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Energia fonti e tecnologie

Il futuro energetico
passa dagli edifici

Architettura & Ambiente

LA CASA RAPPRESENTA SEMPRE PIÙ LA NUOVA FRONTIERA

di Fabrizio Bonomo

Uno scenario nuovo nel settore dell’energia sta delineandosi  e va ben oltre le previ-
sioni di esaurimento delle fonti. Nell’ultimo numero di “Presenza Tecnica in edilizia”
abbiamo analizzato la situazione attuale, lo scenario nucleare, il carbone e l’idroge-
no, con i loro pregi e difetti.  Il contesto, nel quale viviamo, apre la strada alla rivaluta-
zione e al rilancio delle fonti rinnovabili, allo sviluppo di tecnologie sempre più affida-
bili, alla progressiva riduzione dei costi, nonché ad  una maggiore polverizzazione
della produzione che, insieme al risparmio e all’efficienza energetica, fanno del set-
tore immobiliare la fonte immediatamente utilizzabile di energia, a minor costo e a
emissione zero.  Ecco allora, in queste pagine, un approfondimento dedicato
alle  fonti rinnovabili -idroelettrico, geotermico, eolico, biomasse, so-
lare termico e solare fotovoltaico -insieme all’analisi di due
casi esemplari: Bolzano, con il suo certificato di effi-
cienza energetica Casa Clima, e Roma, impe-
gnata nella diffusione dell’energia sola-
re e nel recupero/ri-
sparmio dell’acqua



2  OTTOBRE  2006

Architettura & Ambiente

Produzione di elettricità per fonte rinnovabile. Italia 2004 (%)

Fonte: elaborazione ENEA su dati GRTN

Sezione della Conca Fallata, a Milano, con la turbina Aem
per la produzione di energia elettrica

Fonti rinnovabili

Le fonti rinnovabili sono da tutti conse-
drate l’alternativa migliore, ma poco
considerate per il futuro prossimo a cau-
sa dei limiti fisici di alcune e degli alti
costi di altre, oltre che per la bassa inci-
denza che hanno oggi sull’insieme della
produzione mondiale di energia, dovuta
però anche ai limitati investimenti certa-
mente non stimolati dal basso costo del
petrolio e del gas.
Comunque oggi contribuiscono per meno
del 20 per cento, quasi tutti da idroelet-
trico e da legna da ardere, con una picco-

lissima quota di geotermico, mentre il
solare e l’eolico coprono quote irrisorie.
Ancora peggiore è la situazione in Italia
dove, secondo il Rapporto Enea, nel 2004
la produzione da fonti rinnovabili ha
coperto circa il 16 per cento del consumo

interno lordo di energia elettrica, quasi
tutta (il 75 per cento) dall’idroelettrico,
mentre geotermia e biomasse (inclusi i
rifiuti) contribuiscono entrambe per cir-
ca il 10, l’eolico per il 3 e il fotovoltaico
per lo 0,05 per cento; in termini generali
hanno contribuito a poco più del 7 per
cento del consumo interno lordo, più o
meno come in Europa, ma essenzialmen-
te con idroelettrico e geotermia, e un 30
per cento da biomasse e rifiuti, mentre
eolico e solare insieme non raggiungono
il 3 per cento.
Però molte di esse mostrano potenzialità
notevoli, che divengono più credibili alla
luce dei nuovi scenari creati dal continuo

aumento del petrolio e del gas, in
particolare per quei sistemi come
l’eolico e il fotovoltaico oggi ine-
sistenti ma caratterizzati da una
crescita esponenziale a partire
dalla fine degli anni Novanta.
Di certo la situazione delle fonti
rinnovabili, sotto certi aspetti de-
solante, mostra che oggi non esi-
ste una risposta unica e risolutiva
al futuro energetico del Pianeta,
ma una pluralità di alternative
possibili, integrate fra loro.

L’idroelettrico

Il settore idroelettrico è l’energia rinno-
vabile più diffusa al mondo - l’unica di
un certa consistenza oggi - che solo nel-
l’Unione Europea copre il 13 per cento

l’anno del fabbisogno energetico, e an-
cora di più in Italia, dove nel 2004 ha
coperto il 14,3 per cento dei 349 mila
GWh consumati, grazie a una potenza
installata di circa 17 mila MW e una
produzione di energia di quasi 43 GWh
nel 2004, per la maggior parte attraverso
le grandi dighe costruite sulle Alpi nel
secolo scorso.
Però i grandi impianti idroelettrici han-
no già sfruttato gran parte delle possibi-
lità geomorfologiche e non sembra faci-
le costruirne altri.
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L’idroelettrico - che ha comunque un
costo maggiore rispetto a quello di altre
fonti energetiche, perchè la realizzazio-
ne delle centrali dipende dal sito dispo-
nibile e quindi dai costi delle opere civili
(dighe, briglie ecc.) e di connessione alla
rete elettrica - è infatti una risorsa stret-
tamente vincolata dalle caratteristiche
del territorio, già molto sfruttato, e alla
necessità di ottenere le autorizzazioni da
parte di amministrazioni locali sempre
meno disponibili (in Italia ne sono ne-
cessarie almeno quattro, che comporta-
no iter autorizzativi di oltre tre anni),
per non parlare dell’impatto ambientale
dei grandi impianti, che richedono lo
sconvolgimento di intere aree idriche.
Per questo la soluzione con maggiori
possibilità di sviluppo sembra quella
dei piccoli impianti, di potenza inferio-
re a 10 MW, in grado di produrre ener-
gia elettrica sfruttando il corso o i salti
di piccoli corsi d’acqua e canali: già
oggi, nonostante la loro scarsa appari-
scenza, sono una delle fonti rinnovabili
più diffuse in termini di produzione elet-
trica, con circa 47 mila MW di potenza
installata nel mondo e un potenziale di
sviluppo stimato intorno ai 180 mila
MW; in Europa la potenza installata è di
circa 10 mila MW e l’obiettivo del-
l’Unione Europea è quello di toccare i
14 mila MW nel 2010.
Secondo il ministero dell’Ambiente, la
micro-idraulica ha costi specifici più
alti - circa doppio rispetto alle tecnolo-
gie convenzionali - ma ha una buona
redditività rispetto alle altre fonti, inol-
tre modifica meno l’ambiente e comun-
que non produce emissioni nocive o
impatti acustici.
In Italia e in Europa il successo futuro
della mini e micro-idraulica è legato
soprattutto alla riattivazione di impian-
ti già esistenti ma non sfruttati nel pas-
sato perché considerati non interessanti
(e prevedere una produzione su larga
scala, per ridurre i costi di investimen-
to).
Un esempio simbolico, ma comunque
significativo, è l’attivazione da parte
dell’Aem di un mini impianto all’inter-
no della Conca Fallata, a Milano, una
delle chiuse del Naviglio Pavese restau-
rata nel 2005 nel quadro del programma

di recupero della navigabilità dei Navi-
gli, promosso dalla Regione Lombardia
e su proposta dell’Associazione Amici
dei Navigli: la Aem ha ripristinato
un’antica centralina idroelettrica che
sfrutta il salto idraulico della Conca, di
circa 4,7 metri con portate variabili fra
7 e 10 metri cubi al secondo; la turbina
idraulica, del tipo Kaplan “a bulbo”, ha
una potenza installata di circa 300 kW
ed è in grado di produrre 2 milioni di
kWh l’anno, dei quali 1,3 destinati agli
usi domestici per circa 1.500 abitanti, e
i restanti 700 mila all’illuminazione di
circa 20 chilometri di strada pubblica
lungo il Naviglio, dalla Darsena di Mi-
lano a Pavia.
Un’altro esempio simile, segnalato da
Legambiente, è il piccolo impianto rea-
lizzato a Umbertide (PG), che sfruttan-
do un piccolo salto riesce a produrre 2,5
milioni di kWh l’anno, pari al fabbiso-
gno di circa 900 famiglie.

Il geotermico

Quella geotermica è la fonte rinnovabile
più diffusa in Italia dopo l’idroelettrico,
con una produzione di oltre 5 mila GWh
nel 2004, quasi tutti dalle centrali tosca-
ne di Larderello (uno dei primi impianti
geotermici del mondo) e di Montieri; a
livello mondiale la potenza installata (nel
2000) è di circa 8 mila MWe e 15 mila
MWt, con una produzione di energia
elettrica di circa 50 mila GWh, e i campi
geotermici in esercizio o in via di svilup-
po sono in tutto 95 su oltre 250 accertati.

