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ABSTRACT	
  (MAX	
  1500	
  CARATTERI)	
  

L’obiettivo	
  di	
   questa	
   tesi	
  magistrale	
   è	
   quello	
  di	
   verificare	
   come	
  nel	
   prossimo	
   futuro	
   il	
  

settore	
   automobilistico	
   sia	
   destinato	
   a	
   diventare	
   sempre	
   più	
   sostenibile	
   e	
   questo	
  

attraverso:	
   misure	
   di	
   regolamentazione	
   sulle	
   emissioni	
   di	
   gas	
   inquinanti	
   sempre	
   più	
  

stringenti	
  nelle	
  varie	
  aree	
  globali,	
  miglioramento	
  in	
  termini	
  di	
  sostenibilità	
  nella	
  supply	
  

chain	
  con	
  nuove	
  pratiche	
  eco-­‐compatibili,	
  possibilità	
  di	
  sviluppo	
  e	
  produzione	
  di	
  nuove	
  

tipologie	
   di	
   veicoli	
   green	
   come	
   alternativa	
   ai	
   veicoli	
   a	
  motore	
   a	
   combustione	
   interna,	
  

offerta	
  di	
  servizi	
  di	
  trasporto	
  alternativi	
  a	
  basso	
  costo	
  quali	
  car	
  sharing/car	
  pooling	
  nelle	
  

situazioni	
  di	
  traffico	
  molto	
  intenso.	
  	
  

Si	
  andrà	
  poi	
  ad	
  analizzare	
   in	
  maniera	
  più	
  specifica	
   il	
  veicolo	
  elettrico,	
  una	
  delle	
  strade	
  

all’interno	
  del	
  settore	
  automobilistico	
  che	
  si	
  sta	
  affermando	
  con	
  sempre	
  maggior	
  forza.	
  

Verranno	
   prese	
   in	
   considerazione	
   le	
   prospettive	
   dell’industria	
   e	
   temi	
   quali:	
   efficienza	
  

energetica	
   e	
   ambientale	
   del	
   veicolo	
   elettrico,	
   caricamento,	
   evoluzione	
   della	
   batteria	
   e	
  

relativi	
  costi,	
  sviluppo	
  delle	
  infrastrutture	
  di	
  supporto	
  alla	
  tecnologia.	
  

Per	
   concludere	
   si	
   andrà	
   ad	
   approfondire	
   la	
   strategia	
   corporate	
   e	
   competitiva	
   di	
   Tesla	
  

Motors,	
   la	
   cui	
  missione	
  è	
  di	
   accelerare	
   l’avvento	
  del	
   trasporto	
   sostenibile	
   rendendo	
   le	
  

auto	
  elettriche	
  accessibili	
  al	
  mercato	
  di	
  massa	
  il	
  prima	
  possibile.	
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INTRODUZIONE	
  

	
  

Il	
  concetto	
  di	
  sostenibilità,	
  in	
  particolar	
  modo	
  a	
  partire	
  dagli	
  ultimi	
  decenni,	
  ha	
  rivestito	
  

e	
   rivestirà	
   nel	
   prossimo	
   futuro	
   un’importanza	
   sempre	
   più	
   significativa	
   nel	
   panorama	
  

mondiale.	
  Con	
  tale	
  concetto	
  intendiamo	
  la	
  capacità	
  di	
  un	
  sistema	
  di	
  durare,	
  permanere	
  

nel	
  tempo;	
  è	
  la	
  maniera	
  attraverso	
  la	
  quale	
  si	
  assicura	
  il	
  soddisfacimento	
  delle	
  necessità	
  

della	
   presente	
   generazione,	
   senza	
   compromettere	
   le	
   possibilità	
   per	
   le	
   future	
  

generazioni.	
  La	
  sostenibilità	
  si	
  declina	
  in	
  tre	
  pilastri	
  fondamentali:	
  economica,	
  sociale	
  ed	
  

ambientale,	
  che	
  interagiscono	
  in	
  un	
  rapporto	
  sinergico.	
  

