grid	“Peer	to	peer	energy	transactions	and	control”	
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disponibili per essere utilizzati dalle smart grid. At-

tualmente Solar City88 stima che circa l’80% dell’e-

nergia prodotta dai sistemi residenziali venga uti-

lizzata per l’auto approvvigionamento, mentre il 

restante 20% viene inviato alla rete. La possibilità 

di partecipare attivamente alle vendite di energia 

potrebbe portare però ad un aumento consistente 

dell’energia che viene ceduta.

La rivoluzione in campo energetico portata dalla 

Blockchain non si sta sviluppando solo negli Stati 

Uniti. Un altro esempio di successo nell’implementa-

zione di una smart grid	è	quello	di	 “Power	Ledger”	

una società australiana che ha creato una piattafor-

ma di compravendita di elettricità prodotta da im-

pianti rinnovabili residenziali nel villaggio di Bussel-

ton. Il sistema creato da Power Ledger89 tiene traccia 

della generazione e del consumo di tutti gli utenti 

della rete e gestisce gli scambi quasi in tempo rea-

le tramite smart contract che lavorano su termini e 

condizioni predeterminate. La piattaforma funziona 

grazie a due criptovalute create ed emesse apposi-

tamente per questo scopo, il Power Ledger Token 

88  Solar City è la sussidiaria del colosso dell’energia Tesla specializzata nella produzione di impianti fotovoltaici.

89  Power Ledger: https://powerledger.io/. 

(POWR) e lo Sparkz. Il POWR è il controvalore che 

viene emesso per la potenza generata e inviata al si-

stema (per accedere al meccanismo bisogna infatti 

detenere una quota minima di energia) e può essere 

usato per acquisire Sparkz. Quest’ultimo è la valuta 

con	 cui	 si	 acquista	 effettivamente	 l’energia	 e	 può	

essere scambiato in valuta locale. La tecnologia Po-

wer Ledger è stata inserita dal governo australiano 

all’interno di un progetto che si sta sviluppando nel-

la città di Fremantle che ha come obbiettivo la crea-

zione di una città ad impatto ambientale minimo in-

tegrando tramite Blockchain piattaforme di scambio 

energetico, stazioni di ricarica per auto elettriche e 

impianti di recupero e trattamento dell’acqua piova-

na (Fig 7.5)

In Cile la CNE (Comisiòn Nacional de Energia de Chile) 

ha annunciato di voler implementare un sistema ba-

sato sulla catena a blocchi per tenere sotto controllo 

gli indicatori più importanti del mercato dell’energia 

nazionale. Il database dovrebbe registrare la capaci-

tà energetica nazionale, i prezzi medi di mercato di 

elettricità e idrocarburi, i costi marginali, l’utilizzo 

Funzionamento Transactive GridFigura 
7.4

Fonte:	Transactive	Grid	“Peer	to	peer	energy	transactions	and	control”transactions	and	control”	
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delle energie rinnovabili e le emissioni di CO290.

In Europa, la DENA (Deutsche Energie Agentur), 

ha pubblicato un report sulle possibili applicazio-

ni della Blockchain in campo energetico. Lo Studio, 

“Blockchain	 in	der	Energiewende”,	si	basa	su	70	 in-

terviste a dirigenti di enti e imprese che operano 

nel settore dell’energia tedesco. Dalle risposte dei 

90 https://www.cne.cl/en/prensa/prensa-2018/04-abril-2018/ministra-jimenez-lanza-tecnologia-Blockchain-en-datos- 
del-sector-energetico/

soggetti selezionati è emerso che il 60% ritiene 

probabile	una	diffusione	dell’utilizzo	della	catena	a	

blocchi in questo campo e il 21% crede che questa 

tecnologia nei prossimi anni rivoluzionerà l’intero 

settore. Enel in collaborazione con l’azienda tedesca 

E-ON, ad ottobre del 2017, ha utilizzato per la prima 

volta una piattaforma di scambio di energia basata 

Project in The City of FremantleFigura 
7.5

Fonte: Power Ledger press release

Consumi di energia elettrica da Autoproduzione (TWh) 2006 - 2016Figura 
7.6

Fonte: Autorità di Regolazione per Energia Reti e Ambiente (2017)
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sulla catena a blocchi. Oltre a segnare il primo ap-

proccio di una grande azienda italiana del settore a 

questa tecnologia, questa azione apre scenari inte-

ressanti per il futuro. In Italia il consumo di energia 

elettrica derivata da autoproduzione (Fig 7.6) è in 

crescita, essendo aumentato tra il 2006 e il 2016 del 

24%. Dallo studio dei dati del rapporto “Energia da 

fonti	rinnovabili	in	Italia”	vediamo	come	il	91%	degli	

impianti fotovoltaici sono di potenza inferiore ai 20 

KW e generano circa il 19% dell’energia prodotta da 

questa fonte. Si tratta principalmente di piccoli im-

pianti soprattutto residenziali. Questo fa si che esi-

sta un ecosistema di piccoli produttori di energia che 

potrebbero trarre un enorme vantaggio dall’imple-

mentazione di una piattaforma di scambio energeti-

co basato su Blockchain. 

7.4. BLOCKCHAIN E SMART CONTRACT: 

QUESTIONI GIURIDICHE APERTE***

Lo sviluppo della tecnologia Blockchain e il suo uso 

sempre	più	diffuso	al	di	là	del	settore	finanziario	e	dei	

bitcoin, sopra illustrato, rende sempre più attuale la 

problematica relativa alla mancanza di qualsivoglia re-

golamentazione sia a livello nazionale che comunitario.

Lo scenario in cui ci troviamo attualmente è, infatti, 

ancora embrionale non solo dal punto di vista tecno-

logico e commerciale ma anche, e soprattutto, da un 

punto di vista normativo. Non vi sono fonti del dirit-

to italiano o comunitario, né di primo né di secondo 

livello, che regolano tale settore né, allo stato, si può 

parlare di prassi commerciali radicate, tali da costitu-

ire, almeno in nuce, lex mercatoria a cui gli operatori 

del mercano possano fare riferimento. Quindi, ciò 

che il giurista è chiamato a fare in tale fase è – come 

diceva Cesare Vivante – raccogliere sistematicamen-

te i fatti e studiare le pratiche mercantili, per ricon-

durle agli istituti giuridici esistenti e, in tal modo, in-

dividuarne la disciplina applicabile.

Tuttavia, dato che questa tecnologia - sebbene an-

cora immatura - è in continua rapida evoluzione, le 

istituzioni e i regolatori hanno iniziato a mostrare 

sempre più interesse e a interrogarsi circa la necessi-

tà di intervenire con una regolamentazione uniforme.

Chiaro esempio di tale interesse è rappresentato 

dal fatto che il 1° febbraio 2018 la Commissione eu-

ropea ha inaugurato l’Osservatorio e Forum dell’UE 

sul Blockchain che, con il sostegno del Parlamen-

to Europeo, si occuperà di evidenziare gli sviluppi 

più	 importanti	 di	 tale	 tecnologia	 e	 di	 rafforzare	

l’impegno assunto a livello europeo dai soggetti 

coinvolti nel settore. Più in particolare, l’Osserva-

torio si occuperà di raccogliere informazioni, segui-

re	e	analizzare	 le	 tendenze,	affrontare	 le	 sfide	ed	

esplorare	 il	 potenziale	 socioeconomico	offerto	da	

tale tecnologia, rendendo possibile la cooperazio-

ne transfrontaliera nei casi di utilizzo pratico. Con 

questo	progetto,	la	Commissione	mira	ad	affronta-

re	le	sfide	poste	dai	paradigmi	sottesi	al	Blockchain 

(disintermediazione, semianonimia, tracciabilità, ir-

reversibilità), consolidare le competenze, ampliare 

le iniziative esistenti, garantirne il funzionamento 

a livello transfrontaliero ed assicurare un approccio 

uniforme a livello europeo. 

Sulla scia dell’iniziativa della Commissione, il 10 

aprile 2018 è stata creata la European Blockchain 

Partnership su iniziativa di 22 paesi europei (tra cui, 

purtroppo,	non	figura	l’Italia)	che	punta	a	evitare	un	

approccio frammentato dei vari attori del settore 

e a consolidare il ruolo dell’Europa nello sviluppo e 

diffusione	 della	 tecnologia	Blockchain. Con una di-

chiarazione sottoscritta in pari data, ognuno dei 22 

Paesi si è impegnato a nominare un rappresentante 

che lavorerà assieme all’esecutivo comunitario per 

stabilire le linee di intervento della Partnership, che 

collaborerà con l’Osservatorio e Forum della UE sul 

Blockchain. I Paesi aderenti sono Austria, Belgio, Bul-

garia, Estonia, Finlandia, Francia, Germania, Irlanda, 

Lettonia, Lituania, Lussemburgo, Malta, Norvegia, 

Olanda, Polonia, Portogallo, Regno Unito, Repubbli-

ca Ceca, Slovacchia, Slovenia, Spagna e Svezia.

Da ultimo, merita di essere citato il nuovo Focus 

Group congiunto sul Blockchain e, più in generale, 

*** Lorenzo Parola, Paola Merati, Giacomo Gavotti di Paul Hastings
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sulle Distributed Ledger Technologies creato dalla Eu-

ropean Committee for Standardization (CEN) e la Eu-

ropean Committee for Electrotechnical Standardiza-

tion (CENELEC). L’obbiettivo del Focus Group è quello 

di	individuare	potenziali	profili	di	standardizzazione	

a livello europeo e di supportare le iniziative di stan-

dardizzazione in fase di sviluppo ad opera della Inter-

national Organization for Standardization.

Smart Contracts

Nonostante le iniziative europee sopra menzionate, 

la totale mancanza di qualsivoglia regolamentazione 

in tema di Blockchain pone molteplici questioni so-

prattutto quando questa tecnologia si declina nei cd. 

smart contracts.

Lo smart contract, o contratto intelligente, è stato 

per	la	prima	volta	definito	come	“un insieme di pro-

messe, espresse in forma digitale, incluse le regole che 

le parti vogliono applicarvi”91. Tuttavia, è più chiara la 

definizione	che	inquadra	gli	smart contract in un “un 

accordo automatizzato ed eseguibile. Automatizzato 

da un computer, sebbene alcune parti richiedano un 

input o un controllo umano. Eseguibile sia attraverso il 

ricorso all’autorità giudiziaria che tramite l’esecuzione 

automatica del codice”92. In altri termini, le clausole 

di un accordo tra due o più parti sono programmate 

in un codice alfanumerico, che fornisce un set pre-

definito	di	 istruzioni;	 il	 codice	viene	conservato	sul	

Blockchain così come le transazioni sono conservate 

normalmente su altre catene di controllo. Quando 

si soddisfano le condizioni descritte nel codice per 

l’avveramento di eventi interni o esterni, vengono 

automaticamente	innescate	specifiche	azioni	anche	

esse	definite	nel	codice.	

A	differenza	di	una	catena	di	controllo	semplice	che	

registra solo le transazioni, lo smart contract aggiun-

ge un codice autoeseguibile con un ulteriore grado di 

complessità	e	di	organizzazione.	I	protocolli	verifica-

no ed eseguono le clausole del contratto e monitora-

no l’esecuzione dello stesso. La tecnologia Blockchain 

permette, quindi, per così dire, la “self-enforceabili-

ty”,	 e	 cioè	 che	 vengano	eseguiti	 automaticamente	 i	

91  Nick Szabo, in Smart Contracts: Building Blocks for digital markets,1996.

92  C.D. Clack, V.A. Bakshi, L. Braine, “Smart Contract Templates: foundations, design landscape and research directions”,	2017.

termini e le condizioni contrattuali.

Gli smart contract si basano, come una sorta di dia-

gramma	di	flusso,	sulla	logica	“if this then that”:	una	

volta soddisfatte le condizioni descritte nel codice 

si	attivano	automaticamente	delle	specifiche	azioni	

che non possono essere interrotte. Infatti, dato che 

il libro mastro di Blockchain è immutabile, il codice 

– e così il contratto al quale si riferisce – può solo 

essere	 cancellato	 e	 modificato	 seguendo	 i	 termini	

definiti	dal	codice	stesso.