Questa forma di energia - che utilizza il
vapore naturale creato sfruttando il calo-
re presente all’interno del Pianeta - ri-
propone però gli stessi problemi e i limiti
dell’idrico, se è vero che registra uno fra
i più bassi tassi di crescita in Italia e nel
mondo (l’1,8 fra 1990 e 2002), perchè i
grandi impianti sono legati a luoghi spe-
cifici, al di fuori dei quali è antieconomi-
ca; di fatto si parla di una delle tecnolo-
gie rinnovabili per eccellenza, che resta
comunque marginale, con costi più alti
di altre soluzioni e sotto certi aspetti
ormai al limite della saturazione.
Un impianto geotermico, infatti, per esi-
stere ha bisogno della coesistenza di al-
cune condizioni geofisiche: una sorgen-
te di calore, cioè un deposito profondo di
magma; un acquifero, cioè una serie di
rocce permeabili; una copertura, cioè un
insieme di rocce impermeabili.
Inevitabilmente, quindi, è una risorsa
localizzata, presente e sfruttabile solo in
alcune zone; inoltre, se non si provvede

Schema principio geotermico
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a re-iniettare l’acqua nel suolo, l’energia
geotermica tende ad esaurirsi, come av-
viene oggi nel campo geotermico di The
geysers, negli Stati Uniti, il più grande
del mondo, sfruttato in modo massiccio
tra gli anni Ottanta e Novanta ha oggi
una produzione più che dimezzata.
Quella geotermica non è quindi una fon-
te completamente rinnovabile, e se non
vengono rispettate alcune accortezze ha

un forte impatto ambientale.
Va detto però che non tutti pensano che
le sue prospettive siano limitate, anzi,
secondo l’Enel le risorse presenti fra
Toscana e Lazio consentirebbero la pro-
duzione energia sufficiente per il fabbi-
sogno nazionale di elettricità per 70 anni,
mentre a livello mondiale le riserve note
sono stimate in 50 mila miliardi di ki-
lowattora, cioè 12 miliardi di tonnellate
equivalenti di petrolio (un decimo delle
riserve mondiali), molte delle quali in
Paesi in via di sviluppo.
Nel medio e lungo termine si prevede poi
uno sviluppo della tecnica basata sul-
l’utilizzo di rocce calde secche in pro-
fondità, perforando pozzi in zone dove
non ci sono serbatoi e di iniettarvi acqua
per farla scaldare, poi estrarla da altri
pozzi e infine utilizzarla come fluido
energetico per centrali termolettriche;
potenzialmente, questa tecnica potrebbe
soddisfare da sola il fabbisogno di ener-
gia elettrica e termica del mondo, ma
molto dipende dai costi.
Per ora comunque il geotermico rimane
un valore solo in alcune aree del mondo:
come produzione di energia elettrica si
segnala la California, dove esiste il più
grande impianto del mondo, che ha un
potenziale di 1400 MW, sufficiente a

coprire la domanda energetica dell’area
metropolitana di San Francisco.
Come teleriscaldamento spicca l’Islan-
da, dove il 97 per cento della popolazio-
ne della capitale è servita da riscalda-
mento geotermico urbano; ma si tratta
un’isola di origine interamente vulcani-
ca che può disporre di enormi quantità di
energia, sia geotermica che idroelettri-
ca, con una sovrapproduzione energeti-

ca tale che è stato pos-
sibile progettare una
conduttura sottomari-
na, di 900 chilometri,
per portare l’elettri-
cità in Gran Bretagna.
In Italia, oltre agli im-
pianti di produzone
toscani si segnala il
sistema di teleriscal-
damento in funzione
a Ferrara, che serve
14 mila appartamenti
con l’utilizzo di ac-

qua calda a 102 gradi ricavata da un
pozzo a quattro chilometri dalla città,
profondo 1.300 metri, perforato origina-
riamente per la ricerca petrolifera; qui si
estraggono 250 mc/h di ac-
qua, poi reiniettata in pro-
fondità per metterla nuova-
mente in circolo.
Ci sono poi Paesi dove si stà
diffondendo lo sfruttamen-
to dell’energia geotermica a
media o bassa temperatura
(da -7 a -40 gradi), attraver-
so le pompe di calore (Ghp),
cioè sistemi elettrici di ri-
scaldamento e raffresca-
mento che sfruttano la tem-
peratura relativamente co-
stante del suolo durante tut-
to l’anno e possono essere
applicati in qualsiasi luogo
del mondo e tipo di edifici; a
queste si affianca il sistema
delle sonde geotermiche,
cioè scambiatori di calore
interrati verticalmente - si
tratta, normalmente, di tubi
ad U - nei quali circola un
fluido termoconduttore.
In Europa spiccano paesi
come Austria, Svizzera e

Germania, dove ci sono oggi oltre 1.200
megawatt di potenza geotermica instal-
lata per usi diretti (grazie anche ad age-
volazioni fiscali); in Svizzera, oggi, sem-
bra che ci siano più di 30 mila sonde
geotermiche.
E’ ovvio che per farlo occorre la disponi-
bilità di un terreno aperto o fare trivella-
zioni, ma soprattutto è un problema di
costi - più alti di altri tipi di impianti - e
di tecnologie, su cui si discute ancora
molto (una pompa di calore a metano
aria/acqua è sempre meglio di una calda-
ia tradizionale? o di una elettrica acqua/
acqua? e le sonde, è meglio metterle
verticali od orizzontali? ecc.)

Le biomasse

La produzione di energia o combustibili
da materiale di origine biologica - legno,
paglia, residui agricoli, vegetali coltivati
appositamente, frazione organica dei ri-
fiuti solidi urbani, scarti di lavorazione e
gli effluenti delle industrie agroalimen-
tari, fanghi essiccati della depurazione
delle acque, deiezioni animali - è una
delle più consistenti in Italia e nel mondo

Schema pompa calore
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fra quella delle fonti rinnovabili, e fra
quelle con la crescita maggiore, segnan-
do un 7,4 per cento dal 1990 al 2002.
Il paradosso è che potrebbe fare di più
ma l’ampiezza e l’articolazione delle
varie filiere di utilizzo - dalla gestione di
materiali così differenti e complessi a
usi finali e tecnologie di diverso tipo -
rendono per ora difficile sfruttare tutte le
sue potenzialità, che secondo l’Enea in
Italia possono coprire cinque volte di più
del fabbisogno energetico nazionale ri-
spetto all’attuale 2,5 per cento.
Dal punto di vista tecnologico e indu-
striale, sono sostanzialmente tre le tecni-
che già mature per la valorizzazione ener-
getica della biomassa: trasformazione in
biocombustibili liquidi (biodiesel da spe-
cie oleaginose e bioetanolo da specie
zuccherine e amidacee); combustione di-
retta; produzione di biogas.
Nel primo caso, che riguarda essenzial-
mente i trasporti, i biocombustibili li-
quidi più classici - etanolo e biodiesel,

ottenuti uno dalla fermentazione di col-
ture zuccherine o da amido, l’altro dagli
oli vegetali - sono ormai una realtà
consolidata e in continuo aumento (nei
15 paesi dell’Unione europea il 2003 ha
visto una crescita del 26,1 per cento ri-
spetto al 2002), e anche se la competizio-
ne con il petrolio non è facile rappresen-
tano l’unica fonte rinnovabile in grado di
sostituire direttamente la benzina e il
gasolio, tanto più che non contengono
zolfo, sono totalmente biodegradabili,
evitano l’emissione di sostanze nocive
associate alla combustione di combusti-
bili fossili, riducono le emissioni di CO
e di altri prodotti incombusti, perchè la
loro molecola contiene ossigeno. Per ora
hanno il limite di essere costosi, ma se-
condo l’Enea sono stai compiuti pro-
gressi tecnologici significativi che prefi-
gurano una loro prossima commercializ-
zazione.
Quanto alle altre due forme di utilizzo
spicca quello della combustione, in par-

ticolare i sistemi di riscaldamento con
stufe o caldaie a legna, che ai normali
tronchetti vedono oggi diffondersi i pel-
let da biomassa - minuscoli elementi
precompressi (pellet), ricavati in genere
dagli scarti di legno, di qualunque pro-
venienza - specie negli impianti centra-
lizzati, perchè si possono gestire con gli
stessi sistemi di movimentazione dei
combustibili liquidi, ottenendo rendi-
menti come quelli delle normali caldaie
a gas o a gasolio.
Per i grandi impianti, va segnalato che la
combustione di biomasse si estende an-
che al teleriscaldamento, specie in zone
caratterizzate da climi rigidi (Alto Adi-
ge, Trentino, Piemonte, Lombardia), ma
soprattutto si comincia a pensare a vere
e proprie centrali elettriche, come quella
da 40 MW prevista a Stigliano (Matera).
Il cambio di scala nell’uso delle biomas-
se come combustibile crea però non po-
che perplessità, perchè presenta proble-
mi simili a quelle sull’idrogeno, cioè che
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per utilizzare energia pulita si deve ri-
correre a sistemi inquinanti, che in que-
sto caso vanno sotto la voce trasporti: le
quantità di bimassa necessarie al funzio-
namento di una centrale da 40 MWe
sono enormi, stimate in 400/480 mila
tonnellate/anno, così che è necessario
importarle da altre zone, o Stati (per
Stigliano si pensa di reperirne il 35 per
cento in Puglia, il 20 dalla Calabria e
altrettanto dalla Croazia, e il restante 25
per cento dal Ghana); uno studio del-
l’Enea ha evidenziato che per trasportare
una tonnellata di biomassa dal Ghana si
immette in atmosfera dai 93.6 ai 161.7
chilogrammi di anidride carbonica (con
navi e camion), cioè oltre il 10 per cento
del peso del combustibile “pulito”.
Ma se per la combustione il problema è
al massimo di scala e di posizione sul
territorio (come per molte fonti rinnova-
bili), per il biogas il quadro è più com-
plesso, sia per gestione della materia
prima solida che per la produzione del
combustibile gassoso.
Alla grande scala la gassificazione è un
processo di combustione in ambiente a
elevata temperatura, nel quale viene im-
messo ossigeno.
Esistono diversi tipi di gassificatori e di
impianti: per produrre calore; per la co-
combustione del gas in impianti di pro-
duzione già esistenti; impianti cobinati
IGCC (Integrated Gasification and Com-
bined Cycle); a letto fisso, per la produ-
zione di energia elettrica in piccola sca-