Il	
   termine	
   sostenibilità	
   ambientale	
   in	
   particolare,	
   è	
   il	
   contesto	
   entro	
   il	
   quale	
   la	
   vita	
  

sociale	
  ed	
  economica	
  avviene.	
  Implica	
  prendere	
  delle	
  decisioni	
  e	
  agire	
  a	
  protezione	
  del	
  

mondo	
   naturale,	
   con	
   particolare	
   enfasi	
   sul	
   preservare	
   la	
   capacità	
   dell’ambiente	
   di	
  

supportare	
   la	
   vita	
  umana.	
  Le	
  prove	
   che	
   stiamo	
  oltrepassando	
  ed	
  erodendo	
   la	
   capacità	
  

portante	
  dell’ambiente	
  sono	
  evidenti.	
  Esistono	
  dei	
  limiti	
  alla	
  crescita	
  sul	
  nostro	
  pianeta,	
  

che	
  dispone	
  di	
  risorse	
  limitate.	
  La	
  sostenibilità	
  ambientale	
  riguarda	
  il	
  prendere	
  decisioni	
  

responsabili	
   in	
   grado	
   di	
   ridurre	
   l’impatto	
   negativo	
   delle	
   aziende	
   sull’ambiente.	
   Non	
  

include	
  solamente	
  il	
  fatto	
  di	
  ridurre	
  l’ammontare	
  di	
  sprechi	
  di	
  produzione	
  o	
  l’utilizzo	
  di	
  

meno	
   energia,	
  ma	
   anche	
   il	
   svilupparsi	
   di	
   processi	
   che	
   portano	
   i	
   business	
   a	
   diventare	
  

sempre	
  più	
  sostenibili	
  ed	
  efficienti	
  nel	
  futuro.	
  

È	
   proprio	
   sulla	
   sostenibilità	
   ambientale	
   nel	
   mercato	
   automobilistico,	
   che	
   si	
   vuole	
  

concentrare	
   il	
   presente	
   elaborato.	
   L’industria	
   automobilistica	
   infatti	
   ha	
   una	
   forte	
  

presenza	
   all’interno	
   dell’economia	
   globale	
   e	
   occupa	
   una	
   significativa	
   porzione	
   della	
  

popolazione	
  attiva	
  dal	
  punto	
  di	
  vista	
  lavorativo.	
  Continua	
  a	
  contribuire	
  alla	
  crescita	
  della	
  

moderna	
   società	
   soddisfacendo	
   la	
   mobilità	
   quotidiana	
   anche	
   se	
   è	
   stata	
   accusata	
   di	
  

nuocere	
  all’ambiente	
  e	
  alla	
  salute	
  pubblica.	
  

Si	
  è	
  cercato	
  quindi	
  di	
  valutare	
  se	
  il	
  mercato	
  automotive	
  si	
  stia	
  effettivamente	
  dirigendo	
  

verso	
   una	
   direzione	
   sostenibile	
   dal	
   punto	
   di	
   vista	
   ambientale	
   e	
   se	
   questa	
   stessa	
  

sostenibilità	
  possa	
  essere	
   raggiunta	
   in	
   futuro	
  attraverso	
  modelli	
  di	
  business	
   incentrati	
  

sulla	
  tecnologia	
  elettrica.	
  	
  

Si	
   è	
   scelto	
   di	
   affrontare	
   il	
   tema	
   inizialmente	
   attraverso	
   un’analisi	
   specifica	
   delle	
  

regolamentazioni	
   in	
   atto	
   a	
   livello	
   globale	
   in	
   tema	
   di	
   emissioni	
   inquinanti	
   causate	
   dai	
  

veicoli	
   con	
  motore	
   a	
   combustione	
   interna,	
   seguita	
   da	
  una	
   valutazione	
  delle	
   pratiche	
   e	
  

delle	
   strategie	
  eco-­‐compatibili	
   utilizzate	
  dalle	
   imprese	
  del	
   settore	
   lungo	
   tutta	
   la	
   filiera	
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produttiva,	
   dalla	
   fabbricazione	
   allo	
   smaltimento	
   dei	
   veicoli,	
   per	
   poi	
   passare	
   ad	
  

analizzare	
  la	
  percezione	
  del	
  consumatore	
  verso	
  la	
  sostenibilità	
  ambientale.	
  	