A	differenza	dei	contratti	tradizionali	che	offrono	la	

possibilità di eseguire le prestazioni come stabilito 

nel contratto stesso o di rendersi inadempienti ed 

andare incontro alle relative conseguenze (ad esem-

pio, sospensione della controprestazione, avvio di 

procedimenti conteziosi, ecc.), tale opzione non è di-

sponibile in uno smart contract dove l’esecuzione del 

contratto (ad esempio il pagamento) è automatiz-

zata e la transazione è eseguita automaticamente. 

L’impulso che determina l’esecuzione delle istruzio-

ni registrate nello smart contract può dipendere da 

Smart ContractsFigura 
7.7

Fonte: The Context Level Data Flow Diagram Depicts: – Popular 
Blockchain and Smart Contracts Flow Diagram Flowchart
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elementi interni allo stesso (successione di avveni-

menti) ovvero da circostanze esterne. In tale secon-

da ipotesi è necessario l’intervento di un elemento 

esterno al Blockchain (cd. oracolo) che costituisce un 

collegamento tra la catena e il mondo reale e per-

mette	la	verifica	del	soddisfacimento	delle	condizio-

ni esterne. L’oracolo può essere strutturato anche 

per	 interrogare	più	fonti	al	fine	di	accertare	 il	veri-

ficarsi	di	condizioni	esterne	alla	catena.	L’oracolo,	in	

breve, come di sopra illustrato, è una fonte di dati 

affidabile	e	certificata	che	fornisce	supporto	per	l’e-

secuzione (o la non esecuzione) dello smart contract 

trasmettendo al Blockchain informazioni relative al 

mondo reale che concernono circostanze dedotte 

quali presupposti per l’esecuzione del contratto.

Ci si è molto interrogati, ed il dibattito è ancora 

vivo, circa la natura di tali contratti e il grado di se-

parazione che esiste tra la forma contrattuale e il 

protocollo informatico. 

Come	 si	 vede	 dal	 grafico	 sotto	 riportato,	 secondo	

alcuni interpreti gli smart contract sono in grado di 

sostituirsi in toto ai contratti tradizionalmente intesi. 

Secondo tale interpretazione (riportata nell’estrema 

sinistra	del	grafico	di	cui	sotto)	il	codice	è	il	contrat-

to. Il codice, in altri termini, avrebbe forza di legge 

tra le parti ai sensi dell’articolo 1372 del codice civile 

e	 sarebbe,	 quindi,	 autosufficiente,	 autoeseguito	 e	

autoimposto, con la conseguenza, francamente ec-

cessiva, che gli smart contract potrebbero porsi al di 

là di ogni possibile controllo da parte degli stati na-

zione e della relativa giurisdizione legale. Ritenere 

che	il	codice	sia	la	legge	equivarrebbe	ad	affermare	

che qualsiasi errore, clausola illegale o mancato re-

cepimento di norme imperative, diventerebbe parte 

del contratto rendendo lo stesso scollegato da ogni 

tipo di controllo esterno.

Una diversa linea di pensiero, invece, riduce il ruo-

lo degli smart contract alla mera automazione del 

meccanismo di esecuzione e, in particolare, di pa-

gamento. Secondo tale interpretazione (riportata 

nell’estrema	 destra	 del	 grafico	 di	 cui	 sotto)	 il	 van-

taggio che conseguirebbe all’utilizzo dei contratti 

intelligenti sarebbe limitato unicamente alla digita-

lizzazione e automatizzazione dei meccanismi di pa-

gamento	al	verificarsi	di	determinati	eventi.	

Un’interpretazione più realistica degli smart con-

tract che ne coglie il più ampio potenziale, tra-

scendendo dalla mera automatizzazione dei pa-

gamenti, colloca gli stessi all’interno del sistema 

giuridico tradizionale sottolineando come sussista 

una discrepanza tra l’accordo delle parti e il proto-

collo e come, dunque, gli smart contract debbano 

necessariamente integrarsi con ulteriori elementi 

espressione dell’intenzione e della volontà delle 

parti. Questa interpretazione abbraccia il cd. split 

contracting model: se da un lato riconosce che gli 

smart contract possono determinare un aumento di 

efficienza	in	molti	settori	con	conseguenti	riduzioni	

Esempio Oracolo Smart Contract assicurativoFigura 
7.8

Fonte: Blockchain: le opportunità di business
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di costi di transazione ed, ad esempio, dei tempi 

necessari	per	lo	svolgimento	di	attività	di	verifiche	

o controlli, dall’altro pone l’accento sull’incapacità 

e	 la	 difficoltà	 di	 tradurre	 in	 un	 codice	 complesse	

strutture negoziali. Si pensi ad esempio a contrat-

ti che contengono clausole la cui determinazione e 

applicazione richiede necessariamente un interven-

to interpretativo che tenga conto del settore di ap-

plicazione e della tipologia contrattuale (ad esem-

pio, previsioni contrattuali che fanno riferimento a 

concetti	“qualitativi”	che	possono	assumere	diversi	

significati	a	seconda	del	relativo	ambito	di	applica-

zione quali buona fede, forza maggiore, ecc.). 

Seguendo tale ragionamento si comprende, dun-

que, come lo smart contract	 afferisca	non	alla	 fase	

di formazione del contratto che è e resta costituito 

dall’accordo tra le parti ma a quella dell’esecuzione 

dello stesso93. Altrettanto chiaro è il fatto che l’auto-

nomia viene in ogni caso limitata essendo sottratti 

alla volontà e al controllo delle parti (e di soggetti 

terzi) alcuni elementi, che vengono attuati automa-

ticamente	al	verificarsi	di	condizioni	prestabilite.	La	

legge tradizionale, così come per i contratti cartacei, 

è sempre superiore alla legge inscritta nel codice e 

l’interpretazione, anche degli smart contracts, deve 

tenere conto delle condizioni esterne al codice che 

rivelano la reale intenzione delle parti.

93 Da questa prospettiva, gli smart contracts potrebbero essere paragonati al Punto Virtuale di Scambio gestito da Snam oppure 
alla piattaforma di Tradition Financial Services, ovvero sistemi elettronici per la gestione di scambi di gas naturale ed energia 
elettrica che presuppongono il perfezionamento del contratto aliunde (per esempio, tramite modelli EFET).

Se questa ricostruzione è sicuramente la più condi-

visibile, è evidente che la mancanza di qualsivoglia 

intervento normativo che chiarisca come (e se) l’im-

pianto normativo tradizionale possa essere applica-

to in tale ambito fa sì che rimangono aperte ed ir-

risolte molteplici questioni che, allo stato, devono 

quindi essere demandate all’interprete.

Occorre, quindi, concentrarsi su come, in un settore 

che si caratterizza per la decentralizzazione delle 

funzioni di controllo, sia possibile presidiare le tute-

le garantite solitamente dall’impianto tradizionale 

in cui le transazioni si basano essenzialmente su due 

pilastri	fondamentali	 (i)	 la	“fiducia”	e	(ii)	 la	“centra-

lizzazione”.	 L’attuale	 sistema	 economico-sociale	 si	

fonda su un modello accentrato di gestione delle 

informazioni, in cui registri e database sono control-

lati	da	enti	centrali	 (istituzioni	finanziarie	e	banche	

per	 dati	 finanziari,	 enti	 pubblici	 per	 dati	 personali,	

ecc.)	 in	cui	viene	riposta	la	fiducia	da	parte	dei	vari	

operatori. La tecnologia Blockchain, invece, mira ad 

operare senza alcuna autorità centrale né alcun re-

gistro centralizzato. Occorre quindi chiedersi come 

questa tecnologia e gli smart contracts possano 

operare	 in	 un	 contesto	 senza	 fiducia	 (cd.	 no trust 

environment) ove le parti si incontrano in completo 

anonimato e dove non ci sono forme di controllo da 

parte di terzi intermediari istituzionali che possano 

Smart Contract = Codice?Figura 
7.9

Fonte: Norton Rise Fulbright, Can smart contracts be legally binding contracts?
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altresì garantire l’esecuzione del contratto. Ope-

rando	in	un	siffatto	scenario,	 i	meccanismi	 idonei	a	

garantire forme di tutela alle parti contraenti anche 

in merito all’esecuzione del contratto si possono ri-

condurre a due possibili alternative: (i) innalzare gli 

standard	di	 identificazione	delle	parti	 che	possono	

accedere al Blockchain (soprattutto con riferimento 

ai Blockchain  pubblici) ovvero creare meccanismi più 

sicuri per potere rintracciare le transazioni e chi ope-

ra sulla catena; e (ii) elaborare meccanismi di garan-

zia da tradursi direttamente nel codice volti a porre 

rimedio	a	determinate	inefficienze	che	possono	con-

seguire dall’attivazione automatica del contratto.

Formazione del contratto

Altro tema fondamentale su cui occorre porre at-

tenzione è quello relativo alla fase di formazione 

del contratto. In particolare ci si riferisce alla capa-

cità di agire delle parti contraenti e agli eventuali 

problemi del consenso negoziale. Se, infatti, ogni 

negozio consiste in una manifestazione di volontà, 

può	verificarsi	 che	 la	dichiarazione	di	 tale	 volontà	

manifestata esternamente non corrisponda all’in-

tento negoziale del dichiarante. Il nostro ordina-

mento disciplina tali scenari prevedendo che i con-

tratti conclusi da un contraente il cui consenso fu 

dato per errore, estorto con violenza o carpito con 

dolo possono essere annullati su richiesta del me-

desimo contraente alle condizioni di cui agli artico-

li 1427 e ss. del codice civile. Se questo sistema di 

tutela trova normale applicazione con riferimento 

ai contratti tradizionali, occorre interrogarsi circa la 

sua possibile trasposizione agli smart contracts, dal 

momento che l’esecuzione di questi ultimi, come 

detto, una volta attivata non può essere interrotta 

o annullata all’interno del Blockchain.

Il tema relativo alla capacità di agire e corretta for-

mazione della volontà contrattuale rivela particolari 

problemi;	in	primo	luogo,	occorre	riflettere	su	come	

possa	 essere	 verificata	 la	 effettiva	 corrispondenza	

tra la volontà delle parti e il codice. Inoltre, non si 

può omettere di considerare che con il Blockchain 

94 L’articolo 21, comma 2 del D. Lgs. 82/2005 (Codice dell’amministrazione digitale) stabilisce, infatti, che “l’utilizzo del dispositivo 
di firma elettronica qualificata o digitale si presume riconducibile al titolare, salvo che questi dia prova contraria”.

l’identità della parte contraente non può essere ri-

condotta	 facilmente	 a	 una	 persona	 fisica	 a	 causa	

della possibilità di agire in via anonima o con pseu-

donimi.	 Da	 ciò	 ne	 consegue	 la	 difficoltà	 di	 riuscire	

a stabilire se le parti contraenti avevano o meno la 

capacità d’agire al momento della conclusione del 

contratto e se la relativa volontà contrattuale è sta-

ta eventualmente viziata. Tali problemi, tuttavia, 

non sono dissimili da quelli che caratterizzano i mec-

canismi	 di	 firma	 elettronica	 avanzata,	 qualificata	 o	

digitale,	ove	 l’incertezza	sull’identità	del	firmatario	

è sempre passibile di un accertamento giudiziale94. 

Forma del contratto

Un ulteriore tema da considerare in merito all’uti-

lizzo degli smart contracts è quello relativo alla ap-

plicabilità agli stessi dei requisiti formali dettati dal 

nostro ordinamento. Come noto, infatti, talora il 

requisito formale è dedotto quale elemento essen-

ziale del negozio e, quindi, il mancato rispetto dello 

stesso determina la nullità del relativo atto (cd. for-

ma ad substantiam). Altre volte l’osservanza di una 

determinata forma è stabilita ad probationem: l’at-

to eseguito senza l’osservanza della forma stabilita 

dalla legge non è nullo ma l’unica conseguenza è il 

divieto della prova testimoniale e di quella presun-

tiva. È evidente che tale struttura poco si adatta ai 

contratti	intelligenti	per	i	quali	occorrerà	definire	se	

la conclusione tramite Blockchain sia in grado di ri-

spettare o meno i predetti requisiti formali.

