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INntroduzione

| dubbio & un terreno prezioso e fertile, che, come tale, va rispettato
e considerato con la massima attenzione. Del resto, pud far germo-
gliare curiosita e senso critico, ma anche falsi miti e timori irrazionali.

Di fronte a uno straordinario cambio di paradigma come l'elettrifica-
zione dei trasporti, € naturale che possano nascere dei dubbi. E sano
ed é utile che I'avvento di una nuova tecnologia in un settore chiave
come la mobilitd stimoli interesse, riflessioni e interrogativi. Tuttavia,
in un mondo sempre pit caratterizzato da folate di informazioni
frammentarie e non sempre complete, non é banale individuare fonti
rigorose e autorevoli dove trovare le risposte che si cercano.

Da qui nasce lidea di raccogliere report, studi e approfondimenti
che consentano a tutti di analizzare le molteplici sfaccettature della
decarbonizzazione della mobilitd. L'ambizione, infatti, non & quella di
limitarsi a smentire le tante fake news che ancora circolano sull’auto
elettrica, ma di mettere a disposizione della collettivitd un “contenito-
re” vivo e in costante aggiornamento, che consenta a tutti di accedere
a dati ed evidenze scientifiche spesso appannaggio solo di specialisti
e addetti ai lavori.

Democratizzare la conoscenza su un tema cosi importante & essen-
ziale per alimentare un dibattito pubblico serio e consapevole, per-
mettendo a ognuno di farsi una propria idea senza strumentalizzazioni
di sorta.

La mobilitd elettrica € un megatrend globale che, volenti o nolenti,
non pud essere ignorato. Un treno che accanto ai ben noti (o forse
no?) benefici ambientali porta con sé delle straordinarie opportunitd
industriali e occupazionali per i Paesi che le sapranno cogliere. Una
rivoluzione simile non si costruisce dall'oggi al domani, ma il tempo
per riuscire a cavalcare — e non subire — la transizione stringe, ed &
per questo che visione e pianificazione dovranno essere i pilastri delle
politiche degli anni a venire.



Nelle pagine che seguono potrete trovare quindi 30 domande e
altrettante brevi risposte, che hanno il solo compito di sintetizzare
allosso quanto emerge dalle fonti sottostanti, a cui fare riferimento
per scendere nel dettaglio dei diversi temi toccati. Argomenti e fonti
che verranno ampliati e tenuti aggiornati nel tempo in un’apposita
sezione del sito www.motus-e.org.

Per sgombrare il campo dagli equivoci pud essere utile partire subito
con un veloce interrogativo. L'auto elettrica & gid per tutti? No, non an-
cora. Oggi puod essere una soluzione conveniente per diverse tipologie
di automobilisti o aziende, ma come per qualsiasi nuova tecnologia,
come avvenne nel passaggio dal cavallo alle carrozze motorizzate,
richiederd del tempo per soddisfare a pieno le esigenze di tutti. Basta
lasciare che evoluzione tecnologica ed economie di scala facciano
il loro corso, in un contesto senza pregiudizi infondati, in cui possa
essere la realtd dei fatti a rispondere agli interrogativi, sempre leciti,
di tutti i cittadini.


https://www.motus-e.org/
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Quanta autonomia
NaNNO le auto elettriche?

nonostante le vetture a batteria siano in grado gid oggi di
soddisfare la quasi totalitd delle esigenze di spostamento degli
automobilisti.

L,outonomia delle auto elettriche &€ un tema molto dibattuto,

Secondo una ricerca svolta nel 2022, che ha coinvolto 46.000 veicoli
distribuiti in 17 Paesi, '86% delle auto elettriche presenti sul mercato
garantisce gid un‘autonomia piu che sufficiente a soddisfare senza
soste per la ricarica oltre il 98% degli spostamenti effettuati dai cit-
tadini europei. Inoltre, grazie ai progressi nel campo delle batterie e
dell'efficienza generale dei powertrain, 'autonomia dei veicoli elettrici
sta crescendo molto rapidamente.

L'autonomia mediq, in particolare, & passata dai 211 km del 2015 ai 350
km del 2021: un aumento del 65%, con un tasso medio annuo del +12%.
E negli ultimi anni la crescita & continuata a ritmo serrato. Gid oggi
sono presenti sul mercato auto con autonomia dichiarata prossima
agli 800 km. Negli Stati Uniti 'autonomia media dei veicoli elettrici
immatricolati nel 2022 é stata pari a 414 km e in Europa siamo intorno
ai 350 km. Un dato che si confronta con una percorrenza media gior-
naliera che per gli automobilisti italiani si ferma a 37 km.

La tecnologia oltretutto corre anche sul fronte dell'infrastruttura di
ricarica, ogni giorno piu capillare e dotata di colonnine con potenze
sempre piu elevate, particolarmente utili per le lunghe percorrenze.
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Per approfondire I'argomento:

Geotab, “Il valore della sostenibilita: il potenziale dell’elettrifica-
zione nelle flotte europee”: https:/[shorturl.at/aixyz

Dipartimento Energia degli Stati Uniti, “Median and maximum
range of electric vehicles offered for sale in the United States,
Model Years 2011-2022": https:[/shorturl.at/rstMY

Unipol Sai, “Osservatorio sulle abitudini di guida degli italiani”:
https:/[shorturl.at/egnoH



Quanto costano
le auto elettriche?

oggi il prezzo di acquisto di un‘auto elettrica &€ ancora general-
mente pit alto di circa il 20% rispetto a una equivalente vettura
endotermica.

Per quanto il divario si stia assottigliando molto velocemente, ad

Diversi studiindicano che la paritd nel costo di acquisto sard raggiunta
in tutti i segmenti tra il 2027 e il 2030, ma gid oggi in realtd, per alcune
tipologie di auto, i prezzi di acquisto delle elettriche sono competitivi
con quelli delle endotermiche. Addirittura, le elettriche possono essere
gid piu convenienti considerando formule di utilizzo svincolate dalla
proprietd del mezzo, come noleggio a lungo termine o leasing.

Allargando la riflessione, &€ importante poi ricordare che il prezzo di
vendita rappresenta solo una delle voci di costo legate all'auto. Per
avere un quadro completo dell’effettiva spesa legata al veicolo, infatti,
occorre prendere in esame il cosiddetto “Total cost of ownership”, pa-
rametro che in aggiunta all’esborso iniziale tiene conto anche di tutti i
costi connessi all'effettivo utilizzo e mantenimento dell'auto.

Considerando i minori costi di gestione per il rifornimento e la ma-
nutenzione dei veicoli elettrici, oltre ai bonus nazionali e locali, le
agevolazioni fiscali e le diverse possibili forme di incentivazione soft
(come l'accesso alle ZTL o i parcheggi gratuiti), la situazione cambia
radicalmente, con I'elettrico che gid oggi per diverse tipologie di auto-
mobilisti puo risultare I'alimentazione piu conveniente.
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Limportante é fare bene i calcoli in base all'utilizzo che si fa dell’auto,
tenendo presente che il vantaggio economico pud estendersi a tutte
le categorie di vetture, aumentando tendenzialmente al crescere delle
percorrenze annue.

Intanto, la costante diminuzione della soglia di accesso all’elettrico nei
segmenti entry level é testimoniata dal progressivo arrivo sul mercato
di nuovi modelli con listini al di sotto dei 25.000 euro (incentivi esclusi),
destinato secondo i piani dei principali costruttori europei ad accele-
rare notevolmente nel biennio 2024-2025.

Per approfondire I'argomento:

BloombergNEF, “The EV Price Gap Narrows”: https:/[shorturl.at/ryow2
IHS Markit, “Pivoting to an electrified Future”: https:/[shorturl.at/DNPQX

RSE dossier TCO 2021, “https:[/dossierse.it/18-2021-total-cost-of-owner-
ship-tco-2021/": https:/[shorturl.at/joHNX
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Quanto costa ricaricare
un veicolo elettrico?

sti di rifornimento di un veicolo. Come avviene da tempo per i

telefoni cellulari, infatti, esistono diverse tipologie di formule in
abbonamento per la ricarica, che nonostante 'aumento dei costi
dell’elettricitd registrato negli anni scorsi hanno subito rincari solo
marginali. In particolare, i prezzi si aggirano intorno agli 0,4-0,6 euro
per kWh, rispettivamente se si ricarica presso stazioni pubbliche con
abbonamenti o senza. Se invece si ricarica presso la propria abitazio-
ne, il costo al kWh é di norma ancora pit basso e corrisponde natural-
mente a quello che si trova in bolletta. Nel caso in cui si disponesse di
un impianto fotovoltaico, tra I'altro, si potrebbe addirittura ricaricare la
vettura a costo zero grazie all’energia autoprodotta.

I J elettrico rappresenta l'alimentazione pit economica per i co-

Per fare qualche esempio concreto, prendendo in considerazione un
SuV familiare di dimensioni medio/grandi, il prezzo medio dell’energia
necessaria per percorrere 100 km si aggira intorno ai 4 euro ricarican-
do a casa e ai 7 euro ricaricando presso una colonnina a uso pubblico
con abbonamento: un valore medio inferiore all’'equivalente dell'auto
a gasolio (in media circa 8 euro), a benzina (circa 9 euro), a metano
(6,3 euro) e a GPL (6,2 euro). Lo stesso vale per le citycar: in elettrico
la spesa per percorrere 100 km in media si aggira intorno tra i 3,2-6
euro in base al luogo in cui si effettua la ricarica, facendo ancora una
volta meglio di gasolio (circa 6,5 euro), benzina (circa 6,8 euro), ibrido
(circa 6,4 euro), metano (circa 6 euro) e GPL (circa 5,8 euro).
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E per i van? Anche qui il discorso € analogo: in elettrico la spesa per
percorrere 100 km si aggira intorno ai 4-7 euro, a fronte dei 7,8 euro
circa del diesel.

Per approfondire I'argomento:

InsideEVs, “Il confronto tra le tariffe per ricaricare I'auto elettrica™
https://shorturl.at/dxBSV

Motus-E, FitConsulting, “L'elettrificazione del trasporto merci”
https://shorturl.at/CMNR6

Ministero dellAmbiente e del Made in Italy, “Prezzi medi settima-
nali dei carburanti - 20/12/2023": https://shorturl.at/ckwo1

Autoritd di Regolazione per Energia Reti e Ambiente, “Tariffe do-
mestiche - 20/12/2023": https://shorturl.at/GMRV7

Autoritd di Regolazione per Energia Reti e Ambiente, “Tariffe pub-
bliche - 20/12/2023": https://shorturl.at/ilt47

Tariff EV, “Tariffe e abbonamenti”: https:[[shorturl.at/fnwos
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Quante colonnine
di ricarica a uso pubblico
CI SONOo In ltalia?

a crescita dell'infrastruttura di ricarica rappresenta un elemento
Lessenziale per la diffusione della mobilitd elettrica: su questo fronte

I'talia si sta muovendo meglio di molti altri grandi Paesi europei.
Al 30 settembre del 2023 risultano installati nella Penisola 47.228 punti
di ricarica a uso pubblico, con un incremento del 44,1% rispetto ai
32.776 registrati nello stesso mese del 2022. Per dare un’‘idea del ritmo
della crescita, basti pensare che a settembre 2021 i punti installati
erano 24.797 e 'anno precedente 16.659. Solo nei primi 9 mesi del 2023
sono stati messi a terra 10.456 nuovi punti di ricarica.

Del totale, 41144 punti di ricarica sono in corrente alternata (AC) con
potenza fino a 43 kW, 2.375 sono di tipo fast in corrente continua (DC)
con potenza tra 44 e 99 kW e 3.396 sono ultra-fast con potenza supe-
riore a 100 kW. | punti di ricarica ad alta potenza sono quelli che stanno
registrando il tasso di crescita maggiore e che — con il pieno utilizzo
degli oltre 700 milioni di euro di fondi PNRR dedicati alla diffusione di
questo tipo di infrastrutture — vedranno nei prossimi anni una crescita
esponenziale sia nell’lambito urbano che extraurbano.

Vale sottolineare nell'ultimo anno il deciso progresso delle installazioni
nel Sud e nelle Isole, dove si concentra il 23% del totale dei punti di
ricarica presenti della Penisola, a fronte del 21% del Centro e del 56%
del Nord Italia.
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Alivello regionale continua a primeggiare la Lombardia, prima Regione
a sfondare quota 8.000 punti di ricarica sul territorio (8.094), davanti
a Piemonte (4.713), Veneto (4.564), Lazio (4.558) ed Emilia-Romagna
(4.050). Di nuovo in evidenza la Campania, che si conferma la Regione
con la maggiore crescita dell'infrastruttura (2.212 punti installati dall’i-
nizio dell'anno), facendo meglio della Lombardia (2.123 nuovi punti da
inizio 2023) e del Lazio (974 nuovi punti da inizio 2023).

Da segnalare infine I'accelerazione della rete diricarica sulle autostra-
de, dove, sempre al 30 settembre 2023, si registra la presenza di 851
punti di ricarica (+541 rispetto allanno precedente) distribuiti in quasi
un terzo delle aree di servizio italiane. Circa I'80% dei punti di ricarica in
autostrada ha una potenza maggiore di 43 kW e il 59% supera i 150 kW.