  

Nella	
  seconda	
  parte	
  sono	
  state	
  analizzate	
  poi	
  tutte	
  le	
  principali	
  tipologie	
  di	
  veicoli	
  green	
  

sviluppate	
  ad	
  oggi,	
  intendendo	
  con	
  tale	
  termine	
  veicoli	
  a	
  motore	
  in	
  grado	
  di	
  produrre	
  un	
  

minor	
  impatto	
  per	
  l’ambiente	
  rispetto	
  ai	
  veicoli	
  tradizionali	
  o	
  che	
  utilizzano	
  carburanti	
  

alternativi:	
  mettendo	
  a	
  confronto	
  gli	
  aspetti	
  positivi	
  e	
  negativi,	
  le	
  possibilità	
  e	
  i	
  limiti	
  allo	
  

sviluppo,	
   è	
  possibile	
   avere	
  un’idea	
  più	
   chiara	
   su	
   che	
   tecnologia	
   è	
   indirizzato	
   il	
   settore	
  

automobilistico	
  per	
  il	
  prossimo	
  futuro.	
  

Nella	
   terza	
   parte	
   ci	
   si	
   è	
   invece	
   concentrati	
   specificatamente	
   su	
   una	
   delle	
   strade	
   che	
  

stanno	
  evolvendo	
  con	
  maggiore	
  intensità	
  e	
  importanti	
  investimenti,	
  ovvero	
  il	
  segmento	
  

delle	
  auto	
  elettriche.	
  Sono	
  state	
  valutate	
  le	
  prospettive	
  dell’industria	
  in	
  questo	
  campo,	
  i	
  

vincoli	
  in	
  fatto	
  di	
  innovazione,	
  le	
  barriere	
  che	
  al	
  momento	
  ostacolano	
  l’evoluzione	
  della	
  

tecnologia	
  elettrica,	
  e	
  gli	
  elementi	
  in	
  grado	
  di	
  farla	
  evolvere.	
  

Infine	
  si	
  è	
  analizzato	
  la	
  strategia	
  corporate	
  e	
  competitiva	
  Tesla	
  Motors,	
   la	
  nota	
  azienda	
  

statunitense	
  che	
  si	
  occupa	
  della	
  progettazione,	
  produzione	
  e	
  vendita	
  di	
  auto	
  elettriche,	
  

componenti	
  powertrain1,	
  batterie	
  e	
  infrastrutture	
  per	
  i	
  veicoli	
  elettrici,	
  il	
  cui	
  obbiettivo	
  è	
  

quello	
  di	
  accelerare	
  l’avvento	
  del	
  trasporto	
  sostenibile	
  portando	
  sul	
  mercato	
  di	
  massa	
  le	
  

auto	
  elettriche	
  nel	
  più	
  breve	
  tempo	
  possibile.	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
1	
  In	
  un	
  veicolo	
  a	
  motore	
  con	
  il	
  termine	
  powertrain	
  si	
  intendono	
  i	
  componenti	
  che	
  generano	
  e	
  trasferiscono	
  
potenza	
  al	
  veicolo	
  
2	
  The transformation of the Automotive industry: the environmental regulation effect, KPMG (2010) 
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Parte	
  I:	
  Industria	
  automobilistica	
  e	
  sostenibilità	
  
	
  

L’industria	
  automobilistica	
  mondiale	
  sta	
  subendo	
  un	
  cambiamento	
  radicale	
  a	
  causa	
  della	
  

crescenti	
   preferenze	
   dei	
   consumatori	
   verso	
   veicoli	
   con	
   un	
   minore	
   “impronta	
   di	
  

carbonio”,	
  ovvero	
  mezzi	
  che	
  causano	
  l’emissione	
  di	
  gas	
  clima-­‐alteranti	
  come	
  ad	
  esempio	
  

CO2,	
  CH4,	
  ossido	
  nitroso	
  N2O,	
  idro	
  fluorocarburi	
  HFC,	
  per	
  fluorocarburi	
  ed	
  esafluoruro	
  di	
  

zolfo.2	
  

I	
   governi	
  mondiali	
   hanno	
   risposto	
   a	
  queste	
   forze	
  di	
  mercato	
   e	
   altri	
   fattori	
   geo-­‐politici	
  

imponendo	
   stringenti	
   regolamentazioni	
   ambientali	
   agli	
   Original	
   Equipment	
  

Manufacturers	
   (OEMs)	
   per	
   il	
   controllo	
   delle	
   emissioni	
   e	
   il	
   risparmio	
   di	
   carburante.	
  

Questi	
  regolamenti	
  variano	
  significativamente	
  in	
  base	
  alla	
  zona	
  geografica,	
  aggiungendo	
  

ulteriore	
   complessità	
   al	
  mix	
   di	
   veicoli	
   offerti	
   dagli	
   OEMs	
   nel	
  mondo.	
   In	
   questo	
  modo,	
  

OEMs	
  e	
  fornitori	
  affrontano	
  continue	
  sfide	
  per	
  rinnovare	
  il	
  proprio	
  portafoglio	
  prodotti	
  

e	
  andare	
  incontro	
  ai	
  requisiti	
  normativi.	
  