Esecuzione del contratto

Anche la fase di esecuzione del contratto e della 

possibilità	 di	modificarne	 i	 termini	 con	 riferimento	

agli smart contracts non è scevra da problemi. Nono-

stante l’esecuzione nei contratti intelligenti, come si 

è visto, è automatizzata potrebbero, infatti, sorge-

re problemi in merito alla qualità delle prestazioni 

eseguite. La valutazione relativa alla conformità o 

meno dell’opera eseguita ad esempio può essere 

diversamente valutata dalle parti. Per non parla-

re	 degli	 effetti	 dell’articolo	 1375	 del	 codice	 civile	
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sull’esecuzione del contratto in buona fede: la giu-

risprudenza, infatti, è costellata di casi in cui un’e-

secuzione perfettamente aderente alla lettera del 

contratto può, in presenza di talune circostanze, co-

stituire, nei fatti, un inadempimento perché contra-

ria al canone generale della buona fede. Non manca 

chi sostiene che tali problematiche possano essere 

affrontate	predeterminando	criteri	precisi	nel	codi-

ce e, quindi, sottraendo alle parti ogni margine di di-

screzionalità valutativa. Tale soluzione, tuttavia, non 

pare	del	tutto	soddisfacente	in	quanto	difficilmente	

possono essere predeterminati ex ante tutti i crite-

ri necessari ad escludere del tutto la necessità di un 

intervento valutativo delle parti. Più condivisibile 

sembra, invece, essere la posizione di coloro i quali 

ritengono che tali questioni debbano essere risolte, 

anche con riferimento agli smart contracts, attraver-

so i metodi di risoluzione tradizionale. 

Esecuzione forzata del contratto

Un’ultima area non libera da interrogativi è quella 

relativa alle modalità di integrazione dei contratti 

laddove gli stessi si pongano in contrasto con nor-

me di ordine pubblico o norme imperative e ai ri-

medi	attivabili	in	caso	di	complicanze	afferenti	all’e-

secuzione degli stessi. Con riferimento ai contratti 

tradizionali, le norme cogenti trovano applicazione 

indipendentemente dalla volontà dei singoli (ad 

esempio	sono	nulle	pattuizioni	che	hanno	l’effetto	

di privare il consumatore di determinate protezioni 

derivanti dal codice del consumo). Analogamente in 

caso di controversie relative al contratto l’esecuzio-

ne può essere ottenuta attraverso l’intervento di 

organi giudiziari o arbitrali, a seconda del caso, che, 

definita	la	controversia,	possono	altresì	imporre	l’e-

secuzione delle obbligazioni ovvero il risarcimento 

dei danni o altre forme di compensazione. Conside-

rato che gli smart contracts	non	sono	modificabili	e	

la loro esecuzione è automatica, indipendente dalla 

volontà delle parti o di terzi, si discute se sia possi-

bile ottenerne l’esecuzione o la risoluzione senza la 

necessità di coinvolgere organi terzi. Anche a tale 

95	 Le	GPU	(Graphic	Processing	Unit)	è	un	coprocessore	che	si	occupa	di	decodificare	i	dati	provenienti	dalle	periferiche	e	delle	
altre componenti del computer per renderli compatibili con un monitor o un proiettore.  

riguardo non manca chi sostiene l’assoluta indi-

pendenza degli smart contracts dagli impianti tra-

dizionali	ritenendo	che	anche	le	fasi	“patologiche”	

del	rapporto	si	possano	affrontare	traducendo	nel	

codice	anche	le	“reazioni”	ad	azioni/	inadempimen-

ti	predefiniti,	posto	che	è	lo	stesso	codice	civile	ad	

approntare già dei meccanismi, per così dire, “auto-

matici”	di	autotutela	(per	esempio,	la	clausola	riso-

lutiva espressa ex articolo 1456 del codice civile, la 

sospensione dell’esecuzione della prestazione nei 

casi di cui all’articolo 1461 del codice civile, il diritto 

di ritenzione previsto all’articolo 2756 del codice ci-

vile, il pegno irregolare ex articolo 1851 del codice 

civile, ecc.). Come evidenziato sopra, tuttavia, è dif-

ficile	potere	immaginare	che	si	riescano	a	prevede-

re	e	codificare	in	anticipo	tutte	le	possibili	reazioni.	

Pare dunque che, anche in questo caso, il riferimen-

to ai metodi tradizionali applicati ai contratti intel-

ligenti sia la posizione maggiormente condivisibile.

7.5. LE POTENZIALITÀ CONGIUNTE  

DI INTELLIGENZA ARTIFICIALE  

E BLOCKCHAIN 

L’intelligenza	 Artificiale	 può	 essere	 definita	 come	

la capacità di un sistema tecnologico di apprendere 

nozioni, svolgere compiti e risolvere problemi come 

farebbe la mente umana. Le ricerche in questo cam-

po iniziarono negli anni 40, quando due ricercatori 

Warren McCulloch e Walter Pitt proposero alla co-

munità	 scientifica	 il	 primo	 neurone	 artificiale.	 Gli	

studi seguenti portarono allo sviluppo del concetto 

di	 “Rete	Neurale	Artificiale”,	un	 sistema	di	neuroni	

artificiali	che	seguono	modelli	matematici	per	simu-

lare il funzionamento del cervello umano. La svolta 

che porterà l’IA a svilupparsi è l’avvento delle GPU95, 

elaboratori in grado di svolgere calcoli complessi più 

rapidamente e consumando meno energia rispetto 

i processori tradizionali (CPU). Attualmente possia-

mo	distinguere	due	 livelli	 di	 intelligenza	artificiale:	

l’IA debole, ovvero software in grado di risolvere 
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problemi e prendere decisioni autonomamente e l’IA 

forte, un sistema che punta ad emulare le capacità 

intellettive della mente umana sviluppando propri 

processi di ragionamento. Quello che caratterizza 

l’intelligenza	artificiale	è	il	modello	di	apprendimen-

to che porta il sistema ad accrescere le proprie capa-

cità. Le tipologie attuali sono principalmente due: il 

Machine Learning e il Deep Learning. I modelli che si 

basano sul Machine Learning permettono alle mac-

chine di imparare a prendere una decisione, senza 

essere preventivamente programmate, basandosi 

su esempi o analizzando errori e risultati. I modelli 

che si basano sul Deep Learning sono quelli attual-

mente più avanzati, questi necessitano di reti neurali 

che	permettono	di	effettuare	elaborazioni	basate	su	

più livelli simulando quello che succede nei proces-

si	di	 ragionamento	effettuati	dal	 cervello	umano.	 I	

sistemi di questo tipo sono in grado di riconoscere 

e rispondere in maniera automatica gli stimoli ester-

ni come immagini e suoni96. Un’analisi condotta da 

96 Il Deep Learning è il sistema che permette il funzionamento delle automobili a guida autonoma. Il sistema grazie a dei sensori 
analizza l’ambiente circostante (rilevando ostacoli, pedoni, segnali stradali, condizioni atmosferiche, ecc.) e prende 
autonomamente la decisione che ritiene essere migliore.

97 Il Gross Value Added è la misura di del valore di beni e servizi prodotti in un’area, in un’industria o in un settore di un’economia. 
Nei conti nazionali il GVA è prodotto al netto dei consumi intermedi e si tratta di un elemento di bilanciamento del conto di 
produzione dei conti nazionali.

98	 https://medium.com/bica-labs/how-Blockchain-relates-to-artificial-intelligence-f0111f39afc9.

Accenture nel 2016 ha previsto l’impatto che avrà 

l’intelligenza	artificiale	nel	2035	sul	GVA97 di alcune 

delle maggiori economie mondiali (Fig 7.10). Secon-

do il report, in tutti i paesi presi in esame, l’IA avrà un 

peso	sull’economia	superiore	al	10%,	fino	a	raggiun-

gere il 27,09% per la Svezia. 

L’intelligenza	artificiale	e	la	Blockchain sono le inno-

vazioni tecnologiche che sembrano dover rivoluzio-

nare il nostro futuro. L’integrazione tra queste due 

tecnologie tuttavia non è solo possibile ma anche 

auspicabile. Per accrescere le proprie performance 

l’IA necessita di un enorme mole di informazioni e 

la catena di blocchi in quest’ottica rappresenta una 

delle più promettenti fonti di dati esistenti. In un 

articolo Orlovsky Maxim, uno dei maggiori esper-

ti	 di	 neuroscienze	 al	mondo,	 ha	 affermato	 che	 “La 

Blockchain sarà per l’intelligenza artificiale quello 

che il linguaggio scritto ha significato per la mente 

umana”98.	La	catena	quindi	si	configura	come	un	im-

menso libro mastro decentralizzato dove software 

Impatto economico previsto dell’IA sul GVA nazionale nel 2035Figura 
7.10

Fonte: Elaborazione I-Com su dati Accenture (2016)
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capaci di autoapprendimento potranno attingere 

informazioni fondamentali per migliorare le proprie 

capacità di ragionamento. La Blockchain a sua volta 

potrà sfruttare le potenzialità di applicativi sempre 

più intelligenti per incrementare la rapidità, la quali-

tà e la sicurezza delle transazioni. Uno degli esempi 

più evidenti di come queste due tecnologie possano 

coesistere ed integrarsi e quello rappresentato dal 

settore energetico. Nel paragrafo precedente ab-

biamo parlato di smart meter e smart grid. I conta-

tori di nuova generazione infatti non si limiteranno 

a calcolare i consumi energetici e l’eventuale auto-

produzione ma dialogheranno con tutti i dispositivi 

connessi alla rete che siano questi produttori o con-

sumatori di energia. Le nostre case come i nostri uf-

fici	si	stanno	riempiendo	di	macchine	intelligenti	che	

oltre a svolgere la propria funzione sono connesse 

alla rete e generano un enorme mole di dati. Analiz-

zando i consumi si potranno prevedere le abitudini di 

ciascun utente e quindi produrre e allocare l’energia 

in	maniera	puntuale	e	efficiente.	I	nuovi	rilevatori	ci	

stanno quindi portando verso una nuova dimensio-

ne	di	efficienza	energetica	che	permetterà	 tramite	

lo sfruttamento dei Big Data di ridurre al minimo gli 

sprechi. Questi dati, oltre a favorire i prosumer, per-

metteranno alle grandi aziende del settore di regola-

re la produzione prevedendo i picchi della domanda 

e scongiurando quindi il rischio di collasso della rete.

7.6. CONSIDERAZIONI FINALI

Il settore energetico è destinato a rivoluzionarsi nei 

prossimi anni. L’attenzione verso le fonti di energia 

rinnovabile e l’implementazione di nuove tecnolo-

gie come la Blockchain sono destinate a cambiare 

profondamente il settore. La DLT99 è un sistema 

che permette di creare un archivio distribuito, tra-

sparente e sicuro in grado di gestire le transazioni 

tra gli utenti di una rete. Il crescente numero di im-

pianti di produzione energetica residenziale ha fat-

to nascere l’esigenza di implementare una sistema 

che permetta ai produttori di vendere elettricità 

99  Distributed Ledger Technology.

direttamente senza rivolgersi ad un intermediario. 

La Blockchain potrebbe essere la risposta a questa 

necessità, reti sperimentali di trading energetico 

tra privati sono state già implementate negli Sta-

ti Uniti e in Australia con ottimi risultati. Il sistema 

utilizza contatori intelligenti che, oltre ha calcolare 

la produzione e i consumi, comunicano con la rete e 

gestendo in automatico la cessione dell’energia ad 

altri utenti. Questi meter sono destinati a diventare 

sempre più smart grazie all’utilizzo dell’intelligenza 

artificiale.	La	Blockchain potrà infatti rappresentare 

una preziosissima fonte di dati che permetterebbe-

ro ai software che gestiscono questi sistemi di di-

ventare sempre più performanti. IA e catena a bloc-

chi saranno due strumenti fondamentali per ridurre 

gli	 sprechi	e	perseguire	gli	obbiettivi	di	efficienza	

energetica auspicati dall’Unione Europea che pre-

vede entro il 2020 di ridurre del 20% le emissioni 

di gas serra e di incrementare del 20% sia la produ-

zione	da	fonti	rinnovabili	che	l’efficienza	energetica	

(Programma 20-20-20).