la; per la produzione di gas di sintesi.
In generale le centrali sono comunque
relativamente piccole, da 5 a 25 MW, a
causa soprattutto dei problemi tecnici ed
economici di approvvigionamento e stoc-
caggio delle quantità di biomassa neces-
sarie.
Fra gli impianti per la produzione di
calore si segnalano i dieci  in esercizio
da diversi anni in Finlandia e Svezia, il
cui gas viene usato prevalentemente per
il teleriscaldamento, e altri venti nel
mondo che gassificano circa 500 mila
tonnellate l’anno di biomassa, per lo più
bucce di riso, per applicazioni indu-
striali di essiccazione o per produzione
di vapore a bassa pressione.
Per quanto riguarda la co-combustione
del gas da gasogeno in impianti già
esistenti, esperienze con diverse fortu-

ne sono state condotte in Austria, Finlan-
dia, Olanda, Belgio e Stati Uniti, accop-
piando, nella maggior parte dei casi, il
gassificatore a impianti di produzione
funzionanti a polverino di carbone.
La gassificazione a letto fisso per la
produzione di energia elettrica ha visto
sin dai primi anni Novanta numerose
applicazioni di successo, soprattutto in
alcuni Paesi europei, ma solo in Cina o
in India si è avuto uno sviluppo com-
merciale importante con l’installazio-
ne di centinaia di gassificatori per la
produzione di calore ed energia elettri-
ca per piccole industrie o zone rurali.
La tecnologia IGCC non è ancora giun-
ta a piena maturazione, pur essendo
valutata come l’approdo finale del-
l’evoluzione dei sistemi per la conver-

sione elettrica delle biomasse: dopo il
primo impianto dimostrativo da 7 MWe
e 9 MWt realizzato in Svezia nel 1993,
altri progetti sono in corso a livello
europeo sempre su gassificatori di ta-
glia non elevata, perchè i rischi tecnici
e finanziari di impianti maggiori sono
considerati ancora troppo grandi.
Un’ altra fonte di gas naturale, ancora in
fase sperimentale, sono le discariche da
cui viene estratto il gas metano che si
forma con la decomposizione dei rifiu-
ti, per fornire energia elettrica e riscal-
damento alle città; in Ontario e in Dani-
marca è in progetto l’ estrazione di me-
tano dal letame prodotto da allevamenti
di animali (principalmente maiali e bo-
vini) per generare energia elettrica, con
uno di questi impianti a biogas si riesce
a produrre elettricità sufficiente per una
piccola città (2.500 MW).
Questo metodo può essere ulteriormen-
te migliorato aggiungendo altro mate-
riale organico come la parte organica
dei rifiuti domestici.
Alla piccola scala, domestica, la de-
composizione aerobica consente di ot-
tenere calore a costo ed inquinamento
zero, però occorre spazio e un minimo
di abilità tecnica: si tratta di creare un
composter, cioè un cumulo coperto da
una tettoia (o un telo, per non farlo
bagnare troppo) di materiale organico
triturato (sfalci, segatura, rami ecc.); la
decomposizione sviluppa calore oltre i
60 gradi (anche nella stagione fredda)
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all’interno di un cumulo superiore al
metro cubo.
In questo senso è famoso l’esempio di
un contadino francese che, negli anni
Ottanta, otteneva acqua calda per il ri-
scaldamento, attraverso una serpentina
inserita nel cumulo, e gas per alimenta-
re le bombole della sua auto, grazie a un
digestore per la produzione di biogas
che sfrutta il calore a bassa temperatura
creato dalla digestione aerobica.
Per riscaldare un’abitazione il cumulo
deve essere relativamente grande, al-
meno 16 metri cubi, e va rivotato due o
tre volte. Comunque il processo non
comprende letame e non dà odore, nè
fumo nè polveri.
In Italia, un esempio di successo, se-
gnalato dal Legambiente, è Brunico
(BZ), dove un impianto che utilizza
legno e biomasse già oggi permette di
riscaldare l’80 per cento delle abitazio-
ni della città e a fine 2006 si arriverà al
95 per cento, risparmiando 12 milioni
di litri di gasolio l’anno (circa 11 milio-
ni di euro) ed evitano l’emissione di 35
mila tonnellate di CO2.

L’eolico

L’eolico è la fonte di energia con i tassi
di crescita più alti in assoluto, di quasi il
30 per cento fra 2000 e 2004, e anche se
rappresenta circa lo 0,1 per cento della
produzione mondiale di elettricità il suo
sviluppo fa ben sperare, visto che oggi ci
sono circa 40 GW di potenza installata
nel mondo contro i 2,5 del 1992.
Si tratta di una delle più antiche fonti di
energia - il principio di funzionamento è
lo stesso dei mulini a vento - ormai vici-
na alla maturazione tecnologica e ormai
competitiva in tutti i Paesi occidentali,
ma solo grazie all’aumento del petrolio e
del gas; non a caso l’interesse verso que-
sta soluzione rinasce negli anni Settanta,
con la prima grave crisi energetica, tra-
ducendosi in un aumento degli investi-
menti per la ricerca e lo sviluppo che
oggi stanno dando i loro risultati, specie
in Europa, dove si trova il 74 per cento
del parco eolico mondiale.
In particolare, la quota di energia elettri-
ca di provenienza eolica ha raggiunto il
20 per cento in Danimarca (3.000 MW di

potenza installata) e oltre il 6 per cento in
Spagna (6.800 MW) e Germania (15.239
MW); l’Italia è al quarto posto, con 1.700
MW installati nel 2005.
Entro il 2010 l’European Wind Energy
Association prevede una potenza instal-
lata di 75 mila MW (di cui 10 mila da
piattaforme off-shore, in mare aperto),
tanto da prefigurare la copertura dell’11
per cento del consumo totale europeo di
energia nel 2010, metà della produzione
da fonti di energia rinnovabile, dimo-
strando di essere una delle fonti rinnova-
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bili con maggiori potenzialità di svilup-
po su cui l’Unone europea punta molto,
anche alla luce degli impegni per ridu-
zione di emissioni di CO2.
La crescita esponenziale ne ha fatto poi
l’energia meno costosa attualmente di-
sponibile, sia d’impianto che di produ-
zione, perchè negli ultimi 15 anni ha
abbassato il suo costo di circa l’85 per
cento, grazie anche alle sovvenzioni pub-
bliche, avvicinandosi sempre più alla
competitività con quelli delle fonti tradi-
zionali.
In particolare, come sottolinea il Rap-
porto Enea, l’evoluzione del settore ha
consolidato il posizionamento degli ae-
rogeneratori di grande taglia (oltre i 100
kW), che consentono un ammortamento
dei costi di investimento più efficace e
una riduzione di quelli di gestione, oltre
a una maggiore densità energetica e quin-
di un minore impatto ambientale.
Questo avviene però soprattutto in alcu-
ne situazioni particolari, come in Dani-
marca, i costi sono contenuti dall’effi-
cienza del mercato elettrico del sistema
di Paesi raggruppati nel Nord Pool (Da-
nimarca, Finlandia, Svezia, Norvegia),
oltre che dalla possibilità di accumulare
energia tramite pompaggio dei bacini
idrici norvegesi e dalla forte intercon-
nessione con la rete elettrica tedesca.
Non mancano però i problemi, che non
sono pochi e riguardano in particolare il
posizionamento degli impianti, la di-
scontinuità della produzione e l’impatto
ambientale delle grandi pale.
Gli impianti non possono essere posizio-
nati ovunque, ma solo dove non ci sono
ostacoli e soffia un vento cosante (mini-

mo 5 metri al secondo): boschi e monta-
gne riducono la potenza del vento, così
come gli edifici delle grandi città; per
questo gli impianti eolici sono posizio-
nati solo su terreni aperti, lungo le coste
e, da ultimo, in mare, che non a caso
rappresenta l’ultima frontiera del setto-
re, anche se molto più costosa (si parla di
almeno il doppio di un eolico tradiziona-
le), perchè in molte nazioni i siti più
favorevoli “on-shore” sono già occupati
da fabbriche del vento (wind-farms).
Il secondo problema è che la produzione
di energia eolica non è continua ma in-
termittente, a causa dalla variabilità del
vento; non è quindi una fonte program-