Da	
  un	
  punto	
  di	
  vista	
  globale,	
  i	
  trasporti	
  su	
  strada,	
  comprendenti	
  auto	
  passeggeri	
  e	
  veicoli	
  

commerciali,	
   incidono	
   per	
   circa	
   il	
   14%	
   sul	
   totale	
   delle	
   emissioni	
   di	
   CO2	
   prodotte	
  

dall’uomo.3	
  Sebbene	
   ora	
   le	
   automobili	
   di	
   nuova	
   fabbricazione	
   producano	
   decisamente	
  

meno	
  CO2,	
  il	
  settore	
  dei	
  trasporti	
  rimane	
  uno	
  dei	
  pochi	
  nel	
  quale	
  le	
  emissione	
  continuino	
  

a	
   crescere.4	
  Ciò	
   è	
   da	
   attribuirsi	
   in	
   particolar	
  modo	
   alla	
   crescita	
   del	
   trasporto	
  merci	
   e	
  

all’aumentato	
   chilometraggio.	
   Basta	
   considerare	
   che	
   per	
   i	
   veicoli	
   commerciali,	
   solo	
   il	
  

15%	
  dell’energia	
  dal	
  carburante	
  viene	
  utilizzata	
  per	
  muovere	
  il	
  mezzo,	
  mentre	
  il	
  resto	
  si	
  

dissipa	
   in	
   perdite	
   per	
   attrito5:	
   questo	
   fa	
   capire	
   come	
   esistano	
   ancora	
   incredibili	
  

opportunità	
  per	
  migliorare	
  il	
  risparmio	
  di	
  carburante.	
  

Per	
  gli	
  OEM,	
  la	
  riduzione	
  della	
  quantità	
  di	
  emissioni	
  di	
  CO2	
  è	
  diventata	
  una	
  priorità	
  nel	
  

breve	
  termine	
  e	
  il	
  focus	
  è	
  quindi	
  orientato	
  su	
  tecnologie	
  più	
  efficaci	
  che	
  possano	
  essere	
  

sviluppate	
   sui	
   modelli	
   di	
   serie.	
   Per	
   inseguire	
   questo	
   obiettivo,	
   la	
   gran	
   parte	
   delle	
  

strategie	
  puntano	
  a:	
  

	
  

-­‐ Miglioramento	
   dell’efficienza	
   dei	
   carburanti	
   con	
   conseguente	
   riduzione	
   delle	
  

emissioni	
  inquinanti;	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
2	
  The transformation of the Automotive industry: the environmental regulation effect, KPMG (2010) 
3	
  www.globalwarmingart.com	
  
4	
  EU CO2 emission standards for passenger cars and light commercial vehicles, ICCT (2014) 
5	
  CSM	
  auto	
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-­‐ Sviluppo	
   di	
   veicoli	
   a	
   carburante	
   alternativo,	
   alimentati	
   da	
   combustibili	
   fossili	
  

(gas	
  naturale)	
  o	
  rinnovabili	
  (biocombustibili)	
  

-­‐ Elettrificazione	
   delle	
   tecnologie	
   incrementando	
   il	
   rapporto	
   costo/efficacia	
   di	
  

auto	
  elettriche	
  ed	
  ibride	
  

	
  

	
  

	
  1.	
  Normative	
  e	
  regolamenti	
  ambientali	
  sulle	
  emissioni	
  inquinanti:	
  
	
  1.1.1	
  Standard	
  di	
  emissione	
  negli	
  Stati	
  Uniti	
  

	
  

Nell’area	
  statunitense	
  gli	
  standard	
  emissivi	
  vengono	
  gestiti	
  a	
  livello	
  nazionale	
  dall’	
  EPA	
  

(Environmental	
   Protection	
   Agency)	
   anche	
   se	
   i	
   vari	
   stati	
   e	
   i	
   governi	
   locali	
   possono	
  

adottare	
  regolamentazioni	
  più	
  strette.	
  Lo	
  stato	
  della	
  California	
  per	
  esempio,	
  a	
  causa	
  dei	
  

considerevoli	
   problemi	
   di	
   inquinamento	
   ambientale	
   nell’area	
   metropolitana	
   di	
   Los	
  