Il ricorso alla catena a blocchi nel settore dell’ener-

gia rappresenta anche un chiaro esempio di come 

tale	tecnologia	sia	destinata	a	modificare	in	tempi	

relativamente brevi le modalità tradizionali di ese-

cuzione e perfezionamento delle transazioni com-

merciali. Cosa che, tuttavia, pone una serie di in-

terrogativi	giuridici	che,	finché	non	saranno	risolti,	

costituiranno un ostacolo al pieno e completo sfrut-

tamento delle relative potenzialità. La mancanza di 

qualsivoglia regolamentazione a livello nazionale 

ed europeo, infatti, lascia aperte molteplici que-

stioni giuridiche soprattutto quando la tecnologia 

Blockchain si declina nei cosiddetti smart contracts 

o contratti intelligenti le cui caratteristiche peculia-

ri non si riconducono facilmente alle categorie giu-

ridiche tradizionali.

Un passo fondamentale da compiere per far sì che 

questa innovazione possa diventare realtà è l’ag-

giornamento dei regolamenti comunitari che non 

possono rimanere ancorati alle categorie giuridiche 

tradizionali ma devono comprendere e disciplinare 

l’utilizzo	e	la	diffusione	di	queste	nuove	tecnologie.	
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8.1. DEFINIZIONE, CARATTERISTICHE E 

BENEFICI DELLE START-UP INNOVATIVE

Oggi le start-up ricoprono un ruolo di primaria 

importanza nel mercato del lavoro e dell’econo-

mia, soprattutto nel contesto di crisi che viviamo. 

Promuovere la visione di un’Italia più favorevole 

all’innovazione, la crescita sostenibile, lo sviluppo 

tecnologico, l’occupazione (in particolare giovani-

le), il rafforzamento dei legami tra Università e im-

prese nonché una più forte capacità di attrazione 

di talenti e capitali esteri nel nostro Paese è, da 

diversi anni, l’obiettivo del Governo, che ha, a tal 

fine, dato vita – a partire dal 2012 – ad una norma-

tiva organica volta a favorire la nascita e la crescita 

dimensionale di nuove imprese innovative ad alto 

valore tecnologico. Pietra miliare di questa inizia-

tiva è la Legge 221/2012, che ha convertito il D.l. 

Crescita 2.0 (successivamente modificata e/o inte-

grata dal D.l. n. 76/2013 e dal D.l. n. 3/2015 con-

vertito in legge n. 33/2015) e che introduce per la 

prima volta nell’ordinamento del nostro Paese la 

definizione di nuova impresa innovativa: la start-

up innovativa. 

Dall’apposita sezione speciale istituita presso il 

Registro delle imprese è stato scaricato l’elenco 

completo delle start-up innovative, aggiornato al 

2 maggio 2017. Il database estratto contiene in-

formazioni relative alla sede della società, all’an-

no di inizio attività dell’impresa, al settore in cui 

la stessa opera, all’elemento dimensionale, in ter-

mini sia di capitale investito, produzione e numero 

di addetti e al possesso di un brevetto deposita-

to o software registrato. Esiste inoltre una varia-

bile che indica se la start-up può essere definita 

innovativa in ambito energetico o meno. Questo 

ci consente di estrapolare dall’intero database il 

sotto-campione di start-up innovative in ambito 

energetico e di poterlo analizzare separatamente 

e metterlo a confronto con l’intero universo delle 

start-up innovative.

8.2. EVOLUZIONE STORICA

Secondo l’ultimo aggiornamento di InfoCamere, la 

società che gestisce il patrimonio informativo delle 

Camere di commercio, le start-up italiane registrate 

nell’apposito registro erano 9.095. 

In particolare, 715 sono nate solo nei primi 4 mesi 

del 2018, a testimonianza del ritmo incalzante 

del processo di costituzione di nuove start-up 

Evoluzione storica della nascita delle start-upFigura 
8.1

Fonte: Elaborazioni I-Com su dati InfoCamere (aggiornati all’8 maggio 2018)
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osservabile negli ultimi anni (Fig. 8.1), in partico-

lare dopo il 2012, quando cioè è stata emanata 

la legge n. 221: dalle 687 del 2013 si è giunti alle 

8.299 imprese nel 2017. La situazione per le start-

up energetiche appare sostanzialmente specula-

re, naturalmente con numeri notevolmente ridot-

ti (pari al 15,4% del campione complessivo), con 

un tasso di crescita medio annuo solo leggermen-

te inferiore al campione complessivo (77% vs. 

86,4%).

Osservando l’evoluzione nel tempo del numero 

complessivo di start-up per area geografica (Fig. 

8.2), le regioni settentrionali appaiono sempre 

quelle più fertili in quanto a proliferazione di start-

up. I tassi di crescita mostrano una fisiologica ten-

denza ridursi nel tempo, ma si parla comunque di 

tassi elevati intorno al 40% nel 2017. A differen-

za degli scorsi anni, quando le regioni meridionali 

hanno dato dimostrazione di maggiore dinamismo, 

con tassi di crescita più elevati, nell’ultimo anno 

il tasso di crescita del numero di start-up attive al 

Meridione è, seppur consistente (45%), inferio-

re rispetto al Nord (47%), per il campione totale, 

mentre resta superiore per il campione di start-up 

energetiche (42%, contro il 38% delle regioni set-

tentrionali e il 35% di quelle centrali). 

8.3. DISTRIBUZIONE GEOGRAFICA

Per	 quanto	 riguarda	 la	 distribuzione	 geografica,	 il	

55% delle start-up ha la propria sede al Nord, il 23% 

si trova al Centro e il 22% al Sud. Situazione sostan-

zialmente speculare nel caso del settore energetico, 

con una presenza per il 55% al Nord, il 21% al Centro 

e il 24% al Sud.

In particolare, la regione che guida la classifica è 

la Lombardia (Fig. 8.3), con 2.193 start-up, segui-

ta da Lazio (934), Emilia Romagna (889), Veneto 

(840) e Campania (663), prima tra le regioni me-

ridionali. L’ultima regione d’Italia per numero di 

start-up è la Valle d’Aosta con solo 19 nuove ini-

ziative imprenditoriali.

Focalizzando l’attenzione sulle start-up attive in am-

bito energetico, che all’8 maggio 2018 risultavano 

essere 1.274, anche in questo settore le regioni col 

maggior numero di neo-imprese risultano essere la 

Lombardia e l’Emilia Romagna, rispettivamente con 

253 e 136 start-up energetiche all’attivo. 

La	 distribuzione	 geografica	 appare	 piuttosto	 simi-

le in termini percentuali (Fig. 8.4): si nota,  per le 

start-up energetiche, una concentrazione relativa-

mente minore in Lombardia e il Lazio – secondo nel-

la graduatoria complessiva (col 10% delle start-up 

Evoluzione storica del numero totale di start-up e del relativo tasso di crescita  
per area geografica

Figura 
8.2

Fonte: Elaborazioni I-Com su dati InfoCamere (aggiornati all’8 maggio 2018)
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esistenti) – è addirittura 5° per presenza di start-up 

energetiche (8% del totale), dietro Emilia Romagna, 

Veneto e Campania.  

Considerando, invece, le province con il maggior nu-

mero di start-up (Figg. 8.5 e 8.6), Milano e Roma si 

fanno certamente notare, sia rispetto al campione 

totale che a quello energetico. A Milano sono pre-

senti 1.534 start-up totali e 139 energetiche, a Roma 

821 in totale e 86 energetiche, segnando una certa 

distanza dalle altre province.

Distribuzione percentuale regionale delle start-up, maggio 2018Figura 
8.4

Fonte: Elaborazioni I-Com su dati InfoCamere (aggiornati all’8 maggio 2018)
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126

RAPPORTO OSSERVATORIO INNOV-E 2018

Se incrociamo la distribuzione per provincia ai 

dati sulla popolazione (Fig. 8.7), tuttavia, si nota 

immediatamente come, in termini di start-up per 

milione di abitanti, la classifica delle province 

relativamente più dinamiche si modifica: Roma 

addirittura non compare tra le prime dieci; Mi-

lano è seconda se si guarda alla popolazione 

complessiva di start-up (483) e 10a per quel che 

riguarda l’energia (44). Milano è anche l’unica 

provincia dove esiste una forte discrepanza tra 

Distribuzione provinciale delle start-up, maggio 2018Figura 
8.5

Fonte: Elaborazioni I-Com su dati InfoCamere (aggiornati all’8 maggio 2018)

Province italiane con il maggior numero di start-up, maggio 2018Figura 
8.6

Fonte: Elaborazioni I-Com su dati InfoCamere (aggiornati all’8 maggio 2018)
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la presenza di start-up e di popolazione residen-

te nel territorio, indicando l’esistenza di fattori 

socio-economici, grado di imprenditorialità e pre-

senza di importanti centri di istruzione e ricerca, 

che rendono il contesto particolarmente favore-

vole. Qui risiede, infatti, ben il 16,9% delle start-

up complessivamente esistenti ad oggi, a fronte 

di solo il 5,3% della popolazione nazionale. Anche 

in buona parte delle altre province rappresentate 

riscontriamo una situazione simile, ma il divario 

tra le due percentuali (start-up e popolazione) ap-

pare molto più contenuto.

Parzialmente diversa è la situazione per il cam-

pione di start-up energetiche, dove tra le prime 

dieci province per numero di start-up pro-capite, 

tutte – ad eccezione di Napoli – mostrano una 

concentrazione di neo-imprese (più o meno net-

tamente) superiore rispetto alla concentrazione 

di abitanti residente sul territorio. Sono Rovigo e 

Trieste – a breve distanza l’una dall’altra – le pro-

vince col maggior numero di start-up energetiche 

per milione di abitanti (93 e 90, rispettivamente), 

Le uniche due province del Sud Italia che compa-

iono tra le prime dieci sono Salerno (3a) e Napoli 

(9a), rispettivamente con 60 e 45 start-up per mi-

lione di abitanti. 

8.4. COMPOSIZIONE PER TIPO DI ATTIVITÀ

Per quanto riguarda i settori di attività, come già rile-

vato lo scorso anno, sebbene i servizi dominino in en-

trambi i casi, si apprezza nelle start-up energetiche una 

vocazione ancora maggiore verso i servizi, dove opera 

circa l’80% di esse contro il 75,1% dell’universo totale 

(Fig. 8.8). Un altro 10,2% è occupato nell’industria/arti-

gianato (contro il 18,4% del benchmark medio).

Prendendo in considerazione i dati relativi alle at-

tività delle start-up in ambito energetico (Fig. 8.9), 

in	base	alla	classificazione	ATECO	(Camere	di	Com-

mercio d’Italia; InfoCamere), si evince che la maggior 

parte	di	queste	si	occupa	di	ricerca	scientifica	e	svi-

luppo (1.130 imprese, l’89% del totale), 70 iniziative 

imprenditoriali si occupano di fabbricazione di ap-

parecchiature elettriche ed elettroniche (5,5%), 64 

fabbricano macchinari ed apparecchiature NCA (non 

classificabili	altrove)	–	5%	del	totale	–	e	le	restanti	10	

fabbricano autoveicoli, rimorchi e semirimorchi.

Province italiane con il maggior numero di start-up pro-capite, maggio 2018Figura 
8.7

Fonte: Elaborazioni I-Com su dati InfoCamere (aggiornati all’8 maggio 2018)
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8.5. COMPOSIZIONE PER DIMENSIONE

Molto poche sono le start-up con un capitale superiore 

a 250.000 euro: solo il 2,9%del totale, infatti, ha un ca-

pitale investito che supera tale valore. È più elevata l’in-

cidenza per le start-up energetiche, il 4,5% delle quali 

ha un capitale investito superiore ai 250mila euro (Fig. 