mabile, e in assenza di sistemi di accu-
mulo (che aumenterebbero non poco i
costi), può coprire una percentuale limi-
tata della domanda del sistema elettrico:
si stima che in Italia una pala eolica
generi la massima energia solo per 1.700
ore l’anno, mentre un impianto a combu-
stibili fossili o nucleare lo fa ininterrot-
tamente, quasi 24 ore su 24.
Per questo motivo l’energia eolica viene
pagata meno delle altre, perchè la rete
elettrica può sopportare solo una quanti-
tà limitata di energia elettrica intermit-
tente; anche da qui viene la spinta alla
realizzazione di turbine in mare aperto,
dove l’intermittenza del vento è minore
e quindi la produzione più continua.
C’è poi il problema ambientale, che fa
crescere l’opposizione a questi impianti,
perchè a parità di energia prodotta le wind
farm occupano un’area almeno dieci volte
maggiore rispetto a quella di una centrale
termoelettrica, ma spesso molto di più,
con enormi torri eoliche, alte tra i sessanta
e i cento metri, con eliche lunghe sino a
trenta metri, collocate in genere sulla costa
o su crinali montuosi, dove la ventilazione
è maggiore.
Questo è un’ulteriore motivo che spinge
alla realizzazione di wind-farm su piatta-
forme distanti alcuni chilometri dalla co-
sta, che hanno appunto il vantaggio di
sfruttare venti molto più forti e continui, e
quindi maggiori rendimenti energetici.
Le più importanti piattaforme eoliche off-
shore sono in Irlanda e Danimarca.
A Middelgrunden, di fronte al porto di
Copenhagen, esiste una delle più grandi
wind-farm del mondo che produce circa
100 milioni di kWh ogni anno, posizonata
in modo in modo da non deturpare il colpo
d’occhio della marina integrandosi nel pa-
esaggio circostante.
In Irlanda, uno dei paesi più ventosi d’Eu-
ropa, è stato naugrato recentemente un
grande impianto off-shore da 175 MW,
posizionato a dieci chilometri dalla costa
nella parte sud-orientale dell’isola, costi-
tuito da sette eliche, ognuna alta circa 90
metri; già se ne progetta l’ampliamento
fino a raggiungere una produzione di 520
MW, il 10 per cento del fabbisogno ener-
getico di tutta l’Irlanda.
Sempre in quest’area, in Gran Bretagna, a
25 chilometri dalle coste scozzesi (nel
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campo petrolifero Beatrice, nel Moray Fir-
th), è in progetto un parco eolico offshore
da 1.000 MW, il più grande del mondo,
realizzato per fasi a partire da due aeroge-
neratori sperimentali da 5 MW ciascuno,
installati su piattaforme ancorate a una
profondità record di 45 metri (gli offshore
esistenti non superano i 10 metri), e se la
sperimentazione avrà successo ne verran-
no installati altri 198.
Il mercato attuale degli off shore è ancora
di nicchia (il Rapporto Enea indica una
potenza globale installata di circa 600 MW)
ma le prospettive sono di una crescita
costante, soprattutto per la continua evolu-
zione tecnologica che permette di raggiun-
gere fondali sempre più profondi e l’utiliz-
zo di macchine molto grandi, dell’ordine
di 5 MW l’una.
Gli aspetti negativi riguardano soprattutto
gli investimenti necessari per fronteggiare
i più alti costi di realizzazione e la difficol-
tà di raggiungere le turbine in mare aperto,
con i conseguenti oneri maggiori di manu-
tenzione, ulteriormente aumentati dalla cor-
rosione marina e dagli sforzi e sollecita-
zioni da parte del moto ondoso.
Parallelamente crescono anche
gli impianti molto piccoli, di
bassa potenza (da qualche kW a
cento kW) e a costi accessibili,
istallati per usi domestici, arti-
gianali o, sprattutto, agricoli: in
genere si tratta di un singolo
aerogeneratore integrato da un
sistema di accumulo elettrico e/
o da un’altra fonte energetica,
come il fotovoltaico o uno o più
gruppi diesel.

In Italia, secondo la classifica di Legam-
biente, ci sono 118 Comuni impegnati nel-
l’eolico, con una potenza installata di 1.765
MW, che soddisfano il fabbisogno di oltre
un milione e 140 mila famiglie, la gran
parte nel Mezzogiorno; un esempio em-
blematico delle potenzialità dell’eolico e
dello stretto legame con le politiche terri-
toriali è quella di Varese Ligure (SP), che
risponde ai propri fabbisogni energetici al
100 per cento da fonti rinnovabili e di
guadagnare dalla vendita di energia grazie
a 2 generatori eolici che producono 4 GWh
l’anno a cui sono stati aggiunti due impian-
ti solari fotovoltaici capaci di produrre 23
MWh l’anno.

Il solare termico

I sistemi che utilizzano le radiazioni solare
per ottenere calore e/o acqua calda - da non
confondere con il fotovoltaico, per la pro-
duzione diretta di energia elettrica - rien-
trano fra le fonti rinnovabili che registrano
una crescita molto alta, di circa il 18 per
cento fra 2000 e 2004, specie in Germania,

che da sola dispone di quasi la metà dei
collettori presenti in Europa (circa 750
mila metri quadrati), ma si tratta di una
tecnologia ancora in fase di sviluppo.
L’ostacolo principale è quello dei costi,
che il Rapporto Enea indica da 2,5 a 4 volte
superiore a quello degli impianti a combu-
stibili fossili, con un costo del chilowattora
prodotto di almeno il doppio di quello di un
impianto tradizionale; questo vale sia alla
grande scala, di centrale, ma ancora di più
a quella piccola, dei pannelli solari per
singoli edifici.
Comunque un dato certo è la loro diffusio-
ne crescente, che insieme al miglioramen-

to tecnologico dovrebbe portare
nel breve-medio periodo ai costi
sempre più vicini alla competiti-
vità, confrontabili con le tecno-
logie convenzionali, .
L’Enea stima che nei prossimi
venti anni il mercato potenziale
mondiale per gli impianti termo-
elettrici solari raggiunga una po-
tenza elettrica installata di 600
GWe, molta della quale in im-
pianti realizzati nei Paesi in via
di sviluppo.



10  OTTOBRE  2006

Architettura & Ambiente

Il potenziale energetico è del resto notevo-
le, perchè l’energia solare che raggiunge la
terra supera di 15.000 volte il consumo
totale di energia del pianeta, e in molte
regioni della Terra la radiazione diretta ha
una potenza media annua di almeno 200 W
al metro quadrato: con le tecnologie solari
a concentrazione oggi disponibili, per gran-
di impianti, ogni chilometro quadrato di

questa direzione che si muove la ricerca,
per dotare gli impianti di sistemi di accu-
mulo termico ed eliminare l’utilizzo dei
combustibili fossili.
Il sistema con Disco parabolico utilizza
pannelli riflettenti di forma parabolica,
non più grandi di 15 metri di diametro
(per ragioni economiche) che inseguono
il sole, con un movimento di rotazione

attorno a due assi or-
togonali, e concentra-
no la radiazione sola-
re su un ricevitore
montato nel punto fo-
cale; qui il calore ad
alta temperatura (ol-
tre 600 gradi) viene
trasferito a un fluido
di elio o vapore di
sodio ed utilizzato in
un motore posto so-
pra al r icevitore,
dove viene prodotta
direttamente energia
elettrica.

Il diametro relativamente limitato si tradu-
ce un potenze non superiori a 25-30 kWe
per pannello, da qui la previsione di centra-
li di piccola potenza per utenze isolate, che
però possono ampliarsi notevolmente gra-
zie alla modularità del sistema; in ogni
caso, come sottolinea l’Enea, per ora è
ancora a livello di prototipo industriale
negli Usa, Australia ed Europa, ed è quella
con i costi più alti costi di produzione
dell’energia elettrica.
Il terzo sistema, a Torre solare, è una
variante del disco parabolico e si basa su

pannelli riflettenti piani (eliostati) che in-
seguono il sole concentrando la luce solare
su un ricevitore montato in cima a una torre
al cui interno viene fatto circolare il fluido
(una miscela di sali fusi con temperature
fino a 565 gradi, o un fluido gassoso dove
la temperatura può superare gli 800 gradi)
per la trasformazione in calore e da qui nei
tradizionali cicli termodinamici acqua-va-
pore o in turbine a gas.  Anche in questo
caso la tecnologia è a livello di prototipo,
in diversi Paesi del mondo (Spagna, Italia,
Giappone, Francia, Stati Uniti), ma si pre-
vede possa potrare a impianti da 10 a 200
MW; a differenza del disco parabolico
promette un costo di produzione più basso,
ma il suo impatto sul territorio è però
notevole, perchè il sistema di specchi può
estendersi su centinaia di migliaia di metri
quadrati e l’altezza della torre cresce al-
l’aumentare dell’estensione del campo
solare, fino a oltre cento di metri.
Diversa è la situazione alla scala mini, di
singolo edificio o abitazione, dove la con-
versione termica dell’energia solare si basa
su tecnologie a bassa temperatura che usa-
no un pannello solare (o collettore) per
riscaldare un liquido o l’aria e poi produrre
acqua calda sanitaria e/o per riscaldare gli
edifici; i collettori possono essere piani (i
più comuni), a tubo vuoto (di forma cilin-
drica, più costosi ma più efficienti) o ad
accumulo integrato, che oltre a riscaldare
l’acqua incorporao il sistema di accumulo;
in ogni caso l’acqua riscaldata viene tra-
sferita all’interno di una vasca di accumu-
lo, o attraverso una pompa di circolazione
(circolazione forzata), oppure sfruttando il