Angeles,	
   ha	
   una	
   speciale	
   esenzione	
   nel	
   promulgare	
   i	
   propri	
   standard	
   emissivi	
   per	
   il	
  

settore	
  automobilistico.	
  Gli	
  altri	
  stati	
  hanno	
  la	
  libertà	
  di	
  seguire	
  gli	
  standard	
  californiani	
  

più	
   ristrettivi	
   oppure	
   adattarsi	
   allo	
   standard	
   nazionale:	
   nel	
   primo	
   caso	
   troviamo	
   i	
  

principali	
   stati	
   come	
   Arizona,	
   Connecticut,	
   Maine,	
   Maryland,	
   Massachussetts,	
   New	
  

Jersey,	
  New	
  York,	
  Pennsylvania,	
  Washington.	
  

Importante	
  sottolineare	
  comunque	
  che	
  l’Environmental	
  Protection	
  Agency	
  ha	
  deciso	
  di	
  

adottare	
  gli	
  standard	
  di	
  emissione	
  californiani	
  come	
  standard	
  nazionali	
  entro	
  il	
  2016	
  e	
  

sta	
  anche	
  collaborando	
  con	
  i	
  regolatori	
  della	
  California	
  per	
  attuare	
  degli	
  standard	
  ancora	
  

più	
  stringenti	
  per	
  il	
  periodo	
  compreso	
  fra	
  il	
  2017	
  e	
  il	
  2025.6	
  

In	
  passato	
  con	
  il	
  Clean	
  Air	
  Act	
  sono	
  stati	
  definiti	
  differenti	
  set	
  per	
  gli	
  standard	
  emissivi	
  di	
  

veicoli	
   leggeri	
  negli	
  Stati	
  Uniti:	
  gli	
  standard	
  “Tier	
  1”	
  sono	
  stati	
   introdotti	
  gradualmente	
  

dal	
  1994	
  al	
  1997,	
  gli	
  standard	
  “Tier	
  2”	
  dal	
  2004	
  fino	
  al	
  2009.	
  

	
  

Attraverso	
  la	
  regolamentazione	
  “Tier	
  2”,	
  invece	
  di	
  stabilire	
  il	
  livello	
  di	
  emissioni	
  in	
  base	
  

al	
   peso	
   del	
   veicolo,	
   l’EPA	
   ha	
   introdotto	
   un	
   punteggio	
   relativamente	
   all’inquinamento	
  

atmosferico	
   che	
   permette	
   di	
   individuare	
   la	
   quantità	
   di	
   danno	
   alla	
   salute	
   e	
   smog	
  

inquinanti	
   trasportati	
   dall’aria	
   che	
   vengono	
   emessi	
   dai	
   veicoli:	
   viene	
   attribuito	
   un	
  

ranking	
   tra	
   1	
   e	
   10,	
   dove	
   il	
   valore	
   più	
   basso	
   rappresenta	
   il	
   veicolo	
   a	
   emissione	
   zero	
  

mentre	
   il	
   valore	
   più	
   alto	
   è	
   quello	
   maggiormente	
   inquinante.	
   Gli	
   agenti	
   considerati	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
6	
  http://www2.epa.gov/laws-­‐regulations	
  



	
   9	
  

inquinanti	
   sono	
   ossido	
   di	
   azoto	
   (NOx),	
   particolato	
   (PM),	
   monossido	
   di	
   carbonio	
   e	
  

formaldeide.	
  Questo	
  punteggio	
  non	
  include	
  l’emissione	
  di	
  gas	
  serra	
  per	
  i	
  quali	
  esiste	
  uno	
  

specifico	
  “greenhouse	
  gas	
  score”	
  che	
  misura	
  il	
  livello	
  di	
  gas	
  serra	
  emesso	
  da	
  un	
  veicolo	
  

durante	
   l’intero	
   ciclo	
   di	
   vita	
   in	
   base	
   all’uso	
   di	
   un	
   consumatore	
  medio.	
   Una	
   differenza	
  

rispetto	
   al	
   Tier	
   precedente	
   sta	
   nel	
   fatto	
   che	
   gli	
   standard	
   non	
   sono	
   più	
   differenti	
   tra	
  

automobili	
  e	
  veicoli	
  commerciali	
  leggeri,	
  quali	
  SUV	
  e	
  minivan,	
  ma	
  sono	
  invece	
  gli	
  stessi	
  

per	
   entrambe	
   le	
   tipologie	
   di	
   veicolo.	
   I	
   produttori	
   di	
   automobili	
   possono	
   fabbricare	
  

automobili	
   adatte	
   ai	
   livelli	
   del	
   ranking	
  ma	
  devono	
   andare	
   incontro	
   ai	
   target	
  medi	
   per	
  

quanto	
  riguarda	
  l’intero	
  parco	
  auto.	
  