Per approfondire I'argomento:

Motus-E, “Auto elettriche, in Italia € boom di colonnine di ricarica:
tutti i dati aggiornati”: https://shorturl.at/ruoQi
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Quanto tempo
Cl VUOle per ricaricare
un‘auto elettrica?

tre fattori: la capacitd della batteria, la potenza erogata dall'infra-
struttura di ricarica e la potenza massima che I'accumulatore é in
grado di assorbire.

I | tempo di ricarica di un’auto elettrica dipende essenzialmente da

In prima approssimazione, il tempo di ricarica pud essere calco-
lato dividendo la capacita della batteria per la potenza di ricarica
compatibile, assumendo che l'infrastruttura di ricarica sia in grado
di ricaricare il veicolo alla massima potenza accettata dal veicolo
stesso. Nel caso in cui la potenza erogata dall'infrastruttura e quella
massima assorbita dal veicolo differiscano, la potenza di picco della
ricarica corrisponderd al valore minimo tra quella erogata dall'infra-
struttura e quella accettata dal veicolo. Ad esempio, se una batteria
puo essere ricaricata a una potenza di 350 kW, ma la colonnina non
va oltre i 100 kW, sard quest’ultimo il valore determinante. Viceversa,
se la vettura pud assorbire al massimo una potenza di 100 kW, non
potrd superare questo livello neanche con una colonnina in grado di
ricaricare a 350 kW.

In linea puramente teorica, quindi, una batteria da 50 kWh potrebbe
essere caricata completamente in 30 minuti a una potenza di 100
kW, in 60 minuti a 50 kW e in 20 minuti a 150 kW. Nella realtd, pero, la
potenza di ricarica varia in funzione dell'infrastruttura e dei parametri
comunicati dal veicolo alla colonnina, come, ad esempio, temperatu-
ra della batteria e percentuale di carica residua.
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Anche per questo motivo si tendono a stimare generalmente i tempi
diricarica tra il 20% e I'80%, intervallo in cui la potenza di ricarica é pit
costante. Tutto cio premesso, nell'uso reale, quanto ci vuole per ricari-
care un‘auto elettrica a una colonnina a uso pubblico? Per una citycar
con circa 300 km di autonomia, considerando una potenza di ricarica
nell'ordine degli 80-100 kW, ci vogliono circa 30 minuti per passare dal
20 all’'80% di carica (che diventano 3 ore ricaricando a 11 kW di potenza
a una colonnina in corrente alternata, dove lasciare I'auto mentre ci si
dedica ad altre attivita).

Per un’auto media con un’autonomia di circa 450 km, in grado di ca-
ricare a 150 kW di potenza in corrente continua, passare dal 20 all'80%
puo richiedere anche meno tempo, con una sosta di circa 20-25 mi-
nuti. Anche in questo caso, ovviamente, i tempi si restringono in caso
di potenze di ricarica superiori ai 150 kW e si allungano se si preferisce
usare una colonnina in corrente alternata mentre si fa altro.

Oggi in Italia le colonnine piu potenti installate sul territorio raggiun-
gono i 350 kW di potenza e sono in grado di caricare un’auto elettrica
di ultima generazione a un ritmo di circa 200 km di autonomia ogni
10 minuti. Fino a qualche anno fa la massima potenza di ricarica non
superava i 50 kW.

E la ricarica a casa? Posto che la ricarica in ambiente domestico deve
essere effettuata in Modo 3, ovvero utilizzando un’apposita wallbox, una
vettura compatta impiega circa 9-10 ore per una ricarica completa,
mentre un’auto medio-grande circa 12. Considerando perd che rara-
mente si avvia la ricarica con una percentuale di batteria inferiore al
20%, anche su una vettura di segmento superiore si pud raggiungere
facilmente almeno I'80% di carica con una sessione di ricarica notturna.

Per approfondire I'argomento:

Energy5, “Comparing the Charging Times of Different Electric
car”; https:/[shorturl.at/prcoP

Ecocostsaving, “264 Electric Car Charge Times": https:/[shorturl.at/gbL46
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La ricarica dellauto
elettrica conviene perché
Nnon si pagano le accise?

necessaria per alimentare le auto a batteria gravano prelievi
fiscali e accise, in maniera persino superiore rispetto a quanto
avviene per i carburanti fossili.

Cosi come avviene per benzina e diesel, anche sull’elettricita

Questo emerge chiaramente calcolando il peso fiscale tenendo pre-
sente l'effettivo contenuto energetico del carburante utilizzato e la
differente efficienza dei sistemi propulsivi elettrici ed endotermici. O,
per dirlo in altri termini, quantificando l'incidenza del peso fiscale in
relazione alla quantitd di energia realmente utilizzata per percorrere
una determinata distanza.

Vediamo un esempio. Un litro di benzina contiene una quantita di energia
pari a 9,6 kWh, mentre un litro di gasolio arriva a 10,7 kWh. Tenendo conto
dei valori medi di consumo per le auto termiche, con un litro di benzina
(e quindi con 9,6 kwWh) si percorrono 18 km, mentre con uno di gasolio (e
quindi con 10,7 kWh) se ne percorrono 20. Per percorrere 100 km, quindi, si
devono mettere in conto circa 5,5 litri di benzina o 4,9 litri di gasolio, con
un consumo di energia rispettivamente di 52,8 kWh e 52,4 kwWh.

Un‘auto elettrica, con la quantitd di energia di un litro di benzina arri-
va a percorrere 48 km, mentre con quella di un litro di gasolio tocca
addirittura quota 53,5 km. Per percorrere 100 km ha bisogno infatti in
media solo di circa 15,8 kWh. Ed € in questa efficienza molto maggiore
dell'auto elettrica che si cela la discrepanza relativa al carico fiscale.

2]



Un’auto a benzina per percorrere 100 km richiede una spesa di circa
10 euro, un‘auto a gasolio necessita di 8 euro e un‘auto elettrica di
una somma compresa tra i 3,3 e i 9,5 euro in base al tipo di ricarica
che si sceglie (privata domestica, privata “tariffa altri usi’, pubblica
in abbonamento o pubblica a consumo). Il carico fiscale relativo alla
somma spesa per percorrere 100 km su un’auto elettrica € piu basso
per il fatto che una vettura a batteria ha bisogno di molta meno ener-
gia per spostarsi.

Per approfondire I'argomento:

Centro Studi Promotor, Motus-E, “Analisi per il Corriere della Sera™:
https://shorturl.at/femsxT

Ministero dellAmbiente e del Made in Italy, “Prezzi medi settima-
nali dei carburanti - 20/12/2023": https://shorturl.at/xzGKT

Autoritd di Regolazione per Energia Reti e Ambiente, “Tariffe do-
mestiche - 20/12/2023": https:/[shorturl.at/qsysX

Autoritd di Regolazione per Energia Reti e Ambiente, “Tariffe pub-
bliche - 20/12/2023": https://shorturl.at/wAENP

Tariff EV, “Tariffe e abbonamenti”: https:[/shorturl.at/wBCEU
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E possibile fare viaggi lunghi
con le auto elettriche?

elettriche € in rapida crescita in tutti i segmenti di mercato, cosi
come lo € la potenza di ricarica. Questi avanzamenti, uniti alla
massiva crescita delle infrastrutture di ricarica in tutta Europa, stanno
rendendo i lunghi viaggi in auto elettrica sempre pit semplici, annul-
lando progressivamente la necessita di una particolare pianificazione.

Grozie ai continui progressi tecnologici, 'autonomia delle auto

Determinante in questo senso € la diffusione delle colonnine ad alta po-
tenza sulla grande viabilitd, che se a livello europeo ha gid raggiunto una
buona capillaritd, in Italia sta finalmente iniziando a decollare nonostante
una serie di obblighi normativi rimasti finora disattesi (e che si auspica
si riesca finalmente a far rispettare), essenzialmente grazie allimpegno
del primo concessionario autostradale nazionale. Al 30 settembre 2023
risultano installati sulle autostrade italiane 851 punti di ricarica, di cui
I'80% ha una potenza maggiore di 43 kW e il 59% supera i 150 kW.

Quasi un terzo delle aree di servizio autostradali italiane & gid dotato
di infrastrutture per la ricarica, il che consente di viaggiare lungo tutta
la Penisola con qualsiasi auto elettrica media, considerando anche
le colonnine presenti in prossimitd dei caselli. La situazione peraltro
e destinata a migliorare ulteriormente gid nel breve periodo, per gli
ambiziosi piani infrastrutturali degli operatori e per le novitd normative
in arrivo dall’Europa, con il via libera al nuovo Regolamento AFIR che
dispone entro il 2025 la presenza di infrastrutture di ricarica ad alta
potenza almeno ogni 60 km.
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Per approfondire I'argomento:

Motus-E, “Auto elettriche, in Italia € boom di colonnine di ricarica:
tutti i dati aggiornati”: https://shorturl.at/hAGI2

Commissione europeaq, “Regulation of the european parliament and
of the council on the deployment of alternative fuels infrastructure,
and repealing Directive 2014/94/EU": https:/[shorturl.at/pzGH9

Autostrade per I'ltalia, “Raggiunto obiettivo delle 50 aree di ricari-
ca elettrica Free to X attive sulla rete”: https:[[shorturl.at/rAlJY

InsideEVs, “La mappa delle colonnine di ricarica in autostrada™
https://shorturl.at/w0Q69



Lelettrificazione
PUO essere adottata
per il trasporto merci?

per la lotta al cambiamento climatico. | mezzi commerciali e i veicoli

pesanti, per quanto presenti sulle strade in numero molto minore
rispetto alle auto, sono responsabili infatti di una quota pari al 27% delle
emissioni di CO, imputabili alla mobilitd su strada. In Italia, '88% del
trasporto delle merci avviene su strada e questo e reso possibile essen-
zialmente dalle percorrenze piuttosto limitate: nel 90% dei casi si tratta
di spostamenti inferiori ai 300 km, nel 73% dei casi inferiori ai 150 km.

I a decarbonizzazione del trasporto merci € un tassello fondamentale

In Italia il parco veicolare commerciale (circolante ed immatricolato
annuo) vede un 80% di veicoli costituito da mezzi leggeri (inferiori alle
3,5 tonnellate), utilizzati prevalentemente per le missioni sulle distan-
ze brevi, e un 10% costituito da veicoli pesanti (oltre le 16 tonnellate),
polarizzati su distanze brevi o molto lunghe, che restano marginali. La
filiera merce varia impiega circa il 72% del totale dei veicoli commer-
ciali, il 23% afferisce alla filiera edile e il 5% a quella dei rifiuti, senza
quindi particolari requisiti di consumo energetico legati ad esempio
alla catena del freddo.

| veicoli commerciali elettrici di ultima generazione sono gid oggi in
grado di percorrere la gran parte delle distanze richieste dai clienti
senza la necessitd di fermarsi per ricaricare. Questo perché sono do-
tati di batterie sempre pit grandi (la capacitd aumenta perché i costi
di produzione diminuiscono) e si basano su piattaforme a sempre pid
alta tensione: da 400 volt a 800 volt e oltre.
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Cio significa che possono ricaricare a potenze estremamente elevate,
riducendo il tempo disosta alla colonnina e migliorando la produttivitd.
Alla luce delle percorrenze medie giornaliere e del crescente numero
di modelli sul mercato, la soluzione elettrica pud diventare economi-
camente competitiva rispetto al diesel in tempi brevi: in primo luogo
sul trasporto urbano e intraregionale e, nei prossimi anni, anche sui
tragitti piu lunghi.

| furgoni e i camion leggeri per il trasporto urbano elettrici (ad esempio
per 'e-commerce) possono gid oggi presentare un costo a vita intera
inferiore rispetto all'alimentazione diesel, grazie a costi operativi ridotti
che vanno a compensare il maggiore prezzo di listino. Anche i camion
elettrici, se saranno introdotte misure a sostegno dell’acquisto o del
noleggio, potranno presto diventare competitivi rispetto al diesel a
livello di costo a vita intera.

Per approfondire I'argomento:

Parlamento europeo, “Emissioni di CO, delle auto”
https://shorturl.at/diny4

MIT, “Progetto Moveo”: https://shorturl.at/fpCRU

Motus-E, “Roadmap per I'elettrificazione del trasporto merci su
strada”: https:/[shorturl.at/hICNT

IEA, “Global EV Outlook 2023": https:/[shorturl.at/fr6T0

European Climate Foundation, “Potential options and technolo-
gies pathways for delivering zero-carbon freight in Italy”:
https://shorturl.at/rJQR6

DHL, “A new era of sustainable trucking”: https:/[shorturl.at/BIPT7

ICCT, “A total cost of ownership comparison of truck decarboni-
zation pathways in Europe”: https:/[shorturl.at/cKR38
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Quanto costano | tagliandi
delle auto elettriche?

economica di quella di un’equivalente auto a benzina. Una mec-

canica piu semplice e la presenza di meno componenti sottoposti
a usura rendono infatti le vetture a batteria meno costose quando si
parla di tagliandi e controlli periodici. Secondo uno studio del Joint
Research Centre della Commissione europea il total cost of ownership
€ piu basso in media del 40%. La ridotta manutenzione ordinaria pesa
per oltre tre quarti di questo valore percentuale e questo risparmio fa si
che un’auto elettrica possa recuperare il maggior costo iniziale rispetto
a una vettura a benzina in circa quattro anni e in meno di dieci rispetto
a un‘auto diesel.