superficie captante potrebbe fornire circa
300 GWh/anno, equivalente alla produ-
zione di un impianto termoelettrico tradi-
zionale da 50 MWe funzionante per circa
6.000 ore l’anno.
Alla grande scala esistono tre principali
tipologie di impianto: il collettore para-
bolico lineare, il collettore a disco para-
bolico e il sistema a torre centrale.
Il collettore parabolico lineare - basato
su un sistema di specchi (di spessore
adeguato) che segue il movimento del
sole ruotando su un solo asse - raccoglie
la radiazione solare focalizzandola su un
tubo ricevitore che la trasforma in ener-
gia termica trasferendola a un fluido di
lavoro che circola al suo interno, poi
utilizzata per produrre  energia elettrica
con i tradizionali cicli termodinamici
acqua-vapore. E’ una delle tecnologie
più diffuse ed economiche per i grandi
impianti - da 30 a 400 MW - soprattutto
negli Stati Uniti (354 MWe installati in
California fra il 1984 e la fine del 1990,
con una produzione elettrica superiore a
13 TWh), integrati in genere da sistemi
tradizionali che consentono di coprire la
produzione in assenza di radiazione so-
lare, fino ad un massimo del 25 per cento
dell’energia termica; non a caso è in

Installazioni di collettori solari in alcuni paesi europei Anni 2002-2004 (m2x1000)

Fonte: elaborazione dati ESTIF, giugno 2005
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principio del termosifone (circolazione na-
turale).
L’estensione, e quindi la potenza installa-
ta, varia dai 2-4 metri quadrati per una
singola abitazione, ai 10 per un edificio
con più abitazioni, fino a oltre i 100 per
piscine, centri sportivi, complessi turisti-
co-alberghieri ecc.
Il solare termico è una tecnologia molto
diffusa in Grecia, a Cipro, in Turchia,
specie gli impianti a circolazione naturale,
grazie al clima molto favorevole e agli alti
costi dell’energia rispetto al livello di vita,
ma negli ultimi anni stà crescendo anche in
Paesi dal clima meno favorevole come
Germania e Olanda, soprattutto per la sen-
sibilità ambientale che li distingue.
Va detto che il solare può soprattutto coa-
diuvare un sistema di riscaldamento (per
ora non conviene togliere completamente
la vecchia caldaia, se non altro per una
sicurezza di continuità di riscaldamento) e
deve essere installato in modo preciso, con
una esposizione ottimale sud sud-ovest e
un’inclinazione dei pannelli di circa 44-47
gradi; la nota positiva può essere quella di
non dover necessariamente fare grandi
opere edili.
In ogni caso si tratta di una tecnologia
matura, affidabile e, in diverse applicazio-
ni, già abbastanza competitiva rispetto alle
tecnologie convenzionali, per questo se ne
prevede una forte crescita nei prossimi
anni, e un ulteriore abbattimento dei costi.

Solare fotovoltaico

Nel panorama delle fonti rinnovabili il
solare fotovoltaico si distingue per la
crescita esponenziale, con 5,5 GW di
potenza installata (in 500 mila edifici)
nel 2005, contro il quasi zero degli anni
Novanta; nel solo periodo 2000-2004 la
crescita è stata di oltre il 60 per cento per
gli impianti collegati alla rete e di poco
meno del 20 per cento per quelli autono-
mi, grazie allo sviluppo tecnologico ac-
compagnato da investimenti massicci,
dell’ordine di circa 30 miliardi di dollari
l’anno in tutto il mondo, specie in Giap-
pone (che ha oggi un totale di 833 MW)
e Germania (oggi ha circa 794 MW); in
tutta l’Unione europea ne sono stati in-
stallati 410,5 MW nel solo 2004, supe-
rando la soglia complessiva di 1 GW
(l’Olanda ha 47 MW, la Spagna 38 e
l’Italia circa 20).
Questo sviluppo è tanto più significativo
se si pensa che la tecnologia fotovoltaica
è molto giovane, perchè nasce alla fine
degli anni cinquanta nell’ambito dei pro-
grammi spaziali, per i quali era necessa-
rio disporre di una fonte di energia affi-
dabile e inesauribile; ma solo negli anni
Settanta, dopo la prima crisi petrolifera,
viene impiegata anche in applicazioni
“terrestri”.
Per questo, nonostante contribuisca an-
cora molto poco alla produzione energe-
tica mondiale (pochi punti percentuali),

rappresenta una delle tecnologie su cui si
punta, insieme all’eolico, per la nuova
era energetica del Pianeta, più ecologica
e distribuita sul territorio, meno dipen-
dente dalle grandi centrali di produzio-
ne: il fotovoltaico si distingue per la
semplicità del sistema di conversione
energetica, per la completa modularità,
il basso impatto ambientale e un’esigen-
za di manutenzione molto contenuta.
L’unico problema vero sono i costi, al-
meno dieci volte quelli di qualsiasi altra
fonte energetica, rinnovabile o meno,
ma l’esperienza recente dimostra che una
politica di incentivi è in grado di supera-
re di slancio anche questo aspetto.
In Germania, dove è terminato con suc-
cesso il programma “100 mila tetti sola-
ri”, il mercato continua crescere a ritmi
esponenziali, soprattutto grazie alla de-
cisione del governo tedesco, nel 2004, di
applicare una rivalorizzazione delle ta-
riffe di acquisto sulle energie rinnovabili
tramite il sistema del “conto energia”,
abbandonanando il contributo all’acqui-
sto del vecchio programma in favore di
tariffe di acquisto agevolate: chi acqui-
sta un pannello solare non ha contributi
statali ma può rivendere l’energia elet-
trica a una tariffa elevata, garantita per
20 anni. Il risultato è che in Germania ci
sono almeno 3 mila abitazioni che usano
esclusivamente energia dal sole, anche
per il riscaldamento, e producono più
elettricità di quella che consumano.
Questa crescita esponenziale si stà veri-
ficando anche in Italia, nonostante la
politica dei finanziamenti e degli incen-
tivi sia più limitata e macchinosa: nel
2001 viene varato il programma plurien-
nale Tetti fotovoltaici (obiettivo 10 mila
tetti), seguito poi da un Conto energia,
introdotto nel luglio 2005.
Il programma Tetti fotovoltaici, gestito
dalle Regioni, prevede un contributo a
fondo perduto del 70/75 per cento dei
costi d’istallazione, ottenedo un primo
successo finanziando oltre 2.000 impian-
ti, e altri 3.100 dovrebbero avere ricevu-
to contributi nella fase ppena conclusa.
Il Conto energia remunera invece la pro-
duzione elettrica da fonti rinnovabili con
tariffe incentivanti, sostituendo  di fatto
i contributi a fondo perduto.
I risultati del primo anno di attività di-
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mostrano quanto il settore sia vitale e le
prospettive notevoli, con opportuni in-
centivi, nonostante un’altro decreto, del
febbraio 2006, abbia ridotto la conve-
nienza economica delle tariffe: alla pri-
ma scadenza, nel settembre 2005, le ri-
chieste sono state circa 3.500, di cui
2.917 ammesse, per una potenza di 87,7
MW (la metà per piccoli impianti, da 1 a
20 kw), poi la crescita è continuata, fino
al marzo 2006, quando si registra un
totale di quasi 29 mila domande, per una
potenza progettata di oltre 1,6 GW; di
queste 12.400 sono state ammesse, per
un totale di 387 MW, ma altre 11.800
(per oltre 1 GW) sono risultate idonee
ma non hanno potuto essere accettate
causa esaurimento della quota fissata
per il 2006 (un massimo di 500 MW, dei
quali 360 in impianti inferiori a 50 kW);
a meno di modifiche normative, le nuove
domande potranno essere presentate solo
nel marzo 2007.
Un bel salto comunque, visto che fino al
2005 si installavano pochi megawatt l’an-
no, e la potenza totale del nostro Paese
era di circa 20 MW.
Oggi la classifica dei MW fotovoltaici
installati in Italia, elaborata da Legam-

biente, vede ai primi posti soprattutti i
piccoli Comuni, con meno di mille abi-
tanti (il primo “Grande Comune” in clas-
sifica è Trento, con 210kW installati e
una media di 2kW ogni 1000 abitanti);
ma per quanto rguarda gli edifici comu-
nali, è Roma il comune con la maggior
diffusione di solare termico con 930 metri
quadrati, destinati a crescere grazie alle
nuove norme adottate; Roma è in testa
anche per la diffusione del fotovoltaico
nelle strutture edilizie comunali, con 178

kW, seguita da Parma con 120 kW e
Benevento con 81 kW.
Del resto le potenzialità sono enormi,
anche guardando a impianti per ora meno
diffusi come quelli autonomi, non colle-
gati alla rete elettrica: la tecnologia foto-
voltaica è particolarmente adatta per ali-
mentare dispositivi per le telecomunica-
zioni, per il monitoraggio ambientale,
per la segnaletica, per rifugi alpini ecc.,
ma soprattutto è utile nei Paesi in via di
sviluppo, dove ci sono almeno due miliar-
di di persone prive di elettricità e il foto-
voltaico è sfruttato oggi in strutture come
scuole e ospedali dove l’alimentazione elet-
trica è di primaria utilità sociale; in que-
sto caso il problema, e il costo, può
essere il sistema di accumulo, quasi sem-
pre costituito da batterie al piombo aci-
do, che hanno efficienze di carica/scari-
ca contenute e che richiedono, oltre a
spazi adeguati, manutenzione frequente
e due o tre sostituzioni nell’arco di vita
dell’impianto.
Da qui le speranze di molti su uno svi-
luppo del sistema molto più ravvicinato
nel tempo (nonostante la realtà sembri
indicare un periodo di almeno 10/15 anni
perchè il fotovoltaico diventi concorren-