8.10). Al di là di queste fasce estreme, si nota, per il set-

tore energetico, anche una maggiore concentrazione 

nelle fasce intermedie, quelle comprese tra i 5.000 e i 

100.000 euro, in cui rientra il 75,3% delle start-up ener-

getiche (contro il 71,8% circa del totale delle start-up).

Distribuzione percentuale delle start-up per settore, maggio 2018

Distribuzione percentuale delle start-up per classe di capitale, maggio 2018

Figura 
8.8

Figura 
8.10

Fonte: Elaborazioni I-Com su dati InfoCamere (aggiornati all’8 maggio 2018)

Fonte: Elaborazioni I-Com su dati InfoCamere (aggiornati all’8 maggio 2018)
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La grande maggioranza delle start-up esistenti ha 

un valore produttivo molto contenuto. Va conside-

rato che il dato sul valore della produzione non è di-

sponibile per tutte le start-up presenti nel registro, 

ma solo per la metà del campione complessivo. Di 

queste, 2 su 3 producono per un valore inferiore a 

100.000 euro, ed un ulteriore 26% non va comun-

que oltre il mezzo milione di euro (Fig. 8.11). Quelle 

con un valore della produzione considerevole – su-

periore ai 500mila euro – sono poche e prevalen-

temente concentrate nelle regioni settentrionali, 

con un’incidenza relativa pari al 9% del totale delle 

start-up complessivamente presenti in quelle regio-

ni,	 superiore	 rispetto	 alle	 altre	 aree	 geografiche	

(3% e 2,8%, rispettivamente al Centro e al Sud). Nel 

caso delle start-up energetiche, è sempre il 46,3% 

100 Dal punto di vista metodologico, per ciascun range di valore di produzione si ottiene un valore di produzione minimo e 
massimo moltiplicando il numero di imprese presenti in quel range, rispettivamente, per il valore minimo e quello massimo 
del range osservato. Sommando i valori così ottenuti per ciascuna classe, si ottengono un valore totale minimo ed un valore 
totale massimo parziali, considerato che il dato sul valore di produzione è presente solo per un sotto campione. Si procede, 
allora, a questo punto a riproporzionare i totali così ottenuti all’intero campione, assumendo quindi che la distribuzione tra le 
classi di produzione delle start-up per le quali non è disponibile il bilancio sia la stessa di quelle che hanno reso noto il proprio 
bilancio per l’anno di riferimento. Si ottiene, in questo modo, una stima del range all’interno del quale si troverà il reale valore 
prodotto complessivamente dalle 7.045 start-up attualmente esistenti.

delle 1.274 start-up esistenti ad aver depositato il 

bilancio, con una distribuzione per classe di produ-

zione molto simile a quella rilevata per il campione 

totale. Come per il campione complessivo, anche 

in questo caso, sono le regioni settentrionali a mo-

strare la più elevata incidenza (5,73%), seguite da 

quelle meridionali (3,95%).

Fattura oltre un milione di euro il 2,7% dell’universo 

delle start-up e l’1,9% di quelle energetiche.

Per poter apprezzare l’entità del ruolo delle start-

up e valutarne il possibile impatto sul sistema eco-

nomico, e dunque sulla crescita, del nostro Paese, 

in assenza di dati puntuali per singola impresa, si è 

provveduto	ad	effettuare	una	stima	del	valore	eco-

nomico associabile al complesso delle start-up at-

tualmente esistenti100. 

Distribuzione percentuale delle start-up per classe di produzione, maggio 2018Figura 
8.11

Fonte: Elaborazioni I-Com su dati InfoCamere (aggiornati all’8 maggio 2018)
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N. start-up Range classe di produzione
Val. produzione  

(min; A*B)
Val. produzione  

(max; A*C)

(A) (B) (C) (D) (E)

1579 0 100.000 0 157.900.000

719 100.000 500.000 71.900.000 359.500.000

126 500.000 1.000.000 63.000.000 126.000.000

73 1.000.000 2.000.000 73.000.000 146.000.000

28 2.000.000 5.000.000 56.000.000 140.000.000

1 5.000.000 10.000.000 5.000.000 10.000.000

0 10.000.000 50.000.000 0 0

Totale 268.900.000 939.400.000

Valore di produzione stimato 538.451.233 1.881.075.077

Stima dell’impatto economico nelle regioni settentrionaliTabella 
8.2

N. start-up Range classe di produzione
Val. produzione  

(min; A*B)
Val. produzione  

(max; A*C)

(A) (B) (C) (D) (E)

2.981 0 100.000 0 298.100.000

1.196 100.000 500.000 119.600.000 598.000.000

211 500.000 1.000.000 105.500.000 211.000.000

101 1.000.000 2.000.000 101.000.000 202.000.000

49 2.000.000 5.000.000 98.000.000 245.000.000

3 5.000.000 10.000.000 15.000.000 30.000.000

1 10.000.000 50.000.000 10.000.000 50.000.000

Totale 449.100.000 1.634.100.000

% di start-up per cui è disponibile il dato di produzione 49,94% 49,94%

Valore di produzione stimato 899.287.649 3.272.157.530

Stima dell’impatto economico complessivo Tabella 
8.1

Fonte: Elaborazioni I-Com su dati InfoCamere (aggiornati all’8 maggio 2018)

Fonte: Elaborazioni I-Com su dati InfoCamere (aggiornati all’8 maggio 2018)

N. start-up Range classe di produzione
Val. produzione  

(min; A*B)
Val. produzione  

(max; A*C)

(A) (B) (C) (D) (E)

663 0 100.000 0 66.300.000

229 100.000 500.000 22.900.000 114.500.000

44 500.000 1.000.000 22.000.000 44.000.000

10 1.000.000 2.000.000 10.000.000 20.000.000

11 2.000.000 5.000.000 22.000.000 55.000.000

1 5.000.000 10.000.000 5.000.000 10.000.000

1 10.000.000 50.000.000 10.000.000 50.000.000

Totale 91.900.000 359.800.000

Valore di produzione stimato 184.022.567 720.471.378

Stima dell’impatto economico nelle regioni centraliTabella 
8.3

Fonte: Elaborazioni I-Com su dati InfoCamere (aggiornati all’8 maggio 2018)
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L’impatto economico associabile al mondo delle 

start-up è stimato in un intervallo che va da un mini-

mo di circa 900 milioni di euro ad un massimo di circa 

3,3 miliardi di euro (Tab. 8.1).

Le tabelle 8.2, 8.3 e 8.4, applicando la stessa meto-

dologia sopra descritta, mostrano quanto del valore 

appena stimato è attribuibile alle regioni del Nord, 

Centro e Sud Italia: ne risulta che, con un valore pro-

dotto che potrebbe andare dai circa 540 milioni di 

euro a circa 1,9 miliardi di euro, le regioni setten-

trionali assorbirebbero il 58% del valore economico 

complessivamente generato dalle start-up, lasciando 

alle regioni del Centro circa il 22% ed un quinto del 

valore complessivo a quelle meridionali.

Alle sole start-up energetiche attive sul territorio na-

zionale è associabile un impatto economico contenu-

to tra i 142 milioni di euro e gli oltre 490 milioni di 

euro (Tab. 8.5), un valore in altre parole pari a circa il 

15% del valore complessivo stimato e riportato nella 

precedente Tab. 8.1.

Anche in questo caso sono le regioni settentrionali 

ad assorbire la maggior parte del valore economico 

complessivamente generato dalle start-up energeti-

che (circa il 70%), con la restante parte ripartita tra 

le regioni del Centro e del Sud (Tabb. 8.6, 8.7 e 8.8).

Come la Figura 8.12 mostra, in termini assoluti, il va-

lore della produzione stimato per le start-up presen-

ti al Nord è nettamente superiore a quello prodotto 

N. start-up Range classe di produzione
Val. produzione  

(min; A*B)
Val. produzione  

(max; A*C)

(A) (B) (C) (D) (E)

739 0 100.000 0 73.900.000

248 100.000 500.000 24.800.000 124.000.000

41 500.000 1.000.000 20.500.000 41.000.000

18 1.000.000 2.000.000 18.000.000 36.000.000

10 2.000.000 5.000.000 20.000.000 50.000.000

1 5.000.000 10.000.000 5.000.000 10.000.000

0 10.000.000 50.000.000 0 0

Totale 88.300.000 334.900.000

Valore di produzione stimato 176.813.849 670.611.074

Stima dell’impatto economico nelle regioni meridionaliTabella 
8.4

N. start-up Range classe di produzione
Val. produzione  

(min; A*B)
Val. produzione  

(max; A*C)

(A) (B) (C) (D) (E)

433 0 100.000 0 43.300.000

187 100.000 500.000 18.700.000 93.500.000

36 500.000 1.000.000 18.000.000 36.000.000

12 1.000.000 2.000.000 12.000.000 24.000.000

11 2.000.000 5.000.000 22.000.000 55.000.000

1 5.000.000 10.000.000 5.000.000 10.000.000

Totale 75.700.000 261.800.000

% di start-up per cui è disponibile il dato di produzione 53,38% 53,38%

Valore di produzione stimato 141.826.176 490.490.000

Stima dell’impatto economico complessivo – Start-up energeticheTabella 
8.5

Fonte: Elaborazioni I-Com su dati InfoCamere (aggiornati all’8 maggio 2018)

Fonte: Elaborazioni I-Com su dati InfoCamere (aggiornati all’8 maggio 2018)
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nelle altre aree d’Italia; se si guarda al dato medio 

pro-capite, tuttavia, le distanze si accorciano, con 

una superiorità delle regioni centrali nel campione 

complessivo. Discorso diverso nel caso delle start-up 

energetiche, dove invece le start-up settentrionali 

sembrano avere un valore medio di produzione co-

munque superiore a quelle del Centro e del Sud 

Italia (440mila contro 353 mila e 286 mila, rispetti-

vamente). Da notare peraltro che le start-up ener-

getiche presenti nel Nord Italia tendono a produrre, 

N. start-up Range classe di produzione
Val. produzione  

(min; A*B)
Val. produzione  

(max; A*C)

(A) (B) (C) (D) (E)

221 0 100.000 0 22.100.000

124 100.000 500.000 12.400.000 62.000.000

26 500.000 1.000.000 13.000.000 26.000.000

7 1.000.000 2.000.000 7.000.000 14.000.000

6 2.000.000 5.000.000 12.000.000 30.000.000

1 5.000.000 10.000.000 5.000.000 10.000.000

Totale 49.400.000 164.100.000

Valore di produzione stimato 92.552.353 307.446.176

Stima dell’impatto economico nelle regioni settentrionali – Start-up energeticheTabella 
8.6

Fonte: Elaborazioni I-Com su dati InfoCamere (aggiornati all’8 maggio 2018)

N. start-up Range classe di produzione
Val. produzione  

(min; A*B)
Val. produzione  

(max; A*C)

(A) (B) (C) (D) (E)

103 0 100.000 0 10.300.000

38 100.000 500.000 3.800.000 19.000.000

3 500.000 1.000.000 1.500.000 3.000.000

2 1.000.000 2.000.000 2.000.000 4.000.000

3 2.000.000 5.000.000 6.000.000 15.000.000

Totale 13.300.000 51.300.000

Valore di produzione stimato 24.917.941 96.112.059

Stima dell’impatto economico nelle regioni centrali – Start-up energeticheTabella 
8.7

Fonte: Elaborazioni I-Com su dati InfoCamere (aggiornati all’8 maggio 2018)

N. start-up Range classe di produzione
Val. produzione  

(min; A*B)
Val. produzione  

(max; A*C)

(A) (B) (C) (D) (E)

109 0 100.000 0 10.900.000

25 100.000 500.000 2.500.000 12.500.000

7 500.000 1.000.000 3.500.000 7.000.000

3 1.000.000 2.000.000 3.000.000 6.000.000

2 2.000.000 5.000.000 4.000.000 10.000.000

Totale 13.000.000 46.400.000

Valore di produzione stimato 24.355.882 86.931.765

Stima dell’impatto economico nelle regioni meridionali – Start-up energeticheTabella 
8.8

Fonte: Elaborazioni I-Com su dati InfoCamere (aggiornati all’8 maggio 2018)
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in media, di più rispetto alle start-up operanti in altri 

settori (374mila euro).