L’EPA,	
  col	
  il	
  Tier	
  2,	
  annunciò	
  standard	
  più	
  bassi	
  per	
  ciò	
  che	
  concerne	
  la	
  quantità	
  di	
  zolfo	
  

nella	
   benzina	
   e	
   nel	
   diesel,	
   in	
   quanto	
   tale	
   elemento	
   interferisce	
   con	
   le	
   operazioni	
   dei	
  

sistemi	
   di	
   gas	
   di	
   scarico,	
   quali	
   convertitori	
   catalitici	
   e	
   filtri	
   particolato.	
   Inoltre	
   tale	
  

diminuzione	
  garantisce	
  l’efficacia	
  delle	
  tecnologie	
  per	
  il	
  controllo	
  delle	
  basse	
  emissioni	
  

nei	
  veicoli	
  e	
  quindi	
  porta	
  a	
  ridurre	
  l’inquinamento	
  dell’aria.	
  Gli	
  standard	
  hanno	
  reso	
  le	
  

auto	
  dal	
  77	
  al	
  95	
  %	
  più	
  pulite	
  e	
  ridotto	
  il	
  contenuto	
  di	
  zolfo	
  della	
  benzina	
  fino	
  al	
  90%.7	
  

Nel	
  2014	
  l’Environmental	
  Protection	
  Agency	
  ha	
  portato	
  a	
  termine	
  ulteriori	
  regolamenti	
  

al	
   fine	
   di	
   ridurre	
   l’inquinamento	
   atmosferico	
   derivante	
   dalle	
   “passenger	
   cars”	
   e	
   dai	
  

camion.	
  Con	
  avvio	
  nel	
  2017,	
  il	
  Tier	
  3	
  fissa	
  nuovi	
  standard	
  emissivi	
  per	
  i	
  veicoli	
  e	
  abbassa	
  

ulteriormente	
   il	
   quantitativo	
   di	
   zolfo	
   della	
   benzina,	
   considerando	
   il	
   veicolo	
   e	
   il	
   suo	
  

carburante	
  come	
  un	
  sistema	
  integrato.	
  In	
  particolare,	
  gli	
  standard	
  tier	
  3	
  permettono	
  di:	
  

	
  

-­‐ ridurre	
   sia	
   le	
   emissioni	
   di	
   scarico	
   sia	
   quelle	
   per	
   evaporazione	
   per	
   le	
   categorie	
  

autovetture,	
  veicoli	
  commerciali	
   leggeri,	
  veicoli	
  passeggeri	
  medi	
  e	
  alcuni	
  veicoli	
  

pesanti	
  

-­‐ rendere	
  i	
  sistemi	
  di	
  controllo	
  delle	
  emissioni	
  più	
  efficienti	
  per	
  i	
  veicoli	
  esistenti	
  e	
  

per	
   quelli	
   appena	
   immatricolati,	
   oltre	
   a	
   garantire	
   standard	
   più	
   rigidi.	
   La	
  

rimozione	
   dello	
   zolfo	
   dalle	
   benzine	
   garantisce	
   una	
   maggior	
   efficienza	
   al	
  

catalizzatore	
  del	
  veicolo	
  e	
  l’utilizzo	
  di	
  benzina	
  a	
  minor	
  contenuto	
  di	
  zolfo	
  facilita	
  

lo	
   sviluppo	
   di	
   tecnologie	
   low	
   cost	
   per	
   migliorare	
   il	
   risparmio	
   di	
   carburante	
   e	
  

ridurre	
   le	
   emissioni	
   di	
   gas	
   serra	
   inquinanti	
   GHG,	
   il	
   che	
   a	
   sua	
   volta	
   abbassa	
   i	
  

consumi	
  e	
  fa	
  risparmiare	
  denaro	
  ai	
  consumatori.	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
7	
  Tier	
  2	
  Vehicle	
  and	
  Gasoline	
  Sulfur	
  Program,	
  	