I a manutenzione ordinaria di un’auto elettrica é fisiologicamente piu

La manutenzione ordinaria di un‘auto termica comporta, tra i vari
interventi, la sostituzione di olio e filtro olio del motore, la sostituzione
del filtro carburante, delle candele e della cinghia o della catena della
distribuzione. Tutte componenti che non sono presenti su un veicolo a
batteria. Tra le due categorie, restano invece invariate le sostituzioni
del filtro abitacolo, dei dischi e delle pastiglie dei freni, del liquido dei
freni. Ma, parlando di impianto frenante, la presenza della frenata ri-
generativa sulle auto a zero emissioni consente anche in questo caso
intervalli di sostituzione estremnamente piu lunghi. A titolo esempilifica-
tivo, in cinque anni la spesa per la manutenzione ordinaria di un’auto
elettrica di segmento C & pari in media a poco piu di un terzo (circa
il 30-40%) del costo relativo a un‘analoga vettura con propulsione
endotermica.
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Per approfondire I'argomento:

Parlamento europeo, “Electric road vehicles in the European
Union”: https://shorturl.at/Iqux7

The European Consumer Organization, “Low carbon cars in the
2020s": https:/[shorturl.at/ekmMP



Immagine di Freepik
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DOMANDE
SULLA TECNOLOGIA




e auto elettriche emettono
davvero meno CQO,

di quelle tradizionali?

considerare l'intero ciclo di vita attraverso il cosiddetto “Life Cycle

Assessment” (LCA), che tiene conto della sommma delle emissioni
legate a produzione, utilizzo e smaltimento (o riciclo, nel caso delle
batterie). Produrre un’auto elettrica (BEV) comporta oggi maggiori
emissioni di CO, rispetto a un‘analoga vettura endotermica (ICE).
Tuttavia, calcolando le emissioni di gas serra “cradle to grave”, come
dicono glianglosassoni, si osserva che un’auto elettrica € decisamente
meno impattante di un analogo veicolo con motore a combustione. E
questo & sempre valido, gid oggi, indipendentemente dal mix energe-
tico del luogo in cui il veicolo € prodotto e utilizzato. Il che vuol dire che
in prospettiva, al naturale crescere delle rinnovabili in tutto il mondo, il
divario a favore dell’elettrico potrd solo aumentare.

Per capire il reale impatto climalterante di un veicolo € necessario

Tramite la metodologia LCA possiamo osservare la comparazione in
termini di emissioni di CO, tra una vettura elettrica e una a benzina
negli Usa e in Europa, dove c'é una maggiore penetrazione delle
fonti rinnovabili. In entrambi i casi la fase della produzione vede in
vantaggio la vettura a benzing, che poi perd emette molta piu CO,
durante l'utilizzo. Nel complesso, Oltreoceano un’auto elettrica emette
nell'intero ciclo di vita tra le 10 e le 23 tonnellate di CO, in base al mix
energetico locale, mentre una con motore endotermico tocca quota
82 tonnellate. In Europa le BEV si attestano tra le 10 e le 21 tonnellate,
mentre le ICE non scendono sotto le 44 tonnellate.
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Altre stime confermano che un’auto elettrica, in media, ha emissioni
di CO, inferiori del 60% rispetto a una a benzina. In Europa questa
diminuzione arriva al 77% e, negli Usa, addirittura, al’'88%. Come ac-
cennato, la posizione di vantaggio dell’'elettrico in termini di impronta
carbonica si rafforzerd costantemente grazie al crescente peso delle
rinnovabili nel mix energetico globale. Inoltre i progressi tecnologici
ed economie di scala permetteranno di ridurre sempre di pit anche
le emissioni legate alla produzione delle batterie, componente la cui
realizzazione incide attualmente per circa il 60% sul totale della CO,
emessa complessivamente da una vettura elettrica. Infine, anche la
rassegna degli studi sul Life Cycle Assessment presa in considerazione
dal Governo italiano nel 2022 evidenzia che le auto elettrificate risul-
tano significativamente piu ecocompatibili di quelle a combustione
interna nella maggior parte delle categorie di impatto, in primo luogo
i cambiamenti climatici, portando a concludere che l'elettrificazione
dovrebbe rappresentare quindi il futuro della mobilitd privata.

Per approfondire I'argomento:

McKinsey, “Battery 2030: “Resilient, sustainable, and circular”:
https:/[shorturl.at/dfu58

Parlamento europeo, “Enviromental challanges through the life
cycle of battery electric vehicles”: https:[[shorturl.at/dtxL0

Ministero della Transizione ecologica, “Rassegna bibliografica
di studi LCA per il trasporto privato di persone con autoveicoli
leggeri: mobilitd elettrica, ibrida e a combustione interna”
https:/[shorturl.at/gosKX

Yale School of the Environment, “YSE Study Finds Electric Vehicles
Provide Lower Carbon Emissions Through Additional Channels™:
https://shorturl.at/dhQTz

Ricardo, “Ricardo delivers major European report on the lifecycle
impacts of road vehicles”: https:/[shorturl.at/cekR8

ICCT, “A global comparison of the life-cycle greenhouse gas
emissions of combustion engine and electric passenger cars”
o https:/[shorturl.at/apvDV
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Le auto elettriche migliorano
davvero la qualita dellario?

ria, in tutta Europa si riscontrano livelli di inquinanti atmosferici

superiori agli standard prefissati e l'inquinamento atmosfe-
rico rimane una delle principali preoccupazioni sanitarie. Nel 2021, il
97% della popolazione urbana & stata esposta a concentrazioni di
particolato fine superiori al livello delle linee guida sanitarie stabilite
dall’Organizzazione Mondiale della Sanitd: in particolare la Pianura
Padana e alcuni Paesi dellEuropa orientale registrano le maggiori
concentrazioni di polveri sottili.

N onostante i continui miglioramenti generali nella qualita dell'a-

| principali inquinanti di interesse sono il particolato atmosferico (il
PM,, il particolato con un diametro pari o inferiore a 10 um, e il PM,,
il particolato con un diametro pari o inferiore a 2,5 um) e gli ossidi di
azoto (NO,) associati in modo inequivocabile ad effetti sanitari quali
I'aumento di sintomi cardio-respiratori, 'incremento di patologie cro-
niche cardiorespiratorie, 'aumento della mortalita e la riduzione della
speranza di vita.

L'ltalia € stata prima in Europa nel 2020 per numero assoluto pid
elevato di morti premature per PM,, e seconda, dopo la Turchia, per
NO,: pertanto, il tema e attenzionato e studiato da molteplici progetti
europei che hanno portato, specialmente dopo il caso Dieselgate,
allintroduzione di specifici filtri antiparticolato (FAP) a partire dai mo-
delli Euro 6d-TEMP.
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Grazie a questi progressi tecnologici allo scarico il particolato primario
€ quasi azzerato; tuttavia, al fine di mantenere tali prestazioni am-
bientali, imane di cruciale importanza la manutenzione del veicolo e
la rigenerazione del filtro.

Le principali fonti di emissioni di PM da veicoli sono ora causate
dall'usura di freni, pneumatici e risospensione di particelle presenti
sul manto stradale: tuttavia, rispetto alle endotermiche, le vetture
elettriche, nonostante il peso maggiore, hanno I'enorme vantaggio di
poter contare sulla cosiddetta “frenata rigenerativa”, che rallenta cioé
il veicolo attraverso I'effetto del freno motore, minimizzando l'usura dei
freni e riducendo conseguentemente I'emissione del particolato non
connesso ai gas di scarico.

E evidente quindi che, allinterno di uno scenario pit ampio di ricambio
del parco veicolare privato, la penetrazione dei veicoli elettrici giochi
un ruolo fondamentale nella riduzione delle concentrazioni degli in-
quinanti locali, come ossidi di azoto e particolato.

p °
Per approfondire I'argomento:

European Environment Agency, “Air quality in Europe”:
https://shorturl.at/ejvw2

City air remote emission sensing, “CARE publications”:
https:/[shorturl.at/agMTW

CNR-Motus-E, “Mobilitd urbana e qualita dell'aria”
https://shorturl.at/axJPY

Task Force on Emission Inventories and Projections, “Air Pollutant
¢ Emission Inventory Guidebook”: https://shorturl.at/nzB06
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Come e prodotta I'energio
Con cui ricarichiomo

le auto elettriche?

fonti rinnovabili (Fer) si & attestata poco sotto al 40%. Solo 10

anni fa questa quota non raggiungeva il 16,7%. L'obiettivo sanci-
to dal Governo con l'ultimo aggiornamento del PNIEC-Piano Nazionale
Energia e Clima € di arrivare al 2030 con il 72% dell’elettricitd prodotta
da Fer, facendo ancora meglio del target del 32% che si & dato I'Unione
europea.

N el 2022, in Italia, la percentuale di energia elettrica prodotta da

Dal momento che gid con I'attuale mix energetico le auto elettriche
comportano un notevole vantaggio in termini di emissioni di CO, ri-
spetto a quelle endotermiche, il beneficio non potrd che aumentare
con il passare del tempo, visto il crescente peso delle rinnovabili.

Tornando al mix energetico italiano, nel 2022 si € registrato il record
storico del fotovoltaico (+12,3% rispetto al 2021) che ha toccato una
produzione di 28 TWh sui 2839 totali. La produzione idroelettrica,
complice un 2022 caratterizzato da un anomalo periodo di scarsa
piovositd, ha subito un forte calo (-36,2%), pur attestandosi ancora su
31,3 TWh prodotti. Eolico (20,3 TWh) e geotermico (17 TWh) sono rimasti
sostanzialmente invariati, mentre le bioenergie hanno perso il 7,6%.

La potenza efficiente lorda di generazione, al 31 dicembre 2022, & stata
di 123,3 GW (+3%). Interessante notare come la capacitd rinnovabile,
pari a 61,1 GW, abbia raggiunto il 50% del totale, con un aumento del
5,3% rispetto all'anno precedente.
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L'ltalia punta a installare oltre 70 GW di rinnovabili entro il 2030 e di
poter superare gli obiettivi del Piano europeo “REPowerEU” di 85 GW
tra il 2030 e il 2032.

Per un miglior sfruttamento delle rinnovabili, infine, & necessario re-
alizzare impianti di storage in grado di accumulare energia nel mo-
mento in cui & prodotta in sovrabbondanza rispetto alla domanda e
di rilasciarla alla rete in base alle richieste. Sotto questo aspetto, in
Italia, a fine 2022, sono risultati in esercizio 227.478 sistemi di accumulo
stazionari rispetto ai 75.070 del 2021. La potenza nominale & passata
da 0,4 GW a 1,5 GW, con un incremento del 278%, non lontani dai target
del PNIEC sugli accumuli.

Anche sotto questo aspetto la diffusione delle auto elettriche reciterd
un ruolo molto importante: una volta terminata la vita utile a bordo
del veicolo, ma prima di essere avviate al completo riciclo, le batterie
saranno protagoniste infatti della cosiddetta “second life”, nella quale
insieme ad altri accumulatori andranno a formare sistemi di storage
stazionario al servizio della produzione di energia rinnovabile.

Vs L

Per approfondire I'argomento:

ANIE, “Energie rinnovabili nella UE: quota 15% nel 2013 - Italia
vicina al raggiungimento del target 2020": https:/[shorturl.at/dxJ38

Ministero delle Imprese e del Made in Italy, “Piano Energia Clima
2030": https://shorturl.at/qzJow

Consiglio europeo, “Il Consiglio e il Parlamento raggiungono un
accordo provvisorio in merito alla direttiva sulla promozione
delle energie rinnovabili”: https://shorturl.at/aHJ36

Terna, “Dati statistici sull’energia elettrica e ultimo bilancio
¢ energetico 2022": https://shorturl.at/fkHX0
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Che impatto avranno
| veicoli a lbatteria sulla rete

elettrica italiana?

elettrica italiana, che potrd anzi beneficiare di queste “batterie su
ruote” per dare vita a un sistema elettrico sempre pit evoluto e
intelligente.

I a diffusione dei veicoli elettrici avra riflessi solo marginali sulla rete

Considerando I'ambiziosa crescita prevista dal Governo del parco
circolante full electric nel nostro Paese (al 2030: 6,3 milioni di auto,
750.000 furgoni, 50.000 camion e 70.000 autobus), nel 2030 la doman-
da di energia elettrica per la ricarica di questi veicoli sard di 15,5 TWh,
su una richiesta totale di 366 TWh del “Sistema Italia”.