La grande maggioranza delle start-up esistenti ha 

una dimensione d’impresa molto contenuta (Fig. 

8.13), con conseguente impatto ridotto in termi-

ni occupazionali. Va innanzitutto considerato che 

solo circa il 43% delle società ha comunicato il dato 

(il 42% di quelle energetiche): di queste, solo il 

18% dichiara un numero di dipendenti almeno pari 

a 5, nel caso di quelle energetiche la percentuale 

scende al 16%. Se poi si alza l’asticella a 10 addet-

ti, solo il 5,5% sia dell’universo delle start-up che 

di quelle energetiche la superano. Ha più di 20 di-

pendenti, invece, solo l’1,4% delle start-up (l’1,7% 

di quelle energetiche).

Come per l’aspetto economico, si è ritenuto op-

portuno valutare anche l’impatto in termini oc-

cupazionali nel contesto italiano. Si è proceduto, 

dunque, applicando la stessa metodologia sopra 

descritta, ottenendo un valore minimo e massimo, 

Valore di produzione totale e pro-capite, per area geografica

Distribuzione percentuale delle start-up per classe di addetti, maggio 2018

Figura 
8.12

Figura 
8.13

Fonte: Elaborazioni I-Com su dati InfoCamere (aggiornati all’8 maggio 2018)

Fonte: Elaborazioni I-Com su dati InfoCamere (aggiornati all’8 maggio 2018)
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poi riproporzionati all’intero campione.

L’impatto occupazionale associabile al mondo 

delle start-up è così stimato in un intervallo che 

va da un minimo di circa 13.000 unità fino ad ol-

tre 60.000 posti di lavoro (Tab. 8.9).

Sono infatti circa 2.300 i posti di lavoro creati 

dalle start-up, nella peggiore delle ipotesi, che 

salgono a quasi 11.000 nella migliore.

Le tabelle 8.10, 8.11 e 8.12 mostrano la scom-

posizione dell’impatto appena stimato tra le 

aree geografiche (Nord, Centro e Sud): ne risul-

ta che, con un numero compreso tra le 7.500 e 

le oltre 34.000 unità, secondo le nostre stime, 

le regioni settentrionali assorbono circa il 57% 

dell’impatto occupazionale generato dalle start-

up, con significative conseguenze positive anche 

per le regioni meridionali dove si concentrereb-

be circa un quarto dell’impatto complessivo. Nel 

Mezzogiorno, sono infatti circa 3.000 i posti di 

lavoro creati dalle start-up, nella peggiore delle 

ipotesi, che salgono a quasi 13.000 nella miglio-

re, circa il 22% dell’impatto complessivo a livello 

nazionale.

Limitando l’attenzione alle sole start-up energe-

tiche, l’impatto occupazionale associabile a que-

ste ultime è stimato in un intervallo che va da 

poco più di 1.500 unità ad un massimo di circa 

7.800 posti di lavoro (Tab. 8.13), pari a circa il 

12-13% dell’impatto complessivo.

Anche in questo caso l’impatto positivo in ter-

mini occupazionali è più diffuso tra le regioni 

settentrionali, ma non è trascurabile il fatto che 

circa un quarto dell’impatto occupazionale si 

concentri nelle regioni meridionali, con conse-

guenze relativamente meno incisive invece nel 

Centro Italia (Tabb. 8.14, 8.15 e 8.16).

N. start-up Range classe di produzione
Val. produzione  

(min; A*B)
Val. produzione  

(max; A*C)

(A) (B) (C) (D) (E)

3.173 0 4 0 12.692

496 5 9 2.480 4.464

158 10 19 1.580 3.002

40 20 49 800 1.960

15 50 249 750 3.735

Totale 5.610 25.853

% di start-up per cui è disponibile il dato di produzione 42,68% 42,68%

Occupazione stimata 13.143 60.570

Stima dell’impatto occupazionaleTabella 
8.9

Fonte: Elaborazioni I-Com su dati InfoCamere (aggiornati all’8 maggio 2018)

N. start-up Range classe di produzione Nord

(C) (A) (B) Occupazione (min; A*C) Occupazione (max; B*C)

1.798 0 4 0 7.192

280 5 9 1.400 2.520

91 10 19 910 1.729

25 20 49 500 1.225

8 50 249 400 1.992

Totale 3.210 14.658

Occupazione stimata 7.521 34.342

Stima dell’impatto occupazionale nelle regioni settentrionaliTabella 
8.10

Fonte: Elaborazioni I-Com su dati InfoCamere (aggiornati all’8 maggio 2018)
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N. start-up Range classe di addetti
Occupazione 

(min; A*B)
Occupazione 

(max; A*C)

(A) (B) (C) (D) (E)

453 0 4 0 1.812

60 5 9 300 540

16 10 19 160 304

8 20 49 160 392

1 50 249 50 249

Totale 670 3.297

% di start-up per cui è disponibile il dato di produzione 42,23% 42,23%

Occupazione stimata 1.587 7.807

Stima dell’impatto occupazionale – Start-up energeticheTabella 
8.13

Fonte: Elaborazioni I-Com su dati InfoCamere (aggiornati all’8 maggio 2018)

N. start-up Range classe di produzione Centro

(D) (A) (B) Occupazione (min; A*D) Occupazione (max; B*D)

644 0 4 0 2.576

96 5 9 480 864

28 10 19 280 532

12 20 49 240 588

4 50 249 200 996

Totale 1.200 5.556

Occupazione stimata 2.811 13.017

Stima dell’impatto occupazionale nelle regioni centraliTabella 
8.11

Fonte: Elaborazioni I-Com su dati InfoCamere (aggiornati all’8 maggio 2018)

N. start-up Range classe di produzione Sud

(E) (A) (B) Occupazione (min; A*E) Occupazione (max; B*E)

731 0 4 0 2.924

120 5 9 600 1.080

39 10 19 390 741

3 20 49 60 147

3 50 249 150 747

Totale 1.200 5.639

Occupazione stimata 2.811 13.211

Stima dell’impatto occupazionale nelle regioni meridionaliTabella 
8.12

Fonte: Elaborazioni I-Com su dati InfoCamere (aggiornati all’8 maggio 2018)
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8.6. L’ATTIVITÀ BREVETTUALE

Rispetto all’attività innovativa delle start-up, dall’a-

nalisi dei dati a disposizione, risulta che meno di una 

start-up su cinque – pari a 1.628 imprese comples-

sivamente – sia in possesso di almeno un brevetto 

depositato e/o un software registrato (Fig. 8.14). Di 

queste, la maggior parte (765) opera nel settore dei 

servizi (Fig. 8.15), sebbene in termini relativi siano le 

start-up del settore industriale quelle relativamen-

te più attive sul fronte innovativo – con un’inciden-

za del 33% – seguite da quelle operanti nel settore 

commercio (22%); mentre è solo il 14% delle imprese 

complessivamente presenti nel settore dei servizi ad 

essere in possesso di brevetto o software registrato.

Le start-up energetiche appaiono tendenzialmente 

N. start-up Range classe di addetti
Occupazione 

(min; A*B)
Occupazione 

(max; A*C)

(A) (B) (C) (D) (E)

258 0 4 0 1.032

39 5 9 195 351

9 10 19 90 171

5 20 49 100 245

Totale 385 1.799

Valore di produzione stimato 912 4.260

Stima dell’impatto occupazionale nelle regioni settentrionali – Start-up energeticheTabella 
8.14

Fonte: Elaborazioni I-Com su dati InfoCamere (aggiornati all’8 maggio 2018)

N. start-up Range classe di addetti
Occupazione 

(min; A*B)
Occupazione 

(max; A*C)

(A) (B) (C) (D) (E)

93 0 4 0 372

11 5 9 55 99

3 10 19 30 57

3 20 49 60 147

Totale 145 675

Valore di produzione stimato 343 1.598

Stima dell’impatto occupazionale nelle regioni centrali – Start-up energeticheTabella 
8.15

Fonte: Elaborazioni I-Com su dati InfoCamere (aggiornati all’8 maggio 2018)

N. start-up Range classe di addetti
Occupazione 

(min; A*B)
Occupazione 

(max; A*C)

(A) (B) (C) (D) (E)

102 0 4 0 408

10 5 9 50 90

4 10 19 40 76

0 20 49 0 0

1 50 249 50 249

Totale 140 823

Valore di produzione stimato 332 1.949

Stima dell’impatto occupazionale nelle regioni centrali – Start-up energeticheTabella 
8.15

Fonte: Elaborazioni I-Com su dati InfoCamere (aggiornati all’8 maggio 2018)
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più innovative rispetto al totale: risulta, infatti, che 

il 27% di queste abbia svolto un’intensa attività in-

novativa tradottasi nel deposito di un brevetto o 

nella registrazione di un software (+9 p.p. rispetto 

all’intera popolazione delle start-up) (Fig. 8.14). Per 

quanto riguarda le attività prevalgono, in assoluto, 

le start-up attive nei servizi ma, come per il campio-

ne complessivo, l’incidenza relativa è in realtà su-

periore nel settore industriale, dove è il 44% del-

le start-up esistenti a possedere un brevetto o un 

software, contro il 25% delle start-up energetiche 

attive nei servizi (Fig. 8.15).

Anche per quel che riguarda la collocazione 

geografica,	 nonostante	 la	 prevalenza	 assoluta	 del	

Nord, l’incidenza relativa di start-up con brevetto o 

software registrato è più o meno in linea con quella 

delle	altre	aree	geografiche,	e	pari	esattamente	al	

19% per Nord e Centro e al 18% per il Sud (Fig. 8.16). 

Situazione più meno simile tra le start-up energeti-

che: è, infatti, il 27% delle start-up sia settentrionali 

che centrali ad avere almeno un brevetto o software 

(la stessa incidenza del Nord Italia), incidenza legger-

mente inferiore per il Sud Italia (25%).

Le start-up con brevetto o software registrato sono 

concentrate prevalentemente nelle prime 3 regioni 

(Lombardia, Emilia Romagna e Veneto) (Fig. 8.17), in 

Totale start-up vs. start-up Energia – Attività brevettuale, maggio 2018Figura 
8.14

Fonte: Elaborazioni I-Com su dati InfoCamere (aggiornati all’8 maggio 2018)
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Fonte: Elaborazioni I-Com su dati InfoCamere (aggiornati all’8 maggio 2018)
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maniera molto simile alla distribuzione complessiva. 

Tuttavia, anche in questo caso vale la pena guardare 

all’incidenza relativa – intesa come il rapporto tra il 

numero di start-up con brevetto o software in una 

data regione ed il numero complessivo di start-up 

esistenti in quella stessa regione – da cui si evince 

la maggior tendenza ad intraprendere attività inno-

vative (come possono essere, appunto, depositare 

un brevetto o registrare un software) in regioni cui 

si riserva in genere meno attenzione. Le incidenze 

più elevate, infatti, si rilevano, per quanto riguarda il 

campione complessivo, in Puglia e Liguria, dove delle 

start-up complessivamente attive il 26%, risulta aver 

depositato un brevetto o registrato un software (9 

p.p. in più rispetto alla media nazionale); mentre sor-

prende scoprire che la Lombardia è solo al 12° posto, 

Totale start-up vs. start-up Energia – Attività brevettuale per area geografica, maggio 2018Figura 
8.16

Fonte: Elaborazioni I-Com su dati InfoCamere (aggiornati all’8 maggio 2018)
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Totale start-up vs. start-up Energia – Attività brevettuale per area geografica, maggio 2018Figura 
8.17

Fonte: Elaborazioni I-Com su dati InfoCamere (aggiornati all’8 maggio 2018)
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con solo il 15% di start-up che abbia svolto un’atti-

vità di elevato livello – solo di poco superiore a re-

gioni quali Sicilia, Calabria e inferiore a regioni quali 

la Basilicata (18%). Per quanto riguarda le start-up 

energetiche, qui in testa troviamo Toscana (38,6%), 

Liguria (37,5%) e Abruzzo (34,8%), un’incidenza ben 

superiore a quella media nazionale pari al 25%.