  Regulations	
  and	
  standards.	
  www.Epa.gov 
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Gli	
   standard	
  Tier	
  3	
  sulle	
  emissioni	
  avranno	
  un’introduzione	
  graduale	
  variabile	
   in	
  base	
  

alla	
  classe	
  del	
  veicolo	
  ma	
  generalmente	
  fissata	
  tra	
  gli	
  anni	
  2017	
  e	
  2025.	
  Nonostante	
  ciò,	
  

vengono	
  assegnati	
  crediti	
  per	
  l’osservanza	
  tempestiva	
  dei	
  provvedimenti	
  e	
  la	
  possibilità	
  

di	
  compensare	
  i	
  veicoli	
  a	
  maggior	
  emissione	
  con	
  altri	
  “extra-­‐clean”.	
  

In	
   sostanza	
   il	
   programma	
   Tier	
   3	
   continua	
   con	
   successo	
   la	
   strada	
   intrapresa	
   dal	
  

precedente	
   regolamento	
   EPA,	
   completato	
   nel	
   2000,	
   per	
   ridurre	
   sia	
   la	
   percentuale	
   di	
  	
  

zolfo	
   dei	
   carburanti	
   sia	
   le	
   emissioni	
   dei	
   veicoli.	
   Nonostante	
   le	
   iniziali	
   lamentele	
   in	
  

quanto	
   si	
   pensava	
   che	
   il	
   programma	
   avesse	
   determinato	
   un	
   aumento	
   dei	
   prezzi	
   dei	
  

carburanti,	
   esso	
   fu	
  un	
   importante	
  passo	
   in	
  avanti	
  per	
   l’ambiente	
  permettendo	
   l’uso	
  di	
  

nuove	
   tecnologie	
   di	
   controllo	
   delle	
   emissioni	
   nelle	
   auto	
   senza	
   avere	
   ripercussioni	
  

negative	
  sull’industria	
  della	
  raffinazione.	
  	
  

L’EPA	
   ha	
   ricevuto	
   un	
   gran	
   numero	
   di	
   commenti	
   sul	
   regolamento:	
   ha	
   analizzato	
   le	
  

osservazioni	
   sul	
   livello	
   massimo	
   di	
   zolfo	
   per	
   gallone	
   di	
   carburante	
   e	
   ha	
   deciso	
   di	
  

mantenere	
   il	
   tetto	
   ai	
   livelli	
   esistenti;	
   sta	
   inoltre	
   rendendo	
   definitivo	
   il	
   contenuto	
   di	
  

etanolo	
  del	
  10	
  %	
  per	
  i	
  test	
  di	
  emissione.	
  

Benefici	
  e	
  costi	
  	
  Gli	
  standard	
  Tier	
  3	
  affrontano	
  i	
  problemi	
  pubblici	
  di	
  salute	
  che	
  esistono	
  

al	
  momento	
   a	
   livello	
   nazionale:	
   oltre	
   149	
  milioni	
   di	
   Americani	
   stanno	
   sperimentando	
  

livelli	
  malsani	
  di	
  inquinamento	
  dell’aria,	
  a	
  loro	
  volta	
  collegati	
  con	
  impatti	
  dannosi	
  sulla	
  

salute.	
   In	
   tutto	
   ciò	
   i	
   veicoli	
   a	
   motore	
   sono	
   una	
   fonte	
   importante	
   di	
   esposizione	
  

all’inquinamento,	
   in	
  particolar	
  modo	
  nelle	
   aree	
  urbane.	
   Si	
   considerano	
  ora	
   i	
  principali	
  

aspetti	
  positivi8:	
  

	
  

-­‐ gli	
  standard	
  emissivi	
  dei	
  veicoli	
  combinati	
  con	
  la	
  riduzione	
  del	
  contenuto	
  di	
  zolfo	
  

ridurranno	
   ulteriormente	
   le	
   emissioni	
   dei	
   veicoli,	
   tra	
   cui	
   ossidi	
   di	
   azoto	
   NOX,	
  

composti	
  organici	
  volatili	
  VOC,	
  particolato	
  e	
  monossido	
  di	
  carbonio.	
  