Cio significa che i veicoli elettrici peseranno per appena il 42% sui
consumi totali. In Europa, l'incremento medio della domanda di
elettricitd non andrd quindi oltre il 6%. La situazione & analoga anche
considerando i picchi di potenza richiesti, con i veicoli elettrici che nel
2030 peseranno per circa 3,1 GW su un totale di 60 GW. Si tratta del
5,2% del picco di prelievo complessivo.

Accanto ai veicoli elettrici e alle infrastrutture di ricarica, come accen-
nato, si diffonderanno anche le tecnologie che faranno proprio dei BEV
un elemento centrale della transizione delle reti elettriche tradizionali
verso le cosiddette “smart grid”. | mezzi a batteria, ad esempio, saran-
no sempre piu dotati di software di gestione della ricarica e di ricarica
bidirezionale.
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In pratica, i veicoli elettrici saranno in grado di modulare la potenza
dellaricarica in base alla domanda di energia complessiva, alle tariffe,
a eventuali criticitd locali sulle reti di distribuzione, alla generazione di
prossimitd delle rinnovabili in una data ora e, in caso di necessitd, po-
tranno addirittura reimmettere nel sistema o verso utenze specifiche
(come la propria casa) parte dell’energia contenuta nella batteria.

La capacita dei veicoli elettrici di bilanciare la rete, attraverso la mo-
dulazione della ricarica o la reimmissione in rete, sard estremamente
utile per il sistema elettrico. Grazie a questa flessibilitd, il 15% dei ser-
vizi di riserva della rete potranno essere forniti dai BEV e si potranno
dimezzare i problemi sulle reti di distribuzione, in bassa e media
tensione, massimizzando al tempo stesso la produzione di energia
da rinnovabili, grazie alla capacitd di accumulo rappresentata dalle
batterie dei veicoli. Quest'ultimo aspetto, in particolare, consentird nel
2030 di dimezzare la prevista overcapacity da Fer (ossia I'energia che
si sarebbe potuta produrre da impianti rinnovabili, ma che la rete non
& in grado di accettare).

Tutti questi “servizi di rete” potranno in prospettiva dare anche un im-
portante vantaggio economico agli utenti, cittadini e imprese, quando
metteranno a disposizione del sistema la batteria della propria auto,
attraverso una remunerazione diretta o con scontistiche specifiche
sul costo della ricarica o dell’energia in generale.

Per approfondire I'argomento:

Elettricitd Futura, “Il Piano 2030 del settore elettrico: importante
opportunitd per I'ltalia”: https:/[/shorturl.at/pgzFw

McKinsey, “Global Energy Perspective”: https:/[shorturl.at/uEFN9

Motus-E, “Cosi la crescita delle auto a batteria aiutera la rete
e elettrica italiana: lo studio”: https:/[shorturl.at/mzQR6
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le auto elettriche
SONO Sicure?

che le auto elettriche sono molto sicure, spesso piu delle vetture

con motore endotermico, per una serie di fattori: in primo luogo,
perché si tratta di vetture con architetture di ultima generazione che
adottano i migliori standard in termini di sicurezza passiva e attiva
(elettronica e dispositivi di assistenza alla guida).

Tutti i test effettuati dagli enti internazionali preposti indicano

In questo senso, i test svolti dal’Euro NCAP e da altri soggetti indipen-
denti per la valutazione della sicurezza delle auto hanno assegnato il
massimo dei punteggi a tutti i modelli elettrici messi alla prova negli
ultimi 3 anni.

Tutti i veicoli elettrici immessi sul mercato sono omologati secondo la
norma internazionale UNECE R 100 (ora alla terza versione), partico-
larmente stringente sia sul rischio elettrico che sui sistemi di sicurezza
attivi e passivi del veicolo. Per quanto riguarda il rischio elettrico, in
particolare, tutti gli elementi ad alta tensione e le batterie sono isolati
elettricamente dalla carrozzeria e non & quindi possibile che vi sia un
passaggio di corrente fra 'auto e 'ambiente circostante (neanche
con l'acqua in caso di veicolo sommerso).

Per quanto riguarda la fase di ricarica, le colonnine sono certificate
IPG7 e oltre, il che assicura la tenuta stagna in caso di getti d’acqua e
di immersione temporanea. Questo esclude qualsiasi rischio elettrico
per chi avvia la ricarica anche durante un temporale violentissimo.
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Naturalmente, come avviene con qualunque apparato elettrico, non
bisogna utilizzare cavi o spine visibilmente danneggiati o con l'isolan-
te compromesso.

Per gli autoriparatori, infine, & sempre importante che chiinterviene sui
sistemi elettrici dei veicoli abbia seguito un corso apposito erogato da
uno dei molti enti certificati che svolgono queste attivitd di formazione
e che qualunque elettricista professionista conosce bene (qualifica
PEl, persona idonea ai lavori sotto tensiong, oltre a quelle PES e PAV).

Per approfondire I'argomento:

Euro NCAP, “Rating & Rewards”: https:[/shorturl.at/oylQO0

Steer.EV, “8 Reasons Why Electric Vehicles Are Safer Than
) Traditional Cars”: https://shorturl.at/bcDW8
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Le auto elettriche
hanno un maggior rischio

di incendio?

tazione - si pud verificare per diverse cause: a seguito di un

incidente particolarmente violento, di un corto circuito, di un
surriscaldamento dei componenti meccanici, di perdite di carburante
e via dicendo.

I J incendio di un veicolo - indipendentemente dalla sua alimen-

Il rischio incendio si misura in base alla probabilitd che questo avven-
ga, alle conseguenze in termini di energia rilasciata dalle fiamme e
dalla probabilitd che queste possano diffondersi, ad esempio ad altri
veicoli. Numerosi studi condotti in Europa e negli Stati Uniti da com-
pagnie assicurative, Vigili del fuoco e istituti di ricerca dimostrano che
i veicoli elettrici (BEV) presentano un rischio incendio molto inferiore
rispetto alle altre motorizzazioni.

Piu in dettaglio, dalle analisi emerge che i BEV hanno dalle 10 alle 60
volte meno probabilitd di prendere fuoco rispetto ai veicoli ibridi, diesel
e benzing, e che I'energia sprigionata da eventuali incendi & parago-
nabile a quella di un equivalente veicolo endotermico in flamme.

| dati indicano che anche in caso di incidente i veicoli elettrici sono
meno soggetti al pericolo di incendio rispetto a quelli a benzina, con
una media di appena 25,1 incendi ogni 100.000 incidenti, contro i 1.529
delle vetture tradizionali. Nelle elettriche, inoltre, la probabilitd che
I'incendio si estenda ad altri veicoli & paragonabile, se non inferiore,
rispetto ai veicoli endotermici.
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Per i mezzi a benzina o diesel, ad esempio, il rischio di diffusione & le-
gato soprattutto alle fuoriuscite di carburante, mentre per le batterie
questo rischio andrebbe ricondotto solo al “getto di fiamma”, che nei
veicoli elettrici & strutturalmente deviata verso il basso e che é deci-
samente piu contenuta rispetto a quanto pud avvenire ad esempio in
veicoli a Gpl o metano nelle stesse condizioni.

Per i BEV ci si concentra sul rischio di incendi delle batterie per trazione
perché contengono elementi chimici reattivi, che in caso di grave
danneggiamento dell'laccumulatore possono in rari casi innescare |l
cosiddetto “thermal runaway”, ossia un aumento di temperatura di
una cella in grado di generare una fiamma in grado di diffondersi alle
altre celle. Un fenomeno simile a cid che pud avvenire in un incidente
che danneggia il serbatoio di un’auto tradizionale o la bombola di un
mezzo a metano o a idrogeno. Per scongiurare questi rischi le batterie
sono protette contro urti e penetrazione di oggetti, oltre ad avere dei
sistemi attivi e passivi di contenimento dellaumento di temperature,
come la disalimentazione della batteria in caso di aumenti indeside-
rati di temperatura dei moduli.

In questo senso, gli enti di controllo preposti certificano il proget-
to delle batterie — a livello di cella, modulo e pacco — e il prototipo
rappresentativo del prodotto di serie, con verifiche di stress termico
e meccanico, che prevedono test come il surriscaldamento indotto,
prove di taglio, di impatto, di penetrazione di punta e via dicendo. |
processi produttivi, dal canto loro, sono certificati secondo le norme
UNI 9001, includendo il cosiddetto test “end of line” (carica-scarica e
spettroscopia sullimpedenza interna) dei prodotti una volta assem-
blati. Dal numero di serie si risale anche ai risultati dei test.

Al netto degli aspetti strettamente comunicativi, spesso legati a feno-
meni di spettacolarizzazione e social-clickbaiting, perché a fronte di
un numero di incendi nettamente inferiore rispetto alle auto endoter-
miche si sono diffusi tanti falsi miti sulle auto elettriche?

Un motivo potrebbe risiedere negli incendi delle batterie dei mezzi di
micromobilitd che emergono dai database storici di autoritd nazionali
e Vigili del fuoco, i cui dati andrebbero pero letti tenendo presente che
le normative per 'omologazione degli accumulatori delle auto sono
infinitamente piu stringenti.
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Tra le diverse ricerche sullargomento ce n’@ anche una finanziata
dal programma di ricerca europeo Horizon 2020, che sfata — dati alla
mano — molte delle fake news che circolano su questo tema, a partire
dall'incidenza degli incendi rispetto alle altre alimentazioni. Occorre
ricordare infine che in caso di incendio le auto elettriche richiedono
procedure specifiche per estinguere le fiamme. Per questo, i Vigili
del fuoco e le autoritd, affidandosi anche all’esperienza e ai dati dei
costruttori, hanno lavorato alla definizione di protocolli di intervento
dedicati, che individuano i metodi pit efficaci per estinguere in sicu-
rezza eventuali fiamme.

Per approfondire I'argomento:

AutoinsuranceEz, “Gas vs. Electric Car Fires [2023 Findings]”:
https:/[shorturl.at/adnL2

Lash Fire, “Facts and Myths About Fires in Battery Electric Vehicles”:
https://shorturl.at/duFz2

RISE, “Electric Vehicle Faire Safety in Enclosed Spaces™:
https:/[shorturl.at/amyAX

ARUP, Governo UK, “Covered car parks: fire safety guidance for
electric vehicles”: https:[[shorturl.at/bjuAT

DSB-Direttorato Protezione civile Governo norvegese, “Risk
assessment and handling of fire in lithium-ion batteries”
) https://shorturl.at/cswDN
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Che fine faranno
tutte le batterie

delle auto elettriche?

I'utilizzo: il riciclo. Lo prevede I'ordinamento dell'Unione europeaq,

facendo della mobilitd elettrica un perfetto esempio di economia
circolare. Dopo I'impiego a bordo di auto, furgoni o altri mezzi, gli accu-
mulatori sono infatti chiamati prima a una second life per applicazioni
stazionarie pubbliche o private — a supporto di reti elettriche e fonti
rinnovabili —, per poi venire avviati al riciclo per recuperare tutti i pre-
ziosi materiali che li compongono. Un business con grandi prospettive
di sviluppo, in cui I'ltalia pud recitare un ruolo da protagonista.

I e batterie dei veicoli elettrici possono avere un solo destino dopo

Il volume di batterie da riciclare aumenterd ogni anno del 25%, grazie
soprattutto agli scarti di produzione nel periodo pre-2030 e alle bat-
terie a fine vita nel post-2030. Complici i nuovi target Ue sul contenuto
minimo di materiale riciclato nelle batterie dei veicoli elettrici, al 2050
ci saranno in Europa circa 3,4 milioni di tonnellate di accumulatori
pronti per essere riciclati (di cui 400.000 tonnellate in Italia), a fronte di
una capacitda di riciclo che nel Vecchio Continente non supera oggi le
80.000 ton/anno. Le opportunita di crescita per I'ltalia in questo settore
sono pertanto enormi.

| vantaggi del riciclo sono evidenti. Sia perché la produzione di accu-
mulatori con materiale recuperato riduce le emissioni di quattro volte,
sia perché l'attivitd di recupero pud essere economicamente molto
redditizia, contribuendo al tempo stesso a ridurre le importazioni di
materie prime dall’'estero.
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A livello europeo, i ricavi generati da questo business saranno nell’'or-
dine dei 6 miliardi di euro al 2050, di cui 400-600 milioni in Italia. Numeri
con una vertiginosa prospettiva di aumento al naturale crescere dei
veicoli elettrici circolanti, che si stabilizzeranno su volumi esponenzial-
mente piu alti quando l'intero parco sard a batteria.

Non solo, perché il giro d’affari in Italia potrd espandersi ulteriormente,
e piu velocemente, anche importando dall’estero accumulatori da
riciclare, alimentando una nuova filiera in grado di generare migliaia
di nuovi posti di lavoro.