Domande inoltrate negli anni 2005-2006 (19 settembre 2005 - 31 Marzo 2006) - Rappresentazione dei risultati generali
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ziale) e l’importanza data ai diversi filo-
ni di ricerca attivi oggi nel mondo; non a
caso si sente citare come esempio, e
augurio, quanto detto da un dirigente
Ibm nel 1978, cioè che nel mondo ci
sarebbe stato mercato forse per 4 o 5
computer, un’affermazione ritenuta al-
l’epoca abbastanza sensata anche se un
pò pessimistica (i computer erano già
centinaia nel mondo) ma quattro anni
dopo era diventata una barzelletta, gra-
zie alle innovazioni introdotte da Apple
e alla crescente diffusione dei personal
computer.
Tecnicamente il passaggio dalla radia-
zione solare all’energia elettrica avviene
interamente all’interno della cella solare
(o dispositivo fotovoltaico), sfruttando la
capacità di alcuni materiali semicondutto-
ri come il silicio (opportunamente trattati)
di fornire energia elettrica quando sono
colpiti da radiazione solare; il modulo base,
l’unità elementare di un impianto di pro-
duzione, comprende poche celle elettrica-
mente collegate tra loro all’interno di un
involucro che le protegge.
Come già detto, il nodo riguarda i costi
d’investimento, fortemente dipendenti
dalle caratteristiche del materiale utiliz-
zato e dai processi di fabbricazione: in
altri termini, l’efficienza dei pannelli e il
loro costo di produzione.
Al di là di quelle che possono essere le
numerose varianti (molte delle quali an-
cora allo studio o in fase di messa a punto
presso i laboratori di ricerca e sviluppo)
oggi le tecnologie disponibili sono so-
stanzialmente due: la prima basata sul
silicio cristallino (mono e multicristalli-
no), che caratterizza il 96 per cento del
mercato mondiale; la seconda su film
sottili al silicio amorfo o con celle a film
sottile policristallino.  Il fotovoltaico in
silicio - materiale utilizzato prevalente-
mente nell’industria dell’elettronica - è
ottimo, ma costa troppo e porta alla rea-
lizzazione di pannelli dal costo di 3-5
dollari per Watt, sul quale non ha inciso
molto il forte incremento dell’efficienza
ottenuto negli ultimi 20 anni; per questo
la nuova frontiera della ricerca è quella
di trovare una tecnologia sotto il dollaro
per watt, che sembra avere nelle celle
solari a film sottili gli sviluppi più pro-
mettenti, sia perchè utilizzano una quan-

tità di materiale minima, che incide solo
per il 10 per cento sui costi fissi (il resto
è dovuto al vetro), sia per la producibili-
tà su impianti a ciclo continuo, simili ai
quelli per i laminati, sfruttando quindi
sistemi industriali consolidati.
I filoni di ricerca variano poi secondo il
materiale di base: c’è chi punta sul sili-
cio amorfo, per il quale però sembra ci
siano problemi di rendimento nei pro-
cessi produttivi a basso costo; altri guar-
dano a film sottili di silicio policristalli-
no, che garantirebbe un’efficienza ele-
vata, ma per ora i processi risultano trop-
po costosi e complessi; altri ancora stan-
no lavorando sui polimeri conduttori,
una plastica semiconduttrice spruzzabi-
le come inchiostro e in grado di ottenere
un’efficienza molto elevata, ma si scon-
trano con i limiti di resistenza alle radia-
zioni solari,
perchè dopo
due anni, come
tutte le plasti-
che, i pannelli
cuociono e si
polverizzano.
Un filone mol-
to promettente
è invece quello
dei f i lm con
celle a base di
telluriuro di ca-
dmio (CdTe),
di diseleniuro
di indio e rame
(Cis), di dise-
leniuro di indio
rame e gallio
(Cigs) e di altri film sottili policristalli-
ni, per i quali acquista spesso importan-
za lo sviluppo di substrati trasparenti
flessibili e di film trasparenti conduttori.
L’esperienza più concreta su cui sis ta
lavorando oggi nel mondo riguarda il
CdTe, non solo perchè sembra essere
uno dei materiali migliori (per la conver-
sione energetica, per il suo alto coeffi-
ciente di assorbimento e la facilità di
sviluppo di celle solari e moduli ad alta
efficienza), ma anche per l’avvio - in
Italia - della produzione industriale dei
primi pannelli fotovoltaici realmente
competitivi, su una linea a ciclo conti-
nuo in grado di dalla capacità massima di

18 MW l’anno, al costo di 0,5/0,8 euro
per Watt.
Infatti, dopo cinque anni di trattative, il
gruppo Marcegaglia ha deciso di scom-
mettere su una soluzione messa a punto
da un gruppo di riceratori del Diparti-
mento di Fisica dell’Università di Par-
ma, coordinati dal prof. Nicola Romeo (e
brevettata dalla loro società Sse Solar):
un sandwich composto da vetro, strato
conduttore (Tco), Solfuro di cadmio
(CdS) e tellururo di cadmio (CdTe).
, che può essere prodotto su grandi lastre
di vetro con un processo completamente a
secco che lo rende veloce e affidabile,
simile per certi aspetti a quelli per la crea-
zione di strati protettivi o antiriflesso per
parabrezza di auto o finestre; in questo
modo si riducono i costi fino all’ 80 per
cento rispetto a quelli di un tradizionale

modulo fotovoltaico; inoltre si utilizza un
materiale, il cadmio, ampiamente disponi-
bile e considerato un sottoprodotto mine-
rario, e i pannelli promettono una durata di
decenni, anche alle condizioni meterologi-
che più avverse.
Il progetto, del valore di 24 milioni di
euro circa, è cofinanziato con nove mi-
lioni dal ministero dell’Ambiente dalla
Regione Lombardia e prevede la realiz-
zazione di un impianto pilota alle porte
di Milano, forse ad Arese, nell’autunno
2008.
Di certo si apre una fase nuova, che da una
produzione di nicchia dovrebbe portare a
una di massa, con tutto quello che significa.
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Edilizia

Consumi finali di energia
in italia nel 2004
Settore %

Industria 21,18
Trasporti 22,72
Terziario e residenziale 22,13
Usi non energetici 3,89
Bunkeraggi 1,74
Consumi e perdite 2,66
Produzione di elettricità 24,00

Fonte: Enea, Rapporto Energia e Ambiente 2005

Consumi finali di energia
nel settore residenziale
(situazione in Italia nel 2003)

Tipo di utilizzo %

Riscaldamento 68
Acqua calda 11
Usi cucina 5
Usi elettrici obbligati 16

Fonte: Enea, Rapporto Energia e Ambiente 2005

essere una concezione diversa della pro-
duzione e dell’utilizzo dell’energia, più
ancora un novo modello di vita e, paral-
lelamente, il superamento del concetto
di centrale, che già oggi comincia a mo-
strare i suoi limiti.
Lo stesso Rapporto 2005 dell’Enea se-
gnala che occorre dare più flessibilità al
sistema degli approvvigionamenti e mo-
dificare il mix delle fonti nelle politiche
da adottare, tra quelle a breve e quelle a
lungo termine, e che a breve bisogna
puntare sull’uso razionale dell’energia
guardando particolarmente al settore

dell’industria e dei trasporti, dove si re-
gistrano gli aumenti maggiori, e puntare
su energia distribuita a livello locale, sia
con piccoli impianti tradizionali, sia con
le fonti rinnovabili.