8.7. DINAMICA DEMOGRAFICA

Si	 propone,	 infine,	 nella	 successive	 Figure	 8.18	 e	

8.19,	 una	 rappresentazione	 grafica	 del	 posiziona-

mento delle singole regioni rispetto al tema start-

up innovative, valutando, da un lato, il numero 

pro-capite di realtà presenti sul territorio – così da 

“ripulire”	il	dato	dall’aspetto	dimensionale	del	terri-

torio stesso –  dall’altro la solidità di tali realtà, mi-

surata dal tasso di mortalità registrato nell’ultimo 

semestre utile.

Con riferimento al campione complessivo (Fig. 

8.18), Lombardia, Umbria, Veneto, Lazio e Basilicata 

appaiono essere le regioni più attive, caratterizza-

te cioè da un elevato numero di start-up innovative 

(217, 174, 171, 158 e 156 ogni milione di abitanti, 

rispettivamente) e tassi di mortalità più bassi della 

media nazionale, compresi tra il 2,2% dell’Umbria e 

il 5,8% della Lombardia. Vengono, pertanto, classi-

ficate	come	Best Performers.

Anche altre regioni tipicamente dinamiche sul fron-

te imprenditoriale, quali Emilia Romagna, Marche e 

Trentino A.A., insieme al Friuli Venezia Giulia e all’A-

bruzzo, registrano altresì una buona performance, 

in termini di presenza di start-up sul territorio, seb-

bene con tassi di uscita dal mercato alquanto eleva-

ti	(che	arrivano	fino	allì11,6%	dell’Emilia	Romagna).	

Queste regioni formano, pertanto, un secondo clu-

ster	 geografico	 –	 chiamato	 High-mortality Perfor-

mers – caratterizzato, cioè, da un buon numero di 

realtà innovative ma anche da una maggiore dina-

mica in entrata ed uscita, con tassi di mortalità più 

elevati rispetto alla media nazionale – che vanno 

La performance delle regioni italiane per numero e mortalità delle start-up (2018)Figura 
8.18

Fonte: Elaborazioni I-Com su dati InfoCamere (aggiornati all’8 maggio 2018)
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dal 6,9% del Friuli Venezia Giulia (appena sopra la 

media nazionale) all’11,6% dell’Emilia Romagna. 

Al terzo cluster – dei cosiddetti Low-mortality Per-

formers - appartengono regioni del Mezzogiorno 

(Calabria, Sicilia, Campania e Sardegna) che, se da 

un lato mostrano una minore presenza sul proprio 

territorio, rilevano tassi di uscita dal mercato più 

contenuti	 rispetto	 ad	 altre	 regioni	 –	 fino	 al	 tasso	

nullo del Molise.

Infine,	il	quarto	cluster	–	cosiddetto	dei	Worst Perfor-

mers – riunisce quelle regioni che mostrano ancora 

una scarsa propensione ed un terreno poco fertile 

per la formazione di nuove (ed innovative) realtà 

imprenditoriali, in quanto caratterizzate non solo da 

una scarsa presenza di start-up ma anche da elevati 

tassi di mortalità. Appartengono a quest’ultimo clu-

ster Piemonte, Puglia, Toscana, Molise e Liguria.

Con riferimento, invece, al campione delle start-up 

energetiche (Fig. 8.19), le regioni più attive risul-

tano essere Trentino A.A., Veneto, Valle d’Aosta e 

Umbria, queste ultime due con un tasso di mortalità 

nullo. Rispetto al campione complessivo, la Lom-

bardia si posiziona nel cluster degli High-mortality 

Performers, a causa di un tasso di mortalità solo leg-

germente superiore alla media nazionale. Le start-

up energetiche di Piemonte, Molise e Liguria mo-

strano, invece, tassi di mortalità decisamente più 

contenuti rispetto a quelle attive in altri settori: in 

questo caso, infatti, queste 3 regioni si posizionano 

tra i Low-mortality Performers. Mentre, al contra-

rio, la Campania passa dal cluster dei Low-mortality 

Performers a quello dei Worst Performers, a causa di 

un tasso di mortalità del 9,8%, superiore – sebbene 

non di molto – alla media italiana.

8.8. CONSIDERAZIONI FINALI 

Il progresso tecnologico è un fenomeno che da 

sempre accompagna l’evoluzione umana, ma in-

negabilmente negli ultimi anni è aumentata la 

sua rilevanza a causa dell’impatto che genera 

La performance delle regioni italiane per numero e mortalità delle start-up energetiche (2018)Figura 
8.19

Fonte: Elaborazioni I-Com su dati InfoCamere (aggiornati all’8 maggio 2018)
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sugli aspetti socio-economici a livello globale. La 

politica industriale, racchiusa nel Piano Impresa 

4.0, ha il compito di supportare le imprese ad af-

frontare le sfide e le opportunità della IV Rivolu-

zione Industriale creando un ambiente favorevo-

le all’innovazione. In questo contesto le start-up 

e le PMI innovative si dimostrano sempre più leva 

strategica per lo sviluppo economico del Paese e 

oggi rappresentano un asse integrante del Piano 

Impresa 4.0.

Dall’analisi fin qui illustrata emerge chiaramente 

che quello delle start-up innovative può essere 

considerato un settore in fermento, con una cre-

scita esponenziale sia in termini complessivi che di 

nuovi ingressi, e con una particolare accelerazione 

dopo il 2012, anno di introduzione della Legge n. 

221 sulle start-up innovative.

In termini assoluti, le regioni settentrionali risulta-

no essere sicuramente quelle più fertili, in ragione 

anche di un contesto socio-economico ottimale e 

della (più numerosa) presenza di università e im-

portanti centri di ricerca che caratterizzano parti-

colarmente alcune province. 

In quanto ai settori in cui operano le start-up inno-

vative, dall’analisi svolta emerge sicuramente una 

forte vocazione verso il settore dei servizi, ancora 

più evidente tra le start-up energetiche, che si oc-

cupano prevalentemente di attività di ricerca e svi-

luppo. Anche la tendenza ad un’attività innovativa 

di più alto livello, intesa come capace di tradursi 

in brevetti depositati o software registrati, risul-

ta più forte tra le start-up energetiche (rispetto al 

campione totale), specialmente tra quelle attive 

nell’ambito industriale.

Il settore delle start-up appare in fermento: lo con-

fermano i tassi di ingresso consistenti – seppur 

(fisiologicamente) in calo negli ultimi tempi - sia 

per le start-up in generale che per quelle energeti-

che, che mostrano peraltro una maggiore capacità 

di sopravvivenza. I tassi di mortalità, infatti, pur 

rimanendo significativi, vanno via via attenuan-

dosi nel tempo: se lo scorso anno parlavamo di 

tassi di mortalità semestrali anche nell’ordine del 

30%-40%, quest’anno questi sono contenuti entro 

il 10%-15%, con valori anche molto bassi (in certi 

casi nulli) in alcune regioni. 

Resta certamente l’elemento dimensionale il prin-

cipale punto di criticità: la stragrande maggioranza 

delle start-up (sia nel settore energetico che in al-

tri) fattura meno di €500.000 e sono pochi i casi in 

cui la forza lavoro impiegata supera i dieci addetti. 

Ciononostante, non è banale l’impatto economico 

relativo all’universo delle start-up ad oggi esistenti 

in Italia, che nel presente lavoro è stato stimato in 

un valore massimo pari quasi 3,3 miliardi di euro, 

di cui oltre un quinto generato nelle regioni me-

ridionali. Di questo valore complessivo una parte 

significativa – e crescente rispetto agli scorsi anni 

– è attribuibile alle sole start-up energetiche, cui si 

riferisce circa il 17% del valore di produzione to-

tale stimato (circa mezzo miliardo di euro). Come 

accennato, rimane critico l’aspetto dimensionale, 

soprattutto in termini di forza lavoro impiegata: 

l’impatto occupazionale resta, in termini relativi, 

molto esiguo sebbene, date le prospettive, de-

stinato a crescere nei prossimi anni. Si tratta, al 

momento, di una stima che parla, al più, di 60.000 

posti di lavoro (oltre la metà nel Nord Italia). Esi-

guo il numero di lavoratori stimati per il comparto 

energia che non arriva, nella migliore delle ipotesi, 

a 8.000 unità complessive.

Insomma, il numero è consistente e la crescita 

buona. Ma esistere non basta: l’anello debole è 

nella fase successiva, quando cioè si tratta di cre-

scere. La difficoltà principale sulla via della cresci-

ta, oltre a quelli che spesso sono evidenti limiti 

organizzativi, sta nel trovare capitali e purtroppo 

bisogna prendere atto che le start-up italiane, nel-

la migliore delle ipotesi, non appena registrano i 

primi successi tendono ad andare all’estero a rac-

cogliere i capitali necessari; nella peggiore, spari-

scono, vanificando gli sforzi compiuti e perdendo 

opportunità importanti per sé stessi e per l’eco-

nomia nazionale. Il ritardo più evidente che l’Italia 

sconta in questo momento è, non a caso, proprio 

con riferimento al Venture Capital. L’Italia ha biso-

gno di politiche ambiziose e sistemiche che cerchi-

no di stimolare la rapida crescita delle start-up e 
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il loro ingresso nella fase di scaling. Per fare ciò 

è centrale incrementare gli investimenti in equity, 

che fanno crescere e scalare le start-up e ripartire 

la catena del valore permettendo di apprezzare la 

crescita.

Il problema vero, tuttavia, è un problema di cultu-

ra imprenditoriale: non ci sono, cioè, imprenditori 

veri che investano su queste nuove realtà innova-

tive, che vadano a cercarle e le utilizzino per fare 

impresa. E finché questo non accade, il nostro si-

stema continuerà a far fatica a decollare. Il vero 

sforzo che viene richiesto alla politica, accanto ai 

fondi e agli incentivi, è dunque quello di connette-

re il mondo delle start-up con quello dell’imprendi-

toria (e delle imprese grandi e medio-grandi). Que-

sto appare al momento uno dei principali nodi da 

sciogliere. Accanto ad una ancora acerba domanda 

di innovazione, dove la Pubblica Amministrazione, 

focalizzata quasi esclusivamente sul contenimen-

to della spesa e legata a procedure farraginose, 

non riesce ad essere come in altri Paesi un driver 

di innovazione.



Riflessioni	
conclusive
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Anche in quest’edizione, l’analisi brevettuale pro-

posta – con riferimento ai brevetti richiesti sia in 

ambito elettrico che in ambito mobilità sostenibile – 

conferma il nanismo del nostro Paese, da cui provie-

ne solo lo 0,34% dei brevetti globalmente richiesti 

in ambito elettrico e lo 0,23% di quelli relativi alla 

mobilità sostenibile. Va anche sottolineato, tutta-

via, che l’Italia non si distingue particolarmente dal 

resto d’Europa, che certo non brilla per numero di 

innovazioni proposte, ad eccezione della Germania 

(con oltre 1.700 brevetti elettrici). Questo resta l’u-

nico tra i Paesi europei a farsi strada tra colossi quali 

Stati Uniti, Corea o Giappone, ancora tra i principali 

innovatori nel mondo, e responsabili, nel 2016, di ol-

tre un quarto dei brevetti complessivi che risultano 

depositati	 presso	 l’Ufficio	 Europeo	 dei	 Brevetti.	 Il	

settore su cui l’Italia è stata nel 2016 relativamente 

più attiva in ambito elettrico, dal punto di vista inno-

vativo, è l’energy storage (un quinto del totale), ma 

anche il fotovoltaico e l’eolico che, insieme, attirano 

il 37% delle innovazioni prodotte nel Paese, prove-

nienti prevalentemente da Lombardia e Lazio. Nella 

produzione di brevetti riguardanti la mobilità elet-

trica, nessuno dei Paesi europei eccelle in maniera 

particolare. Anche in questo caso, a fare eccezione è 

solo la Germania che, con oltre 1.200 brevetti com-

plessivamente depositati, in tre delle sei tecnologie 

esaminate (veicoli elettrici, fuel cell per i veicoli elet-

trici e stazioni di ricarica), riesce, anzi, a guadagnarsi 

anche il titolo di leader. Per il resto, l’Italia (23 bre-

vetti totali) fa meglio solo rispetto alla Spagna (18) 

e rimane comunque su livelli comparabili rispetto 

alla Gran Bretagna (76), mentre la Francia – sebbene 

resti marginale a livello globale – appare comunque 

sostanzialmente più attiva, con complessivi 194 bre-

vetti richiesti. L’attività innovativa dell’Italia – come 

un po’ tutti gli altri Paesi – si concentra soprattutto 

sull’accumulo di energia, mentre ancora ben poca 

attenzione è rivolta a veicoli ibridi e elettrici e sta-

zioni di ricarica. Per quanto riguarda il nostro Paese, 

guardando al dettaglio regionale, se non fosse per 

Lazio e Veneto, che producono la metà dei brevetti 

complessivi, resterebbe davvero molto poco, con ri-

ferimento alla mobilità elettrica, tanto da far sparire 

completamente	l’Italia	da	ogni	classifica.