Per approfondire I'argomento:

Unione europeaq, “Direttiva 2006/66/CE": https:/[shorturl.at/imwNR

Motus-E, PoliMi, PwC, “Il riciclo delle batterie dei veicoli elettrici
@2050: scenari evolutivi e tecnologie abilitanti”:
o https:/[shorturl.at/irxH5
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Che cose la seconda
vita delle batterie?

e sono destinate esclusivamente al riciclo. Prima di venire smantel-

late per recuperare le materie prime di cui sono composte, tuttavia,
possono rendersi estremamente utili per applicazioni stazionarie che non
richiedono una capacitd residua particolarmente elevata. Si tratta della
cosiddetta “second life”. Le batterie delle auto elettriche sono garantite dai
costruttori per assicurare un determinato livello di prestazioni al termine
di un periodo di tempo e/o un chilometraggio prestabilito.

Le batterie delle auto elettriche, per legge, non finiranno mai in discarica

Ad esempio, possono essere garantite per avere una capacitd resi-
dua di almeno I'80% dopo 8 anni o 160.000 km. Il che naturalmente
non significa che al termine di questa garanzia le batterie diventano
inutilizzabili, ma semplicemente che tenderanno ad avere una capa-
citd inferiore rispetto alla batteria nuova. Con il susseguirsi dei cicli di
carica e scaricaq, infatti, la capacitd tende naturalmente a diminuire.

Quando dopo molti anni la capacitd residua non € pid considerata ade-
guata per un utilizzo automobilistico (<70% circa), l'accumulatore pud
essere destinato a un uso diverso prima di venire avviato al riciclo. Ad
esempio, puo essere utilizzato insieme ad altre batterie per realizzare dei
sistemi di storage a supporto degliimpianti per la produzione di energia
rinnovabile, funzionali a massimizzare la generazione green — per via
della naturale intermittenza delle fonti rinnovabili — e a bilanciare la rete
elettrica. O magari come accumulo stazionario domestico. In questo
modo, la vita utile della batteria si pud allungare di circa altri 10 anni.
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A seguito di un‘ulteriore contrazione della capacitd, si potrd optare poi
per un ricondizionamento, con la sostituzione di celle o di altri com-
ponenti o per il riciclo, in grado di chiudere la vita circolare di un ac-
cumulatore con il recupero delle materie prime che lo compongono.

Per approfondire I'argomento:

Unione europeaq, “Direttiva 2006/66/CE": https:/[shorturl.at/wBCFH

Motus-E, “ll riciclo delle batterie dei veicoli elettrici @2050: scenari
evolutivi e tecnologie abilitanti”: https://shorturl.at/pAN08

Unione europeaq, “Renewable energy storage from second-life
batteries is viable but may benefit from subsidies™:
https:/[shorturl.at/tTW78

ENEA, “Caratteristiche dei BMS per sistemi di accumulo second
life e linee guida per la progettazione”: https:[/shorturl.at/cqrwK

Science Direct, “A review on second-life of Li-ion batteries:
¢ prospects, challenges, and issues”: https:/[shorturl.at/fijmN3
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Come saranno
(e quanto costeranno)

le batterie del futuro?

caratterizzate da un elettrolita liquido, da anodi prettamente a

base di grafite e da una composizione dei catodi con chimiche
basate sul nichel o sul ferro. La composizione dei catodi guida anche il
nome delle categorie di tali batterie: le pit diffuse oggi in ambito auto-
motive sono le nichel-manganese-cobalto (NMC), con un contenuto
di cobalto sempre minore, che hanno una quota di mercato globale
sopra il 60% e un costo in diminuzione sotto i 120$/kWh.

Q d oggi le tipologie di batterie agli ioni di litio piu diffuse sono

Piu costose e meno diffuse, ma pit performanti, sono le NCA, nichel-co-
balto-alluminio, che hanno un mercato sotto 1'8%. Impressionante
invece la crescita fino all’attuale 30% di mercato delle batterie con ca-
todi LFP (litio-ferro-fosfato), meno performanti e pit pesanti a parita
di capacitd, ma meno costose, anche per la presenza di materiali pit
diffusi e meno critici: per la prima volta quest’anno le LFP sono scese
sotto i 100$/kWh in alcune forniture e mediamente costano il 30% in
meno delle NMC.

Negli ultimi anni le batterie agli ioni di litio hanno vissuto — e stanno
tuttora vivendo — una straordinaria evoluzione, con una drastica ri-
duzione dei costi. Si & passati dai 752 dollari per kWh del 2013 ai 139$/
kWh al 2023, pur a fronte di un lieve incremento nel 2022 dovuto alla
generalizzata inflazione globale e ad un aumento della domanda di
materie prime critiche.
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Il crescente mercato delle batterie nel settore automotive sta portan-
do anche a una diversificazione delle chimiche utilizzate, con I'effetto
di una maggiore differenziazione dei prezzi. A titolo esemplificativo, nel
2022 le batterie LFP (litio-ferro-fosfato) hanno registrato un costo del
20% inferiore rispetto alle batterie NMC (nichel-manganese-cobalto).
Nei prossimi anni ci si aspetta una continua e generalizzata diminu-
zione del prezzo delle batterie.

Battery prices are forecast to fall 40% by 2025 (from 2022)
Global average battery pack prices
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Contestualmente, le batterie stanno diventando sempre piu efficienti.
Merito delle nuove chimiche e di affinamenti tecnologici incrementali,
che hanno condotto a un diffuso aumento della densitd energetica.
Se nel 1991 la prima batteria agli ioni di litio commercializzata da Sony
si fermava a 80 Wh/kg, ora siamo arrivati a una media di circa 300
Wh/kg, con punte di 700 Wh/kg.

Attualmente gli accumulatori al litio costituiscono circa il 60% del
mercato totale delle batterie ricaricabili e nel 2030 il mercato richie-
derd batterie per una capacitd complessiva di 4.700 GWh. L'enorme
fermento nella ricerca sulle batterie mira da un lato a dare vita a
prodotti sempre pit performanti ed efficienti, e dall'altro a ridurre e
azzerare la necessitd delle materie prime pit costose o difficili da
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reperire, come il cobalto. In vista ci sono diverse nuove tecnologie. Tra
le pit note, in prospettiva, ci sono le batterie allo stato solido: hanno
un elettrolita solido (appunto) e guadagnano in densitd, velocita di
ricarica e longevita.

Nellimmediato, come detto, si stanno intanto facendo largo le batterie
LFP, che hanno il vantaggio di utilizzare materie prime meno costose,
piu diffuse e piu faciimente reperibili, talvolta aggiungendo il manga-
nese (LMFP) per aumentare le prestazioni: sacrificano ancora qualco-
sa in termini di performance assolute, ma grazie agli ultimi progressi
si stanno dimostrando particolarmente efficaci per abbattere i prezzi
delle auto elettriche.

Come detto, pero, laricerca avanza in modo impetuoso e ci sono anche
altre tecnologie pit 0 meno pronte ad affacciarsi sul mercato. Ci sono
le batterie agli ioni di sodio, anch’esse particolarmente economiche e
realizzate con materie prime largamente diffuse, le batterie litio-zolfo,
come techologia ancora di frontiera, e le batterie al litio-metallico,
tanto per citarne alcune.

In futuro anche il litio potrebbe essere sostituito non solo dal sodio
(che sarebbe peggiore dal punto di vista del contenuto energetico),
ma anche dallo zolfo o dall'ossigeno, che consentirebbero di aumen-
tare molto la densitd gravimetrica e volumetrica (Wh/kg e Wh/I). Altre
importanti innovazioni possono arrivare dalla sostituzione della grafite
con il silicio negli anodi, aumentando la potenza di ricarica, dall'ado-
zione di materiali autorigenerativi (che sono in grado di rigenerare gli
elettrodi aumentando la vita utile), oppure ancora da una sensoristica
che permetta di monitorare lo stato delle singole celle, con vantaggi
sia in termini di sicurezza sia di manutenzione.

Il panorama, insomma, sta diventando sempre piu variegato, a tutto
beneficio della discesa dei prezzi e dellaumento delle prestazioni. In
questo campo, I'Europa sta cercando di guidare il cambiamento per
affermarsi come campione tecnologico e competere ad armi pari
con la Cing, oggi leader nella produzione di batterie.
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Per approfondire I'argomento:
BloombergNEF, “Annual Battery Price Survey”: https:/[shorturl.at/ayJrR9

Goldman Sachs, “Electric vehicle battery prices are falling faster
than expected”: https:[[shorturl.at/sLowz

Physicsworld, “Lithium-ion batteries break energy density
record”: https:/[shorturl.at/pviux

McKinsey, “The highest form of battery”: https:[/shorturl.at/lvwLX

International Energy Agency, “Global EV Outlook 2023":
https://shorturl.at/dvzA5

Battery2030+, “A family of projects implementing the Battery
2030+ Roadmap”: https:/[shorturl.at/belL9




Auto elettrica vs idrogeno
vs e-fuel qual e

la soluzione miglliore?

zazione del trasporto su gomma. Nel ciclo “well-to-wheel”, un vei-

colo full electric presenta infatti un tasso di efficienza complessiva
tra il 70 e il 90% rispetto a un 25-35% di un veicolo alimentato a idroge-
no, tralasciando il confronto impietoso con le alimentazioni tradizionali
endotermiche che presentano tassi di efficienza complessiva intorno al
13% (con perdite di efficienza del motore fino addirittura al 70%).

L,elettrico a batteria € la soluzione pit efficiente per la decarboniz-

Prendiaomo l'idrogeno, ad esempio, partendo dal presupposto che si
parli di idrogeno verde, prodotto cioe al 100% con energie rinnovabili.
Gid solo con l'elettrolisi si ha una dispersione di energia di circa il 24%.
Poi si vanifica un ulteriore 8% di efficienza nel trasporto dell'idrogeno —
reso particolarmente complesso dalle caratteristiche intrinseche delle
molecole - e si arriva cosi ad avere una perdita totale di efficienza del
32% solo per la produzione del “carburante”.

A questo si aggiungono le inefficienze nella fase di utilizzo del veicolo.
Un‘auto fuel cell raggiunge quindi un’efficienza complessiva tra il 25 e
il 35%, che in prospettiva, al 2050, potrebbe arrivare al 42%. Un livello
molto lontano dall’elettrico a batteria. Per quanto riguarda gli e-fuel,
invece, si stima che un’auto elettrica sia in grado di percorrere 5 vol-
te la distanza di una alimentata con carburanti sintetici utilizzando
la stessa quantitd di energia. | nodi da sciogliere sono simili a quelli
sull'idrogeno, con troppi passaggi intermedi e dispersioni per potersi
avvicinare al livello di efficienza del full electric.
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Hydrogen and electric drive
Efficiency rates in comparision using eco-friendly energy
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Se poi si considera I'attuale impossibilitd di una produzione su vasta
scala degli e-fuel, insieme ai costi particolarmente elevati, soluzioni
simili non risultano percorribili per il trasporto privato su gomma, ma
possono rappresentare una soluzione estremamente utile per ambiti
di utilizzo in cui l'elettrico a batteria richiederd tempi di sviluppo pit
lunghi, come ad esempio le navi o I'aviazione.

Per queste applicazioni possono recitare un ruolo particolarmente
rilevante anche i biofuel, ossia i carburanti che si ottengono dalla la-
vorazione di materie prime di origine agricola, come soia, mais, colza
e canna da zucchero, o dalla componente biodegradabile di rifiuti e
scarti organici.

In definitiva si pud concludere quindi che I'utilizzo dei carburanti sin-
tetici o di origine biologica nelle auto & meno efficiente da un punto
di vista energetico, piu costoso e complessivamente pit impattante
rispetto all’elettrificazione.
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Per approfondire I'argomento:

International Energy Agency, “Well-to-wheels greenhouse gas
emissions for cars by powertrains”: https://shorturl.at/erD23

Bloomberg, “New Energy Outlook 2022": https:/[shorturl.at/hrGoz

Ministero delle Infrastrutture e della Mobilitd Sostenibili,
“Decarbonizzare i trasporti. Evidenze Scientifiche e proposte di
policy”: https://shorturl.at/aeoNR
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Convengono di piu i bus
elettrici o quelli a idrogeno?

ziale su cui intervenire per migliorare la qualita dell’aria nelle cittd. Le

limitate risorse a disposizione delle amministrazioni locali, tuttavia,
impongono un esame estremamente attento delle tecnologie su cui
puntare per il progressivo ricambio del parco mezzi.

I | trasporto pubblico a emissioni zero rappresenta una leva essen-

In questo senso, assume particolare rilievo il confronto pratico tra
bus elettrici a batteria e bus a idrogeno fuel cell con caratteristiche di
potenza, capacitd di carico e autonomia analoghe.

Dallanalisi svolta in ambiente reale emerge un’efficienza estrema-
mente piu elevata dei powertrain a batteria rispetto a quelli a celle di
combustibile, che nel processo di conversione dall'idrogeno all’ener-
gia elettrica hanno un utilizzo dell'energia originaria che va dal 32%
al 70%. In pratica, I'efficienza “tank-to-wheel” dei veicoli a idrogeno &
inferiore rispetto a quelli a batteria di 2-2,45 volte.