Energia dall’edilizia

Nel mondo i consumi di energia sono
sotanzialmente divisi fa industria, tra-
sporti e terziario/residenziale, ciascuno
dei quali assorbe una quota di circa il 30
per cento, con variazioni del 10 per cento
in più o in meno secondo i vari paesi.
In Italia i consumi finali di energia nel
2004, secondo il ministero delle Attività
produttive, vedono l’Industria al 21,18
per cento, i trasporti al 22,72 e il terzia-
rio/residenziale al 22,13 per cento; un
altro 24 per cento viene utilizzato per
produrre elettricità, mentre il resto ri-
guarda usi non energetici (3,89 per cen-
to), bunkeraggi (1,74) e consumi o per-
dite in genere (2,66 per cento).
In realtà, è l’edilizia ad avere il peso
maggiore considerando che, secondo il
Parlamento europeo, il solo riscaldamen-
to e il raffreddamento degli edifici rap-
presenta circa il 40 per cento dell’intero
utilizzo energetico nell’UE.
Il libro Verde sull’Efficienza energetica
della Commissione Europea (22 giugno
2005) valuta che solo in questo settore
l’Europa potrebbe risparmiare almeno il
20 per cento rispetto al suo attuale con-
sumo di energia, per un importo totale

Alternative possibili

Davanti all’aumento dei costi e all’ine-
vitabile esaurimento delle risorse, di-
venta obbligatorio individuare delle al-
ternative credibili ai combustibili fossi-
li, anche se è evidente che petrolio e gas
naturale non si possono sostituire in poco
tempo.
Quali sono le soluzioni allo studio per
ridurre la dipendenza petrolifera (e le
emissioni in atmosfera)? di certo, oggi
non esiste una risposta unica e risolutiva,
ma una pluralità di alternative possibili.
E’ evidente che la tendenza, o la speran-
za, è nel diffondersi delle fonti rinnova-
bili e a basso impatto, ma così non può
essere ancora, specie per i costi ancora
alti e lo sviluppo ancora limitato, tanto
che oggi non sembrano in grado di sosti-
tuire sia i combustibili fossili sia il nu-
cleare, anche nelle previsioni più rosee,
come quelle indicate dalla Direttiva co-
munitaria 2001/77/CE, cioè di produrre
il 25 per cento di energia da fonti rinno-
vabili, sul totale del consumo nazionale,
entro il 2010.
Ma come già visto, le altre soluzioni -
nucleare, carbone, idrogeno - non brilla-
no, nè per i costi nè per l’impatto am-
bientale; inoltre tutte, fonti alternative
pulite o meno, hanno tempi più o meno
lunghi, dai 10/15 anni in sù.
Il nodo è quindi cosa fare nell’immedia-
to, che paradossalmente apre la strada
all’unica fonte immediatamente utiliz-
zabile di energia, a minor costo e a emis-
sione zero, cioè quella risparmiata, in
particolare con l’efficienza termica de-
gli edifici e quella prestazionale degli
impianti e degli elettrodometsici, oltre
dall’autoproduzione di energia attraver-
so fonti rinnovabili, là dove sia possibile
e conveniente.
Infatti le stime più pessimistiche riten-
gono credibile una percentuale di rispar-
mio tra il 10 e il 20 per cento dei consumi
attuali, ma con un’ipotetico teorico che
può arrivare quasi al 50 per cento, non
poco, considerando che negli edifici civili
e industriali si consuma circa il 60 per
cento dell’energia prodotta nel mondo.
Per il futuro, una soluzione potrebbe
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pari a 60 miliardi di euro all’anno.
In Italia, i dati dell’Enea precisano che il
31 per cento dell’energia elettrica e il 44
per cento dell’energia termica (combu-
stibili) sono utilizzati in ambito residen-
ziale, in uffici e aree commerciali; di
fatto, oltre il 60 per cento dell’energia
prodotta rguarda l’edilizia, soprattutto il
riscaldamento invernale e il raffresca-
mento estivo degli edifici, che da soli
assorbono circa l’80 per cento dell’ener-
gia consumata (comprese le molte di-
spersioni termiche), seguito poi dalla
produzione di acqua calda (15 per cento)
e dai consumi di cucina ed elettrodome-
stici (5 per cento), mentre l’illuminazio-
ne assorbe una piccola quota dei consu-
mi totali (circa il 2 per cento) che nell’in-
sieme però rappresenta il 15 per cento
dei costi dell’energia elettrica consuma-

scenderebbe dal 30 al 4 per cento dei
consumi energetici, mentre con gli stan-
dard tedeschi si ridurrebbe a circa il 12
per cento.
In termini di spesa energetica si tratta di
somme enormi, specie se si considera
che in Italia il 60 per cento degli investi-
menti in edilizia - circa 90 miliardi di
euro all’anno, e quasi altrettanti di indot-
to - riguarda le ristrutturazioni e che il
dato salirà all’80 per cento nei prossimi
anni.
Gianni Silvestrini, direttore scientifico
del Kyoto Club, segnala che se i decreti
sull’efficienza energetica del 2001 fos-
sero partiti come previsto (l’anno suc-
cessivo invece di subire un ritardo di tre
anni), oggi l’Italia avrebbe un risparmio
di oltre 1 miliardo di mc/anno di gas, pari
al 4 per cento delle importazioni dalla
Russia; allo stesso modo, se i nuovi edi-
fici venissero realizzati secondo le nor-
me contenute nei regolamenti edilizi già
adottati da diversi di comuni lombardi, il
risparmio sarebbe di oltre 100 milioni di
metri cubi di gas l’anno, così come se le
caldaie a gas installate tutti gli anni (ol-
tre un milione) invece di esser di basso
rendimento energetico, fossero a 3 o 4
stelle (alta efficienza), si avrebbe un ri-
sparmio aggiuntivo di oltre 200 milioni
di metri cubi di gas l’anno.
In questo senso un risparmio notevole
potrebbe essere ottenuto con una coiben-
tazione efficace, doppi vetri (si stima
che le finestre contribuiscano al 20-25
per cento delle perdite termiche degli
edifici), sostituzione di caldaie obsolete,
dispositivi elettronici per controllo ter-
mico; nel caso di una nuova edificazione
aiuterebbe anche il posizionamento cli-
matico delle stanze in funzione dell’uti-
lizzo (come esporrre la zona giorno a
sud, così che la luce naturale possa inter-
grare il più possibile il riscaldamento e
l’illuminazione).
Del resto è ormai accertato che investire
in una buona coibentazione conviene
sempre, perchè a fronte di un aumento
limitato dei costi di costruzione si otten-
gono risparmi di oltre il 50 per cento
delle spese di riscaldamento (ma c’è chi
parla dell’80-90 per cento).
Invece in Italia si registra un utilizzo
molto limitato di isolanti ( circa 7 milio-

ni di metri cubi l’anno, con un tasso di
crescita annuo del 3,5 per cento), 0,1
metri cubi per abitante, metà della Spa-
gna, un quarto della Francia; per le fine-
stre, si stima che il 75 per cento (su u
totale di 410 milioni di metri quadrati)
abbia ancora il vetro singolo, mentre in
Germania il 90 per cento dei nuovi edifi-
ci e di quelli ristrutturati ha vetri a bassa
emissività.
Oggi sembra che anche la normativa di-
venti più stringente sulla costruzione di
edifici ad alta efficienza energetica: il
Dlgs 192/05 dell’8 ottobre 2005, che
recepisce la direttiva europea 2002/91/
CE e rende obbligatoria la certificazione
energetica degli edifici per ottenerne
l’abitabilità, fissando criteri ben definiti
e caricando la responsabilità di applica-
zione sui professionisti (che rischiano
sanzioni fino al 70 per cento della par-
cella).

Il caso Bolzano

Bolzano è il primo Comune in Italia ad
aver introdotto l’obbligo di costruire e
ristrutturare secondo criteri di risparmio
energetico e rispetto dell’ambiente: nel-
l’ottobre 2002 ha infatti inserito nel pro-
pro Regolamento edilizio una norma che
vincola il rilascio del certificato di abita-
bilità a un certificato di efficienza ener-