Le cose però cambiano se dalla ricerca sulla mobili-

tà si passa alla sostenibilità della mobilità su strada. 

Qui il nostro Paese mette(va) a segno un buon risul-

tato,	almeno	in	termini	di	grammi	a	g	CO₂/km	emes-

si dalle automobili di nuova immatricolazione, dove 

siamo al di sotto della medie dell’Unione e tra i gran-

di Paesi siamo preceduti dalla sola Francia. Un risul-

tato ottenuto anche grazie alla storica propensione 

all’acquisto di auto di minori dimensioni, che però, 

proprio nell’ultimo anno, ha segnato il passo, visto 

che (anche) molti italiani hanno riorientato le loro 

scelte di acquisti a favore di SUV e crossover: di gran 

moda, ma più pesanti e, dunque, inquinati. Un tema 

da tener presente nelle future scelte di policies, per-

ché non basta spingere, per esempio, la sola mobili-

tà elettrica per avere risultati tangibili nei prossimi 

anni. Come dimostra il confronto con la Svezia, dove 

pure si vendono molte più auto elettriche che in Ita-

lia, ma la massa media maggiore delle nuove vetture 

acquistate in Svezia favorisce e (di molto) nel con-

fronto	sui	g	CO₂/km	il	nostro	Paese.	Che,	comunque,	

grazie alle ultime norme in materia, prima e meglio 

di altri potrà utilizzare la leva del biometano. Natu-

ralmente,	se	all’offerta	di	un	carburante	prodotto	in	

maniera super sostenibile (leggi biometano avanza-

to)	si	affiancherà	un’adeguata	offerta	di	autovetture	

e veicoli commerciali leggeri. Che, in verità, in Italia 

ed in Europa hanno già di fatto centrato gli obiettivi 

del 2020. Di pari, spedito, passo stanno andato do-

manda	(trattori	stradali)	e	offerta	 (stazioni	di	 rifor-

nimento) di GNL nei trasporti su strada (+ 110% le 

immatricolazioni del primo quadrimestre 2018 già il 

5,4% del mercato). Buono è anche il passo, sia in ter-

mini	di	diffusione	che	del	susseguirsi	di	innovazioni,	

delle bici a pedalata assistita. Mentre molto si potrà 

fare in termini di infrastrutturazione e digitalizza-

zione ma anche di lavoro agile di ampi, almeno per 

l’Italia, paiono i margini di crescita e miglioramento. 

Miglioramento che sicuramente dovrà riguardare 

anche i sistemi di accumulo di energia, il cui futu-

ro rivestirà, certamente, a un ruolo di primo piano. 

Sarà complicato, infatti, procedere verso la decar-

bonizzazione del settore energetico, e dell’econo-
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mia in generale, senza progressi sostanziali nelle 

tecnologie di stoccaggio dell’energia. In particolare, 

permangono ostacoli di natura tecnica: al di là della 

tecnologia	specifica,	è	necessario	sviluppare	poten-

za,	capacità,	velocità	di	reazione,	efficienza	e	ridurre	

i costi. Per ottenere questi risultati, vista la necessità 

di investimenti ampi, risulta fondamentale costruire 

alleanze larghe e di dimensione europee, che met-

tano insieme tutti i soggetti interessati (istituzioni 

ai vari livelli, università e centri di ricerca, imprese) 

per supportare attività di R&S nel settore e facilitare 

l’introduzione nel mercato delle nuove tecnologie. A 

questo	fine,	è	imprescindibile	mettere	in	campo	mi-

sure che intervengano sul contesto normativo e re-

golatorio, con lo scopo di abbattere le barriere d’in-

gresso	al	mercato,	definire	regole	e	responsabilità,	

sostenere	 l’attrazione	di	finanziamenti	 e	 aiutare	 la	

prevedibilità nel ritorno degli investimenti.

Il contesto normativo e regolatorio è fondamen-

tale anche per il futuro della generazione da fonte 

eolica che parte dal passato. Dato che il principale 

freno alla partenza dell’integrale ricostruzione degli 

obsoleti impianti eolici è in ogni caso l’assenza di un 

quadro giuridico chiaro, sia per le autorizzazioni che 

per l’incertezza normativa sull’investimento. Fatto 

che ha portato a una fuga di capitali italiani investiti 

all’estero. Un chiaro segnale d’allarme sull’importan-

za che dovrebbe portare la giusta attenzione ad un 

adeguato cambio di rotta. Sia che si voglia o meno 

dar seguito alla SEN 2017, bisognerebbe inoltre per-

lomeno porsi le giuste domande su cosa fare e dove 

innovare, quali strumenti usare per il futura della 

generazione elettrica italiana. Nel caso dell’eolico va 

da sé che sarebbe alquanto miope non far tesoro del 

passato. 

Passando al lato della domanda, ma non solo, l’inno-

vazione del settore energetico passerà necessaria-

mente anche attraverso l’utilizzo della Blockchain e 

anche	dell’intelligenza	artificiale	debole	(non	la	capa-

cità di pensare del mitico HAL9000, ma la sola grande 

capacità di elaborazione). La creazione di piattaforme 

di scambio energetico basate sulla catena a blocchi 

permetterà ai piccoli produttori di energia e ai pro-

prietari di impianti residenziali di vendere l’elettrici-

tà in eccesso direttamente ad altri utenti della rete 

senza l’intervento di intermediari grazie agli smart 

contract o contratti intelligenti. L’utilizzo di questo 

sistema, oltre a incentivare i produttori che vengono 

messi in condizione di decidere autonomamente le 

proprie	 tariffe	di	 vendita,	minimizza	gli	 sprechi	 per-

mettendo	 un’allocazione	 più	 efficiente	 dell’energia.	

I	dati	riguardanti	la	diffusione	degli	impianti	fotovol-

taici in Italia evidenziano che il 91% di questi è di di-

mensioni inferiori ai 20 KW. Cosa che dimostra come 

anche nel nostro Paese esista un ecosistema di piccoli 

produttori energetici potenzialmente interessati a di-

ventare parte attiva del mercato. La creazione di una 

smart grid, non agevolerà soli i piccoli produttori ma 

anche le grandi aziende. Avere, infatti, a disposizione 

una rete in cui tutti i dispositivi comunicano tra di loro 

fornirà a software	dotati	di	intelligenza	artificiale	una	

quantità di informazioni adeguata a predire in manie-

ra verosimile la domanda di energia. L’utilizzo sem-

pre	più	diffuso	di	tali	tecnologie	pone,	tuttavia,	una	

serie	di	interrogativi	giuridici	che,	finché	non	saranno	

risolti, costituiranno un ostacolo al pieno e completo 

sfruttamento delle relative potenzialità. La mancanza 

di qualsivoglia regolamentazione a livello nazionale 

ed europeo, infatti, lascia aperte molteplici questio-

ni giuridiche; le caratteristiche peculiari degli smart 

contracts, infatti, non si riconducono facilmente alle 

categorie giuridiche tradizionali.

Naturalmente, al crescere della digitalizzazione cre-

scono i rischi ad essa connessa. Un campo, quello 

della cybersicurezza, dove gradi spazi ed opportuni-

tà si aprono per attori nuovi o innovativi, ma nuove 

sono anche le vulnerabilità. Nel settore energetico il 

trasferimento dal mondo immateriale cibernetico a 

quello	fisico	e	reale,	è	maggiore	che	altrove,	data	la	

possibilità di interruzioni e guasti operativi ad asset 

che	hanno	effetti	domino,	neanche	tanto	potenziali,	

sull’intero sistema. 

A maggiori e trasversali rischi, crediamo si debba 

rispondere con maggior coordinamento e condivi-

sione. Un caso da più Europa insomma, dato che le 

norme europee, come gli attori coinvolti, non man-

cano. Limitate però dalla mancanza di cessione di so-

vranità in una materia così delicata che attiene anche 
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a	questioni	di	sicurezza	nazionale	rende	difficile	ar-

monizzare normative e condividere informazioni tra 

Stati membri; e anche dalla mancata compenetrazio-

ne di settore pubblico e privato nella gestione dei 

rischi cibernetici. A tal proposito con favore vanno 

accolti la nuova proposta del Cybersecurity Act nel 

settembre 2017 e l’entrata in vigore della direttiva 

GDPR e la trasposizione nell’ordinamento italiano 

della direttiva RSI. Un cammino che vuole superare 

il problema di frammentazione regolatoria e degli 

standard tecnici attraverso maggiore cooperazione 

e armonizzando i diversi approcci nazionali. Un’appli-

cazione omogenea delle normative esistenti, unita 

all’impulso	del	sistema	di	certificazione	europea,	po-

trebbe costituire un punto di inizio per tenere conto 

di tutte le interdipendenze del sistema energetico a 

livello	europeo	così	da	offrire	risposte,	per	l’appun-

to, sistemiche.  

Venendo,	infine,	al	sempre	vivace	settore	delle	start-

up, la Lombardia resta il terreno maggiormente 

fertile per la costituzione di nuove attività impren-

ditoriali di stampo innovativo (quasi una start-up 

energetica su quattro è attiva sul suolo lombardo). 

Anche le start-up energetiche sono numericamente 

più presenti nelle regioni settentrionali e nel Lazio, 

ma è interessante notare che rispetto ad altri settori 

queste sono mediamente più attive sul fronte bre-

vettuale e su questo piano non si riscontrano parti-

colari	differenze	geografiche.

La dimensione d’impresa rimane sicuramente il prin-

cipale elemento di criticità: la stragrande maggio-

ranza delle start-up fattura meno di 500.000 euro - 

sia nel settore energetico (oltre il 90%) che in altri 

- e pochi sono i casi in cui la forza lavoro impiegata 

supera	i	dieci	addetti	(circa	il	5%).	La	difficoltà	prin-

cipale sulla via della crescita, oltre a quelli che spes-

so sono evidenti limiti organizzativi, sta nel trovare 

capitali. Il ritardo più evidente che l’Italia sconta in 

questo momento è, infatti, la mancanza di un merca-

to maturo del Venture Capital. 

Tuttavia, data la crescita costante che questo set-

tore sta conoscendo, anno dopo anno, comincia a 

diventare di rilievo l’impatto che queste imprese 

generano	sull’economia	nazionale,	quantificabile	 in	

un	valore	aggiunto	 che	può	arrivare	fino	ai	 3,3	mi-

liardi di euro complessivi, di cui il 15% circa generato 

nel solo comparto energetico. Ancora marginale re-

sta l’impatto in termini occupazionali, dove si parla, 

al massimo, di 60.000 posti di lavoro (oltre la metà 

nel Nord Italia), di cui solo circa 8.000 nel compar-

to energia, numero tuttavia destinato a crescere nel 

prossimo futuro, viste le prospettive e l’attenzione 

sempre crescente, anche da parte governativa, verso 

questo genere di iniziativa imprenditoriale.

RIFLESSIONI CONCLUSIVE
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