Un autobus a celle di combustibile richiede per il suo utilizzo il 126-145%
in pit di energia rispetto a un bus elettrico. Questa maggiore efficien-
za si riflette chiaramente in costi operativi nettamente pit competitivi
per i veicoli elettrici a batteria.
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Per approfondire I'argomento:

Eurac Research, “Monitored data and social perceptions analysis
of battery electric and hydrogen fuelled buses in urban and
suburban areas”: https:/[shorturl.at/qtu25



https://shorturl.at/qtu25

Come funziona
un Motore elettrico?

a mobilitd elettrica e diventato un fenomeno di massa negli ultimi
anni, ma alcune delle tecnologie che sfrutta sono in realta figlie di
uno sviluppo centenario. Il motore elettrico, ad esempio, rappre-

senta una soluzione tecnica gid ampiamente utilizzata in molteplici
ambiti, estremamente matura e affidabile, al punto da incorrere in
guasti — nellautomotive — con una frequenza inferiore di circa sei
volte rispetto ai propulsori a combustione interna.

Il motore elettrico & composto da due elementi principali: lo statore
e il rotore. Il primo, come si intuisce dal nhome, € statico e ospita al
suo interno una serie di bobine. Queste, disposte in modo specifico,
ricevono energia per credre un campo magnetico rotante che aziona
il rotore. Da questo movimento circolare si crea la coppia motrice che
viene poi trasmessa alle ruote per far muovere I'automobile.

| motori elettrici funzionano nella maggior parte dei casi a corrente
alternata e necessitano quindi di un inverter per convertire la corrente
continua proveniente dalla batteria. In alternativa, possono usare
bobine collegate a barre commutatrici che invertono la direzione
della corrente che scorre nelle bobine stesse per avviare la rotazione
del rotore. La velocitd di rotazione e la coppia del motore possono
essere regolate lavorando sulla tensione, la frequenza e 'ampiezza
dell'elettricita.
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| motori elettrici tradizionali sono detti “a flusso radiale”, ma in campo
automobilistico, negli ultimi tempi, sta prendendo piede per deter-
minate applicazioni anche un nuovo tipo di motore elettrico, detto “a
flusso assiale”. In questi motori il rotore ha un diametro maggiore, ma
€ anche molto piu sottile a livello di spessore e ha bobine disposte su
un asse parallelo a quello di rotazione.

Questo tipo di motore consente erogazioni di coppia superiori ed &
guardato con particolare interesse da una serie di Case automobili-
stiche per vetture elettriche ad alte prestazioni.

Per approfondire I'argomento:

ADAC,“"ADAC Pannenstatistik2023: Wie zuverl&ssig sind Elektroautos?”:
https:/[shorturl.at/EFLT3

Yasa Motors, “The future of performance electric vehicle propulsion”:
o https:/[shorturl.at/rsRUX
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Che differenza c'e
tra neutralitd tecnologico

e pluralita tecnologica?

tive, si & discusso molto del concetto di “neutralitd tecnologica”.

Si tratta di un approccio che, se in linea teorica pud apparire
ineccepibile, mostra tutti i suoi limiti se applicato in un contesto reale,
al punto che molti dimenticano che sia in realtd gid contenuto nei tar-
get europei sull’'auto post 2035, che a loro volta si limitano a indicare
I'obiettivo delle zero emissioni allo scarico, senza citare le tecnologie
da impiegare. Al di la della normativa, vale la pena osservare il perché
la neutralitd tecnologica ad ogni costo e in tutti i settori del trasporto
mal si concili con il contesto reale in cui ci muoviamo, stretto tra la
limitata disponibilitd di risorse e I'urgenza di trovare risposte alla crisi
climatica.

N egli ultimi anni, parlando della decarbonizzazione dell’automo-

Risorse e tempo infiniti, purtroppo, sono un’utopia, e giad qui il con-
cetto di neutralitd tecnologica trova un primo importante ostacolo.
Ma c’@ anche un altro aspetto che andrebbe tenuto da conto. Una
trasformazione epocale come quella in atto — con riflessi su cittadi-
ni, industria e ambiente — non pud essere lasciata a se stessa. Per
gestire un simile cambio di paradigma serve una visione chiara, che
faccia delle scienze — economiche, tecniche e sociali — una bussola
imprescindibile. Se quindi neutralitd tecnologica vuol dire abdicare
alla guida della transizione, pluralitd tecnologica significa riportare il
metodo scientifico al centro del processo decisionale, per impiegare
le risorse disponibili nel miglior modo possibile.
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| trasporti sono un ecosistema estremamente articolato, spaziano
dalla micromobilitd urbana agli aerei, e non pud esistere una sola
formula magica per la decarbonizzazione.

E proprio in un ambiente come questo che il principio della pluralitd
tecnologica — che vuole individuare senza preconcetti le soluzioni piu
efficaci a seconda del settore di utilizzo, concentrando risorse e inve-
stimenti su di esse — puo fare la differenza, consentendo di sfruttare al
massimo tutte le tecnologie a disposizione, utilizzandole negli ambiti
dove sono piu efficaci sotto il profilo economico, sociale e ambientale.

Tutti gli studi pit autorevoli indicano che I'elettrico & la migliore solu-
zione per la mobilitd su gomma, cosi come appare evidente che oggi,
nonostante il permanere di una quota di emissioni nocive, e-fuel o
biofuel possano esserlo per settori “hard-to-abate” come l'aviazione
o il trasporto navale. La pluralitd tecnologica € questo: un approccio
razionale e scientifico alla decarbonizzazione, che punta a traguarda-
re I'obiettivo finale senza disperdere risorse preziose e perdere tempo.
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Cosa succedera allindustria
ltaliona con la crescita

dellauto elettrica?

contrazione a dir poco consistente: dal 1989 al 2021 si & passati da

1.971.969 a 442.407 veicoli prodotti (-78%), con il segno meno a ca-
ratterizzare anche immatricolazioni (-16% dal 1989 al 2019) e numero
di occupati nel comparto (-21% in soli vent'anni, dal 1998 al 2018).

I n Italia la produzione di auto € in costante calo da tre decenni. Una

In questo scenario, la mobilitd elettrica rappresenta una discontinuita
che pud essere in grado di invertire la tendenza, grazie alla nascita di
nuovi segmenti industriali e opportunitd di business: dalla produzione
e riciclo delle batterie ai powertrain elettrici, passando per le infra-
strutture di ricaricaq, il software e i nuovi servizi legati alla e-mobility.

Con riferimento alla filiera automotive italiana, & importante analizza-
re i riflessi dell’elettrificazione lungo due direttrici: quella dei costrut-
tori di autoveicoli e quella dei produttori di componenti. Gid oggi un
quinto delle auto realizzate in Italia & full electric e una delle priorita
del Governo per il settore & quella di arrivare a raddoppiare il volume
complessivo degli autoveicoli prodotti in Italia, tornando al livello di 1
milione di unitd annue.

Un simile incremento produttivo potrd essere raggiunto assegnando
agli impianti ulteriori modelli con ricarica esterna. Si pud osservare,
quindi, come l'auto elettrica sia considerata anche nel contesto na-
zionale l'unica alternativa per invertire la contrazione dei volumi a cui
abbiamo assistito negli ultimi tre decenni.
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Anche il settore della componentistica ha iniziato il processo di ricon-
versione, con le aziende piu veloci che potranno cogliere prima delle
altre le nuove opportunita offerte dalla trasformazione in atto. Del
resto, i player italiani del comparto servono per il 40% Stellantis, sia per
gli impianti in Italia che oltreconfine, e per il 60% altri brand esteri (di
cui il 22% tedeschi), ed & noto che tutte le principali Case committenti
abbiano importanti piani per proporre, almeno in Europa, un’offerta
esclusivamente di veicoli a zero emissioni tra il 2030 e il 2035, con in-
vestimenti in questo senso che entro la fine del decennio supereranno
a livello globale quota 1.100 miliardi di euro.

Costruttori e indotto stanno affrontando un profondo processo di tra-
sformazione. Alcuni componenti non saranno pit necessari, mentre
altri vivranno un’enorme espansione, nell'ambito di attivitd industriali
sempre piu trasversali. Basti pensare alle batterie, in grado di creare
circa 250 posti di lavoro tra diretti e indiretti per ogni GWh di produzio-
ne (in Italia sono gid programmati investimenti per 118 GWh di produ-
zione), o alle infrastrutture di ricarica, per la cui installazione saranno
indispensabili 7.000 nuovi occupati entro il 2030.

Le piu dettagliate analisi dell'ecosistema automotive italiano, basate
non sulla mera osservazione dei codici ATECO, ma su un dettagliato
esame delle competenze e del portafoglio prodotti delle aziende della
filiera, indicano che i % degli occupati del settore sono impiegati oggi
in produzioni non esclusive per i powertrain endotermici. Di conse-
guenza, un marginale incremento delle attivitd manifatturiere per i
componenti indipendenti dall’alimentazione e dedicati all’elettrico
potrd non soltanto compensare il calo delle produzioni dedicate solo
ai motori tradizionali, ma potrd portare finalmente a un saldo positivo
degli occupati. In quest’otticq, i riflessi occupazionali in Italia del pas-
saggio all’elettrico possono essere positivi, con un incremento stimato
al 2030 nell'ordine del 6% degli occupati della filiera.

Del resto, se da un lato I'auto elettrica € composta da un numero
minore di componenti, dall'altro richiede piu ore di lavoro e, cosa
piu importante da tenere in considerazione, un numero maggiore di
competenze molto diverse tra loro. Il processo di conversione della
filiera richiede quindi una visione e una politica industriale orienta-
te al futuro, con un’attenzione particolare al tema della formazione
di nuove professionalitd tra i giovani e a mirate attivitd di reskilling
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e upskilling per chi gid lavora nel settore. La filiera italiana non pud
farsi trovare impreparata. Per beneficiare della trasformazione in atto
€ indispensabile essere rapidi a individuare e sfruttare i nuovi spazi di
business, prima che a farlo siano altri Paesi.

Le stesse aziende della filiera, interrogate sulle trasformazioni del set-
tore in un’indagine ad hoc, si sono dette fiduciose sulle prospettive
industriali connesse all’elettrificazione (8 su 10), segnalando pero I'im-
portanza di una politica industriale mirata e di misure volte a favorire
le assunzioni di personale, sia giovane che esperto.

Vs

Per approfondire I'argomento:

Anfia, “Produzione Nazionale: Dati annuali dal 1901 al 2021":
https:/[shorturl.at/eiCDH

Stellantis, “Dare Forward 2030": https:/[shorturl.at/dioAK

Osservatorio TEA, “Osservatorio sulle trasformazioni
dell'ecosistema automotive 2022": https://shorturl.at/cvAIP

Anfia: Osservatorio Componentistica Automotive: https://www.anfia.it/

Reuters, Automakers to double spending on EVs, batteries to $1.2
trillion by 2030": https:/[shorturl.at/dfE14

Osservatorio TEA, “Indagine sulle imprese 2023":
https:/[shorturl.at/hot04

EIT, Fraunhofer, “Future Expert Needs in the Battery Sector”:
https://shorturl.at/myHJO

Osservatorio TEA, “Rapporto sulle trasformazioni dell'ecosistema
automotive italiano”: https://shorturl.at/rvAcé

Turner Cotterman, “The Transition to Electrified Vehicles:
Implications for the Future of Automotive Manufacturing Labor
Demand and Worker Skills 2023": https:/[shorturl.at/tDIU5S

Automotive Skills Alliance: https:/[shorturl.at/jAINW
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Quante auto elettriche
S vendono nel mondo,

INn EUropa e in ltalia?

e fino a qualche anno fa l'auto elettrica rappresentava una scel-
S ta di nicchiag, le vendite di vetture a zero emissioni hanno assunto

ormai un peso estremamente rilevante.
Nel 2022, per la prima volta nella storig, le auto alimentate esclusiva-
mente a batteria vendute nel mondo hanno superato le 10 milioni di
unitad, attestandosi al 14% del mercato totale. Nel 2020 non si andava
oltre il 5% e nel 2021 si chiuse al 9%. Si prevede che il 2023 ci si avvici-
nera al 20% di market share a livello globale: in pratica una nuova auto
ogni 5 sard elettrica, con un trend in costante aumento.

| fattori di crescita sono molteplici: le agevolazioni messe in campo da
numerosi Paesi, la progressiva diffusione della rete di ricarica a uso
pubblico, una maggiore consapevolezza dei consumatori dei vantag-
gi dell'elettrico e, non ultima, la presenza di un numero sempre piu
alto di modelli in vendita. Nel 2022 sono stati circa 500, pit del doppio
rispetto al 2018.

I1 2023 rappresenta un anno record per I'Unione europeaq, con il perio-
do gennaio-novembre che ha visto le auto elettriche raggiungere il
14,2% di quota di mercato e consolidare il sorpasso sul diesel (al 12,2%
di market share) con quasi 1,4 milioni di immatricolazioni full electric
negli 11 mesi (+48,2% rispetto allo stesso periodo del 2022).
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Guardando ai maggiori mercati Ue, in Francia nei primi 11 mesi dell’an-
no la quota di mercato delle auto elettriche & stata pari al 16,4%, in
Germania ha raggiunto il 18% e in Spagna si é attestata al 5,3%, fa-
cendo dell'ltalia l'ultimo tra i grandi Paesi europei per market share
elettrica (4,1%).