ta mediamente negli edifici civili.
Questo mostra l’importanza della cosid-
detta “efficienza energetica” degli edifi-
ci, con potenzialità ben più consistenti di
molte fonti attuali, rinnovabili o no: se-
condo il Rapporto Enea in Svezia lo
standard per l’isolamento termico degli
edifici non autorizza perdite di calore
superiori a 60 kWh al metro quadro al-
l’anno; in Germania le perdite sono me-
diamente di 200 kWh al metro quadro
l’anno; in Italia si raggiungono punte di
500 kWh al metro quadro l’anno, a dimo-
strazione di sprechi elevati, ma anche di
ampi margini di riduzione dei consumi,
perchè se ci si allineasse agli standard
svedesi il riscaldamento degli ambienti
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getica, denominato CasaCli-
ma, che diviene obbligatorio
per tutti gli edifici residen-
ziali di nuova costruzione e
per quelli sottoposti a ristrut-
turazione per almeno il 50
per cento della superficie cal-
pestabile complessiva.
Nei due anni successivi il si-
stema si è esteso ad altri  die-
ci Comuni fino a che, nel set-
tembre 2004 la Provincia di
Bolzano ha varato un Rego-
lamento che estende l’obbli-
go del certificato CasaClima
su tutto il territorio provin-
ciale e su tutti gli edifici (sia
i nuovi che quelli demoliti e
ricostruiti), ad eccezione di
quelli industriali, e definisce
i valori massimi di fabbiso-
gno di calore annuale per il
riscaldamento, determina le
categorie degli edifici a cui si
applicano e indica lo spesso-
re della coibentazione (non
calcolato come cubatura).
Il Regolamento provinciale, entrato in
vigore nel gennaio 2005, riprende e pre-
cisa le tre categorie di edifici già previste
dal Comune di Bolzano, articolate se-
condo il consumo di energia: A, quando
l’indice termico non supera i 30 kwh/mq
l’anno; B, quando è inferiore ai 50 kwh/
mq; C, cioè il minimo obbligatorio, con
un fabbisogno di calore che non può
oltrepassare i 70 kwh/mq.
Gli edifici che rientrano nella categoria
A hanno diritto al 10 per cento di sconto
sugli oneri di urbanizzazione, oltre a
benefici straordinari previsti dai regola-
menti provinciali e comunali; la CasaCli-
ma A è sinonimo di un’ottima efficienza
energetica e viene indicata come “casa-
3-litri”, perchè per il riscaldamento uti-
lizza solo 3 litri di gasolio per metro
quadrato di superficie calpestabile (per
lo stesso motivo la CasaClima B è chia-
mata anche “casa-5-litri”).
Per edifici della categoria C il calcolo,
controfirmato dal direttore lavori, va
depositato presso il Comune; per quelli
della categoria A e B la verifica e il
rilascio della certificazione è invece com-
pito dell’Ufficio provinciale Aria e Ru-

more.
Inoltre, per evitare che la certificazione
possa essere persa o dimenticata, la si
rende totalmente pubblica e visibile con
una targhetta, rilasciata dalla Provincia,
da applicare all’entrata dell’abitazione,
in genere vicino al numero civico.
La determinazione degli indici termici
avviene con uno specifico sistema di
calcolo basato su una serie di fattori di
consumo per il riscaldamento e l’acqua
calda, fra i quali le caratteristiche di chi
ci abita, i fattori climatici (temperatura
esterna, direzione e velocità del vento,
irraggiamento solare, umidità/pioggia) e
le impostazioni costruttive e impiantisti-
che.
CasaClima riguarda essenzialmente il
livello energetico e non il tipo di costru-
zione, ma è stato introdotto anche un
livello qualitativo ulteriore, un “più” dato
a quegli edifici - di classe A o B - che
adottano criteri ecologici sia nella scelta
dei materiali da costruzione (solo pro-
dotti ecocompatibili e innocui per la sa-
lute), sia nell’esclusione totale di fonti
energetiche di origine fossile; inoltre
deve essere presente almeno un ulteriore
elemento ecologico, a scelta fra impian-

to fotovoltaico, collettori solari
per l’acqua calda o il riscalda-
mento, riutilizzo delle acque pio-
vane, tetto verde, costruzione in
legno, argilla o paglia.
Per la valutazione dei materiali
e degli elementi edili si esami-
nano i processi critici di produ-
zione, smaltimento o riciclag-
gio, ma anche le caratteristiche
cancerogene e dannosi per la
salute o gli effetti che provoca-
no mutazioni e sterilità; di fatto
non ci devono essere: isolanti
termici sintetici come polistiro-
lo espanso ed estruso e poliure-
tano (ne è consentito il 3 per
cento all’esterno, con un massi-
mo di 20 metri quadrati); pavi-
menti, finestre e porte in Pvc;
impregnanti chimici per il le-
gno, di colori e di vernici conte-
nenti solventi (vietatissimi in in
ambienti chiusi); legno tropica-
le.
Di fatto, attraverso il certificato

CasaClima vengono resi più vincolanti i
criteri di una costruzione ecocompatibi-
le, favorendo quindi costruzioni com-
patte, ottimo isolamento termico, aera-
zione controllata, utilizzo passivo raf-
forzato dell’irradiamento solare (spesse
vetrate sulla facciata sud) e utilizzo atti-
vo del sole (collettori solari, fotovoltai-
ci).
Oggi in Alto Adige ci sono 28 edifici di
classe A, 90 di classe B, 27 CasaClima
Apiù e altrettanti CasaClima Bpiù, ma
l’aspetto più importante è che fra quelle
in fase di certificazione (circa 60) nessu-
na è di classe C, indicando quindi il
progressivo radicamento di un approc-
cio ecocompatibile al mondo delle co-
struzioni, oltre che aprire scenari di no-
tevole interesse: tre quarti delle abita-
zioni altoatesine sono state realizzate
prima del 1981, che consumano in media
tre volte di più rispetto alla classe C e per
il loro risanamento richederebbero una
spesa di circa 3 miliardi di euro (calco-
lando un patrimonio di 150 mila abita-
zioni da 80 metri quadri e un costo di
risanamento pari a 250 euro al metro
quadro l’una); risanandone il 3 per cento
ogni anno gli investimenti sarebbero di
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circa 100 milioni di euro l’anno.
L’idea vincente di Casaclima nasce dalla
constatazione che in passato i proprietari
degli edifici non disponevano di nessuna
informazione sul loro consumo  energe-
tico, oppure erano molto tecniche e di
difficile comprensione, tanto che l’ap-
plicazione degli standard di risparmio
energetico era l’eccezione e non la rego-
la.
Il marchio di qualità punta invece sulla
partecipazione volontaria del proprieta-
rio, permettendogli di scegliere in modo
consapevole la classe di efficienza ener-
getica da raggiungere e rendendo più
chiare - perchè codificate - le richiesta al
progettista e al costruttore; inoltre, con il
certificato CasaClima sono resi traspa-
renti i futuri costi energetici, facilitate le
decisioni di acquisto o affitto o la stessa
pianificazione degli investimenti neces-
sari.

Il caso Roma

Un secondo tipo di approccio è quello
adottato dal Comune di Roma nel feb-
braio scorso, più mirato alla diffusione
dell’energia solare e al recupero/rispar-
mio dell’acqua.
Il principio impositivo è simile a quello
adottato a Bolzano, cioè si modifica il

Regolamento edilizio vincolando l’abi-
tabilità all’adozione di una serie di misu-
re per il risparmio energetico, l’utilizza-
zione di fonti rinnovabili di energia e
risparmio delle risorse idriche, da appli-
care alle nuove costruzioni e alle ristrut-
turazioni dell’esistente, eccetto che nel-
la città storica.
La differenza è che qui non si utilizza la
chiave del certificato di efficienza ener-
getica e di ecocompatibilità dei materiali
e degli impianti, ma la presenza di fonti
alternative di energia per l’illuminazio-
ne e di quelli solari per l’acqua calda e di
misure per recuperare l´acqua piovana e
per contenere i consumi idrici, specie
nello scarico dei wc e nei rubinetti. Il

tutto certificato da una perizia giurata.
Per la precisione, le nuove norme preve-
dono che fino al 2007 tutti i nuovi edifi-
ci, pubblici e privati, devono coprire
almeno il 15 per cento del proprio del
fabbisogno energetico con sistemi passi-
vi di contenimento e un altro 15 per
cento con pannelli fotovoltaici o altre
fonti di energia rinnovabili (le eventuali
soluzioni alternative ai pannelli solari
devono essere valutate da una Commis-
sione tecnica per la certificazione ener-
getica degli edifici); dal 2008 la quota
cresce al 30 per cento in generale e al 50
per cento per gli interventi pubblici e per
quelli privati costruiti in deroga o inseri-
ti nei diversi programmi di recupero ur-
bano.
Per tutti, da subito, è invece obbligatorio
coprire con fonti di energia rinnovabili
almeno il 50 per cento del fabbisogno
per acqua calda sanitaria.
Come misura di incentivazione, nel cal-
colo del volume imponibile sono esclu-
si: una parte dello spessore dei muri
esterni di tamponamento (un massimo di
20 centimetri oltre i 30) e dello spessore
dei solai (25 centrimetri oltre i 20); il
vano sul tetto o il sottotetto destinato
agli impianti e ai serbatoi.
Per quanto riguarda i sistemi di accumu-
lo e riutilizzazione delle acque piovane,
e di risparmio idrico, le norme romane
prevedono che in caso di superficie di
verde condominiale o di pertinenza su-
periore a 30 metri quadrati si deve realiz-
zare un sistema di accumulo e recupero
di almeno il 70 per cento delle acque
piovane, da utilizzare poi per l’irrigazio-
ne, la pulizia delle parti comuni e gli
scarichi dei water.
In casa, le cassette d’acqua per i water
devono avere i comandi (ormai usuali)
per almeno due diversi volumi di acqua,
mentre le rubinetterie devono essere do-
tate di miscelatore aria ed acqua.
Inoltre le superfici esterne devono esse-
re permeabili, almeno per metà della
loro superficie.
Il comune stima che realizzare un edifi-
cio costerà il 15 per cento in più, coperto
però dell ’aumento del valore
dell´immobile e dal risparmio sulle for-
niture idriche ed energetiche.