A determinare I'anomalia italiang, in un contesto europeo sempre
piu avviato sull'elettrico, & stata essenzialmente I'ereditd di incentivi
non adeguatamente calibrati, un contesto generale poco incline alla
transizione, il dilagare di falsi miti sulla mobilitd elettrica e una so-
stanziale esclusione dalle agevolazioni delle flotte aziendali, che pure
rappresentano un canale di vendita sempre pit importante, oltre che
un bacino fondamentale per alimentare il mercato dell'usato.

Per approfondire I'argomento:

IEA, “Global EV Outlook”: https://shorturl.at/frGT0

ACEA, “New car registrations in the EU": https://shorturl.at/dhFov
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https://shorturl.at/frGT0

Quali sono i piani
delle maggiori Case auto per
Il passaggio allelettrico?

gruppi automobilistici mondiali. In totale, si stima che i costrut-
tori investiranno per la transizione all’elettrico oltre 1100 miliardi
di euro entro la fine del decennio.

L,elettriﬁcazione e ormai al centro delle strategie di tutti i grandi

Molti brand si sono dati proprio il 2030 come termine oltre il quale ven-
dere quasi esclusivamente auto full electric, come Fiat, Bentley, Lotus e
Volvo, o almeno sui mercati europei, come Ford e Renault.

Altri saranno 100% a batteria addirittura prima, come DS (2024),
Alpine e Peugeot (2025), Lancia (2026), Alfa Romeo e Jaguar (2027)
e Opel (2028), con l'orizzonte temporale per il passaggio totale alle
emissioni zero che ormai & definito praticamente per tutti: Mini (2032),
Volkswagen (2033), General Motors e Hyundai-Kia (2035), Land Rover
(2036), Mercedes (2039), Rolls-Royce (2040).

Hyundai e Kia venderanno solo auto elettriche in Europa dal 2035,
mentre Toyota si & posta I'obiettivo di arrivare a vendere 3,5 milioni di
elettriche entro il 2030.

Di fronte a un megatrend industriale di questa portata appare evi-
dente l'importanza per tutta la filiera automotive di riconvertirsi nel
piu breve tempo possibile, per mantenere la competitivita e ritagliarsi
nuovi spazi in un settore in enorme espansione, che rappresenta il
perno del futuro dei trasporti.
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Per approfondire I'argomento:

Reuters, “Automakers to double spending on EVs, batteries to
$1.2 trillion by 2030": https://shorturl.at/jmbX7

IHS Markit, “Pivoting to an Electrified Future”: https://shorturl.at/nuzX1
Stellantis, “Dare Forward 2030": https://shorturl.at/gAPV2

Bentley, “Beyond 100 Strategy”: https:/[shorturl.at/zBS68

Lotus, “Driving Change”: https://shorturl.at/ciASwW

Volvo, “Zero emissions world transport declaration”:
https://shorturl.at/msyJrR

Ford, “Sustainability Report 2020": https://shorturl.at/qBNSV
Renault, “Nouvelle Vague”: https://shorturl.at/hizPW
Jaguar, “Destination Zero™: https:/[shorturl.at/hMQ07

BMW Group, “Group Annual Conference 2021":
https://shorturl.at/osCS6

Volkswagen, “Reuters: “Thomas Schaefer, 26 ottobre 2022
https:/[shorturl.at/[vCRW9

General Motors, “Sustainability Report”: https://shorturl.at/dgjqt
Hyundai-Kia, “The bigger Crash”: https://shorturl.at/kvJv4
Mercedes, “Ambition 2039": https://shorturl.at/eisw7

Rolls-Royce, “Financial Times: Torsten Muller-Otvés interview”:
https://shorturl.at/afhP4

Toyotaq, “Briefing on BEV Strategy”: https://shorturl.at/fjH68




Cosa sta facendo
'Europa per affermarsi nella
produzione delle batterie?

accumulo elettrochimici uno degli snodi pit importanti. Le batterie,

infatti, non sono solo il cuore dei veicoli elettrici, ma sono anche la
tecnologia indispensabile per poter sfruttare appieno fonti rinnovabili
come eolico e fotovoltaico, per loro natura intermittenti.

I a transizione energetica nel suo complesso vede nei sistemi di

Non a caso, gli investimenti in ricerca e sviluppo sulle batterie hanno
fatto negli ultimi anni uno straordinario salto in avanti, spingendo
Europa e Stati Uniti a introdurre una serie di iniziative senza precedenti
per recuperare il gap rispetto alla Cinag, a cui in precedenza 'Occidente
aveva demandato quasi completamente le produzioni dell’elettronica
di consumo (batterie incluse).

La riscossa europea sulle batterie segue in questa fase tre direttrici:
materie prime, produzione e ricerca sulle tecnologie di prossima gene-
razione. Allo stato attuale sono in corso di realizzazione 41 Gigafactory
per la produzione di batterie in Europa previsti entro il 2030, di cui 3 in
Italia per un totale di 93 GWh.

Ma vediamo le principali iniziative messe in campo negli ultimi anni
dall’'Unione europea sul fronte batterie, a cui va peraltro aggiun-
to il recente stanziamento fino a 3 miliardi di euro annunciato dal
Vicepresidente della Commissione Ue, Maros Sefcovic. | piani di azio-
ne sono tanti, ma sard determinante un’‘azione di politica industriale
sempre pit mirata e corale.
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Critical Raw Materials Act: pacchetto di misure promosse dalla
Commissione europea per garantire un approvvigionamento
sicuro e sostenibile di materiali essenziali per settori strategici
dell'economia. La proposta mira a mitigare i rischi di approvvigio-
namento attraverso azioni interne, come la promozione di catene
di approvvigionamento sicure e resilienti, e azioni esterne, come
la diversificazione delle importazioni e la promozione di parte-
nariati strategici. Il pacchetto riflette la necessitd di garantire un
approvvigionamento stabile in un contesto di transizione verso
un‘economia sempre pit verde e digitale.

European Battery Alliance (EBA): I'alleanza europea delle batterie
€ stata una delle prime grandi attivitd comunitarie sulle batterie.
Nata su input della Commissione europea nel 2017, ha visto il coin-
volgimento delle autoritd dei singoli Paesi membri, dall'industria
e dalla comunita scientifica, con I'obiettivo di rendere I'Europa un
leader globale nella produzione e nell'uso sostenibile delle bat-
terie, attraverso un coordinamento sovranazionale delle diverse
iniziative messe in campo.

Battery 2030+: &€ un progetto europeo di ricerca che nasce con la
finalita di sviluppare batterie estremamente sostenibili, efficienti e
sicure utilizzando materiali e tecnologie diverse da quelle attuali.
L'iniziativa, nello specifico, € composta da 6 progetti di ricerca re-
lativi all’elaborazione avanzata dei dati attraverso l'intelligenza ar-
tificiale, lo sviluppo di diversi tipi di sensori per il monitoraggio degli
accumulatori e la ricerca nel campo delle batterie autorigeneranti.

Battery Pass: si tratta di un documento che riporta tutte le infor-
mazioni inerenti la catena del valore delle batterie in conformita
con il Regolamento Ue sulle batterie. E ritenuto necessario per
condividere in modo certo e sicuro tutte le informazioni sulle ma-
terie prime e i metodi produttivi utilizzati, e vuole spingere verso la
creazione di un ecosistema basato su criteri di economia circolare
e sostenibilita.

Sustainable Batteries Regulation: in linea con gli obiettivi del Green
Dedl, il Regolamento sulle batterie vuole garantire che le batterie
europee siano un’‘eccellenza tecnologica in grado di minimizzare
qualsiasi impatto ambientale, rivolgendosi a fornitori extra-UE solo
dove strettamente necessario. In pit, impone stringenti elevati



standard sul recupero e il riciclo per promuovere un uso efficiente
delle risorse e per rendere I'Europa sempre piu indipendente sulle
materie prime.

Eurobat: é I'associazione dei produttori di batterie europei e com-
prende industrie di settore e Case automobilistiche. Include sog-
getti che operano con tutte le chimiche esistenti nel campo delle
batterie ricaricabili. Si pone quattro obiettivi principali: supportare
le autoritd nella comprensione delle caratteristiche distintive delle
batterie, diffondere la conoscenza del mondo delle batterie, facili-
tare lo sviluppo e la condivisione di nuove tecnologie e contribuire
a dettare un‘agenda che accompagni il settore verso una gestione
responsabile delle risorse e delle materie prime.

Battery4EU: € un partenariato istituito nelllambito del program-
ma quadro per la ricerca e linnovazione dell’'Unione europea
Horizon Europe. Mira a realizzare una catena del valore europea
competitiva e sostenibile a sostegno della mobilitd elettrica e dei
sistemi di accumulo di energia. Vede coinvolti soggetti come la
Commissione europea e privati come BEPA, la Batteries European
Partnership Association. La vision dell’'organizzazione & quella di
stabilire in Europa il miglior ecosistema di innovazione al mondo
nel campo delle batterie entro il 2030.

S

BEPA: la Batteries European Partnership Association € un‘asso-
ciazione internazionale senza scopo di lucro che rappresenta i
soggetti privati che fanno parte di Battery4EU. Riunisce la comu-
nitd europea delle batterie che vuole contribuire alla ricerca e lo
sviluppo per la creazione di un comparto europeo delle batterie
ecosostenibile e all’avanguardia. L'attivitd principale € quella di
fornire consigli e consulenze alla Commissione europea per la de-
finizione delle prioritd nel campo dell'innovazione e nella stesura
di bandi che possano essere promossi all'interno del programma
Horizon Europe.
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Per approfondire I'argomento:

Reuters, “Companies invest in EV battery factories in Europe™
https:/[shorturl.at/qvi37

Euractiv, “La Commissione Ue stanzierda fino a 3 miliardi di euro
per rilanciare l'industria delle batterie”: https:/[shorturl.at/PRUOS

Commissione europeq, “Critical Raw Materials: ensuring secure
and sustainable supply chains for EU’'s green and digital future”
https://shorturl.at/ksuws

European Battery Alliance, “What the European Battery Alliance
is and why it matters”: https://shorturl.at/cuH48

Battery 2030+, “Battery 2030+: objectives”: https:/[shorturl.at/adnulL

Battery Pass, “Sustainable impact on the EU battery passport
ecosystem”: https:/[shorturl.at/ajptl

Commissione europeaq, “Circular economy: New law on more
sustainable, circular and safe batteries enters into force™
https://shorturl.at/dyEI0

Eurobat, “Vision and Mission”: https:/[shorturl.at/dhF08
Battery4EU, “The Battery4EU Partnership”: https://shorturl.at/cnINP

Batteries European Partnership Association, “What is BEPA™
https://shorturl.at/bBFTZ

Unione europeaq, “Study on the critical raw materials for the EU
2023"; https:[[shorturl.at/ekms3

Commissione europea, “Commission proposes one-off extension
of the current rules of origin for electric vehicles and batteries
under the Trade and Cooperation Agreement with the UK™
https://shorturl.at/ovIs9




Come funziona
la produzione delle batterie?

elettrica. Guardando all'intero ciclo produttivo degli accumulatori,

si possono osservare diversi passaggi e soggetti coinvolti, ognuno
con un proprio campo di specializzazione. Proprio queste caratte-
ristiche intrinseche della produzione offrono grandi prospettive di
efficientamento e miglioramento dei processi, che si stanno gid riflet-
tendo in un continuo abbassamento dei costi e dell'impiego di risorse
e materie prime critiche.

I e batterie sono I'elemento piu complesso e costoso di un‘auto

Tutto parte con l'estrazione degli elementi attualmente impiegati,
i quali in questa fase possono essere, a titolo esemplificativo, litio,
nichel, manganese e cobalto. Questi devono essere poi raffinati per
ottenere i materiali necessari per la realizzazione delle varie parti che
insieme daranno vita alle celle, I'unitd basilare di cui si compongono i
pacchi batteria che andranno a equipaggiare i veicoli.

Le celle sono formate dagli elettrodi (anodo e catodo), separati da
un apposito separatore imbevuto dell’'elettrolita. Ognuno di questi
elementi richiede importanti competenze specifiche e non € raro
quindi che esistano aziende specializzate esclusivamente su alcuni di
questi componenti. Le celle vengono quindi assemblate in gruppi per
formare i moduli, che a loro volta possono essere montati in serie o in
parallelo per dare vita al pacco batteria vero e proprio. Esistono anche
architetture chiamate “cell-to-pack”, che eliminano la presenza di
elementi intermedi come i moduli.
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Posto infine che, per legge, in Europa le batterie delle auto elettriche
devono essere obbligatoriamente riciclate al termine del proprio ciclo
di vita, sempre di piu si sta sviluppando anche una seconda catena
del valore a valle dell'utilizzo degli accumulatori, quella del riciclo, con
grandi opportunita di business e la prospettiva di ridurre sensibilmen-
te le estrazioni di nuove materie prime.

Vs ®

Per approfondire I'argomento:

International Energy Agency, “Global Supply Chains of EV Batteries™
https://shorturl.at/mHUY7

McKinsey, “Battery Insight 2022": https:/[shorturl.at/ilxw2

Motus-E, PWC, Politecnico di Milano, “Il riciclo delle batterie dei
veicoli elettrici @2050: scenari evolutivi e tecnologie abilitanti”:
https:/[shorturl.at/isKkP9

World Economic Forum, “A vision for a sustainable battery value
chain in 2030 unlocking the full potential to power sustainable
development and climate change mitigation™:
https://shorturl.at/aqEG5

Volta Foundation, “Annual Battery Report”: https:/[shorturl.at/glozF

VDMA, “Roadmap Battery Production Equipment 2030
o https:/[shorturl.at/efJz7
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Quali sono, dove sono
e guanto costano le materie

prime delle batterie?

| pacco batterie delle auto elettriche € composto, tra gli altri materiali,
in percentuali variabili, dai seguenti (in rosso i materiali considerati

critici):
Catodo Diffusione perBEV  Materiali critici e relativa soluzione
Nichel-Manganese- 60% Il cobalto viene sostituito a favore di frazioni sempre
Cobalto (NMC) ° pit crescenti di Nichel.
Litio-Ferro-Fosfato 30% Il litio potrebbe venire gradualmente sostituito dal sodio.
(LFP) ® Si segnala tuttavia che le batterie LFP stanno conqui-

. stando via via sempre maggiori quote di mercato,
Litio-Manganese- 8% soprattutto in sostituzione delle NMC, in risoluzione
Alluminio (NMA) ° dell'approvvigionamento di cobalto.
Anodo DiffusioneperBEV  Materiali critici e relativa soluzione

. _100° Il silicio o il litio stanno gradualmente andando in

Sl 100% sostituzione della grafite.

Si deve tuttavia sottolineare che:

* piu della metd del cobalto estratto nel mondo, che garantisce una
densitd di carica particolarmente elevata, va nelle batterie di piccole
dimensioni come ad es. per smartphone, laptop ed elettrodomestici;

il nichel per le batterie &€ meno del 10% del totale estratto a livello
mondiale, in quanto la maggioranza va soprattutto nell'industria
metallurgica, ad esempio per la produzione di acciaio;

il fosforo € un elemento chiave nella produzione di fertilizzanti, ma
cid non andrad in conflitto con I'industria agricola in quanto si stima
che il fosforo estratto per la produzione di batterie rimarrd comun-
que inferiore al 10% dell’'estrazione mondiale.

79



Si deve inoltre sfatare il mito che all'interno delle batterie siano presenti
le cosiddette terre rare: il misunderstanding nasce probabilmente
dal fatto che alcune delle materie prime necessarie per 'accumulo
di energia siano considerate piu difficili da reperire di quanto non lo
siano in realtd. Con la dicitura “terre rare” si indicano altri elementi,
che nulla hanno a che fare con le batterie: sono 17, hanno caratteri-
stiche non particolarmente dissimili tra loro, e a dispetto del nome si
trovano in concentrazioni abbastanza elevate nella crosta terrestre.
Il loro utilizzo, particolarmente diffuso, spazia dagli smartphone alle
turbine eoliche, fino ai magneti dei motori elettrici, dove si sta perd
progressivamente limitando o eliminando il loro impiego.

La Cing, a differenza di quanto credano in molti, non ha il monopolio
delle materie prime utilizzate per le batterie, perché elementi quali ad
esempio il litio o il nichel sono in realtd presenti in abbondanza anche
in Australia, America ed Europa. In questo momento, il vero vantaggio
di Pechino é sulle attivitd di raffinazione di queste materie prime, ed &
anche su questo fronte che Ue e Usa intendono concentrare i propri
sforzi, parallelamente alle nuove iniziative minerarie.

Di seguito si riportano i maggiori fornitori di materie prime critiche in
Europa:

Finland
Nickel 38%
Norway l
Silicon metal 33%, Russia
Belgium Palladium* 40%
Arsenic SQ%L
Paland Chi
France . ina
Hafniugy 76% gg‘;g’g B Ealye o
" 4 Bismuth 65%
United Stat 5
B:,:yle/ium*a6§:/o —e Strontium 99% Gallium 71%
Morocco Qatar ® Germanium 45%
Phosphate rock 27% Tiirkive Helium 35% Magnesium 97%
. 2 A > Natural Graphite ~ 40%
Mexico —@ Antimony 63% LREE 85%
Fluorspar 33% ? N Boron 99% HREE 100%
Guinea Feldspar  51% - e
Aluminium (bauxite) 63% Scandium 67%
Tungsten 32%
DRC ® Kazakhstan Vanadium* 62%
Cobalt* 63% Phosphorus 71%
Tantalum 35% Titanium metal 36%
Brazil
i * 920
Niobium* 92% Auctralia
South Africa y Coking coal 25%
Chile —k8%——g Tridium* 93%
Lithium 79% Palladium*  36%

Platinum* 71%
Rhodium* 81%
Ruthenium*  94%
Manganese 41%

* share of globai production
italic = extraction stage
regular = processing stage
Source: "European Commission, Study on the Critical Raw Materials for the EU 2023~ Final Report"

80



Sul fronte del prezzo, il 2023 ha segnato un calo significativo del costo
delle materie prime, dopo i forti rialzi registrati nel 2022. Ad esempio, il
litio nel mese di novembre 2023 ha raggiunto la quota di circa 20k €/
ton con una riduzione del 300% rispetto allo scorso anno. Inoltre, dal
punto di vista dei forecast di mercato, non sono previsti ulteriori rialzi
nei prossimi anni.

€/ton
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20.000 -

10.000 =

o T T T T T T T 1
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Forecasted Lithium price (€/ton)
Source: Lithium Supply & Demand, Fastmarkets (2021)

Le altre materie critiche presenti nelle batterie, come cobalto e gra-
fite, tuttavia, secondo le proiezioni al 2030 registrano rialzi sul lungo
periodo: cid perd non inciderd in maniera significativa sul prezzo delle
batterie in quanto, come sopra riportato, sia il cobalto che la grafite
sono in corso di sostituzione a favore di frazioni sempre piu crescenti,
rispettivamente, di nichel, silicio e litio.
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Forecasted Graphite price (€/ton)
Source: Graphite Market Outlook, Fastmarkets (2023)

Per approfondire I'argomento:

Unione europeaq, “Study on the critical raw materials for the EU
2023": https:[[shorturl.at/dhqtv

Deloitte, “Critical materials: How to plan for a resource scarce
European business environment?”: https://shorturl.at/bjqo0

International Energy Agency, “The Role of Critical Minerals in
Clean Energy Transitions”: https://shorturl.at/jryD0

International Energy Agency, “Global EV Outlook 2023":
https:/[shorturl.at/lwxzG
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Come possono
contribuire | biofuel

alla decarbonizzazione?

biofuel sono carburanti che si ottengono dalla lavorazione di materie

prime di origine agricola, come soia, mais, colza e canna da zuc-

chero, o dalla componente biodegradabile di rifiuti e scarti organici.
Quelli derivanti da materie prime agricole vengono definiti “di prima
generazione”, mentre quelli ricavati da rifiuti, oli esausti o da materie
prime non alimentari — come ad esempio quelli derivanti dal processo
di fermentazione delle alghe - si definiscono “avanzati”.

| biocarburanti sono considerati una risorsa rinnovabile, in quanto
la loro produzione si basa essenzialmente su materie in grado di ri-
generarsi, anche se non mancano criticitd sugli impatti della fase di
coltivazione, dai consumi energetici agli effetti della deforestazione e
dell'utilizzo di terreni coltivabili per finalitd alimentari.

Sotto il profilo delle emissioni di gas serra, i biofuel sono ritenuti un’al-
ternativa virtuosa ai carburanti di origine fossile, in quanto si conside-
ra che una parte della CO, emessa nella fase di produzione e utilizzo
venga compensata da quella assorbita in precedenza dalle piante
impiegate, o dai minori gas serra immessi in atmosfera dai rifiuti non
trattati.

Il calcolo non tiene conto del fatto che le coltivazioni impiegate, se non
utilizzate per produrre carburanti, avrebbero naturalmente un impatto
netto positivo sul bilancio delle emissioni di CO,, non andando in com-
pensazione ma sottraendo CO, dall‘atmosfera.
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In ogni caso, ai potenziali vantaggi sotto il profilo dei gas serra non
corrisponde un sensibile miglioramento sotto il profilo delle emissioni
di particolato e inquinanti derivanti dalla combustione, il che si tra-
duce nell’assenza di benefici sostanziali sulla qualitd dell'aria rispetto
all'utilizzo dei carburanti tradizionali.

Una variabile molto importante da considerare & poi quella degli effet-
tivi volumi di biofuel che potranno essere immessi sul mercato, legata
alla capacita diraffinazione e alla quantitd di materie prime organiche
da cui potranno essere estratti. La produzione italiana di biocarburanti
— considerando anche le joint venture all'estero — si attesta oggi a
circa 1,65 milioni di tonnellate/anno, con una prospettiva di crescita
fino a 5 min ton/anno entro il 2030, a fronte di un consumo domestico
di benzina e gasolio di oltre 30 min ton/anno e di una domanda in-
terna di combustibili navali e avio nell'ordine delle 6,5 min/ton anno.
Nonostante questi limiti, i biofuel, e piti in generale i biocombustibili,
se usati in modo appropriato possono avere un ruolo estremamente
importante per il processo di decarbonizzazione dell'economia. Per
quanto riguarda i trasporti, in particolare, i biocarburanti disponibili
possono contribuire a ridurre le emissioni di CO, negli ambiti dove
I'elettrificazione non & ancora una soluzione percorribile, come il tra-
sporto navale di lungo raggio o quello aereo.

Per approfondire I'argomento:

Ministero dell’Ambiente e della Sicurezza Energetica: “Consumi
petroliferi nazionali”: https:[/shorturl.at/bkuJz

The Royal Society, “Environmental sustainability of biofuels: a
review": https://shorturl.at/mnkQ8

Nature, “Bioenergy-induced land-use-change emissions with
sectorally fragmented policies”: https:/[shorturl.at/muwBY

Commissione europea, “Advanced sustainable BIOfuels for
Aviation”: https:/[shorturl.at/lvD35

ENI e Saipem, “Accordo per lo sviluppo di nuove bioraffinerie”:
https:/[shorturl.at/esDTz

¢ ANSA, “ltalia avanti su biofuel, ma pochi per I'auto”: https:/[shorturl.at/rxyPT
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Come pPOoSsoNo
contribbuire gl e-fuel
alla decarlbonizzazione?

nando idrogeno e anidride carbonica. Sono considerati carbon

neutral se I'idrogeno impiegato & verde — ossia prodotto attra-
verso un processo di elettrolisi dell'acqua alimentato da fonti energe-
tiche rinnovabili — in considerazione del fatto che I'anidride carbonica
emessa in fase di combustione nel motore viene compensata da
quella utilizzata per generarli.

G li e-fuel sono carburanti sintetici che vengono prodotti combi-

Se da un lato quindi, rispetto ai carburanti tradizionali, gli e-fuel com-
portano un sostanziale abbattimento delle emissioni di CO,, dall'altro
non possono comportare benefici tangibili per risolvere il problema
della qualita dell’aria nelle cittd, non potendo incidere sulle emissioni
di inquinanti locali come gli ossidi di azoto.

Un secondo importante limite € connesso all'effettiva efficienza
dellimpiego degli e-fuel, che per essere prodotti richiedono una mas-
siccia generazione di elettricitd, necessaria per produrre l'idrogeno
verde impiegato. E altra energia serve poi per combinare l'idrogeno
verde con la CO,, con una evidente perdita di efficienza del sistema,
a cui si somma anche la minore efficienza intrinseca del motore a
combustione.

Se quindi appare evidente la maggiore efficienza di un powertrain
elettrico che impiega in modo diretto I'energia prodotta da rinnova-
bili, gli e-fuel restano comunque un’alternativa potenzialmente molto
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utile per i segmenti del trasporto cosiddetti “hard-to-abate”, dove in
questa fase I'elettrico puro non pud arrivare, come aerei e grandi navi.

Il tutto compatibilmente con quella che sarad I'effettiva disponibilita di
e-fuel, tenendo conto che ad oggi si tratta ancora di un prodotto di
nicchia con prezzi estremamente elevati. In quest’ottica, si pud guar-
dare agli e-fuel anche come una potenziale soluzione per alimentare
nel lungo termine i veicoli con motore endotermico di interesse storico
o collezionistico.

Per approfondire I'argomento:

International Council on Clean Transportation, “Efuels: the
magic lollipop to keep combustion engines alive (or not)”:
https:/[shorturl.at/xDWY3

International Council on Clean Transportation, “Current and
future cost of e-kerosene in the United States and Europe™:
https:/[shorturl.at/bctw?

Ricardo, “E-fuels better focused on aviation and shipping rather
e than road”: https:[[shorturl.at/bjkCD
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