-­‐ Sotto	
  il	
  programma,	
  la	
  benzina	
  non	
  conterrà	
  più	
  di	
  10	
  parti	
  per	
  milione	
  di	
  zolfo	
  

su	
  base	
  media	
  annua	
  entro	
   il	
  1	
  gennaio	
  2017.	
  Si	
  è	
  mirato	
  anche	
  a	
  mantenere	
   il	
  

livello	
  a	
  80	
  ppm	
  alla	
  raffineria	
  e	
  95	
  come	
  tetto	
  a	
  valle.	
  Tali	
  standard	
  di	
  zolfo	
  per	
  

la	
   benzina	
   sono	
   simili	
   ai	
   livelli	
   già	
   raggiunti	
   in	
   Europa,	
   Giappone,	
   California	
   e	
  

diverse	
  altre	
  zone.	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
8	
  EPA	
  Sets	
  Tier	
  3	
  Motor	
  Vehicle	
  Emission	
  and	
  Fuel	
  Standards	
  ,	
  www.epa.gov/documents/tier3	
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-­‐ Le	
  riduzioni	
  di	
  emissioni	
  conseguenti	
  porteranno	
  a	
  miglioramenti	
  immediati	
  che	
  

sono	
   di	
   importanza	
   cruciale	
   per	
   raggiungere	
   e	
   mantenere	
   gli	
   standard	
   sulla	
  

qualità	
   dell’aria	
   e	
   dell’ambiente	
   nazionali	
   (NAAQS).	
   Ma	
   in	
   assenza	
   di	
   controlli	
  

addizionali,	
   molte	
   aree	
   continueranno	
   ad	
   avere	
   livelli	
   di	
   inquinamento	
  

atmosferico	
  in	
  eccesso.	
  

	
  

A	
  fronte	
  dei	
  benefici	
  sopra	
  elencati	
  vanno	
  considerati	
  anche	
  i	
  costi,	
  benché	
  il	
  Tier	
  3	
  

sia	
   tra	
   le	
   misure	
   disponibili	
   per	
   il	
   controllo	
   della	
   qualità	
   dell’aria	
   quella	
  

maggiormente	
  redditizia	
  ed	
  efficiente.	
  

-­‐ il	
   programma	
   è	
   progettato	
   per	
   costare	
   meno	
   di	
   un	
   centesimo	
   di	
   dollaro	
   per	
  

gallone	
   di	
   benzina	
   e	
   circa	
   72	
   $	
   per	
   veicolo.	
   Il	
   costo	
   annuale	
   dell’intero	
  

programma	
  nel	
  2030	
  si	
   stima	
   in	
  circa	
  1,5	
  miliardi	
  di	
  dollari	
  anche	
  se	
   i	
  benefici	
  

monetizzati	
   sulla	
   salute	
   grazie	
   al	
   programma	
   si	
   quantificano	
   tra	
   i	
   6,7	
   e	
   i	
   19	
  

miliardi.	
  	
  

-­‐ L’EPA	
  ritiene	
  inoltre	
  che	
  il	
  costo	
  dell’intero	
  programma	
  (standard	
  per	
  i	
  veicoli	
  e	
  

per	
  il	
  carburante)	
  sarà	
  meno	
  della	
  metà	
  di	
  ciò	
  che	
  è	
  stato	
  preventivato	
  in	
  passato	
  

nella	
  proposta.	
  

-­‐ Entro	
   il	
   2030,	
   Gli	
   standard	
   Tier	
   3	
   si	
   stima	
   che	
   permetteranno	
   di	
   prevenire:	
  

almeno	
   770	
  morti	
   premature,	
   2200	
   ricoveri	
   in	
   ospedale	
   e	
   visite	
   di	
   emergenza	
  

correlate	
  all’asma,	
  19mila	
  aggravamenti	
  di	
  asma,	
  30mila	
  sintomi	
  respiratori	
  nei	
  

bambini.7	
  

	
  

Le	
  riduzioni	
  stimate	
  dei	
  livelli	
  di	
  emissione	
  grazie	
  agli	
  standard	
  finali	
  Tier	
  3	
  in	
  tonnellate	
  

vengono	
  fornite	
  dalla	
  seguente	
  tabella.	
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Fonte:	
  United	
  States	
  Environmental	
  Protection	
  Agency	
  

	
  

Da	
  sottolineare	
  inoltre	
  come	
  il	
  programma	
  Tier	
  3	
  sia:	
  	
  

-­‐ armonizzato	
   con	
   quello	
   californiano	
   per	
   le	
   basse	
   emissioni	
   in	
   modo	
   che	
   i	
  

produttori	
  di	
  automobili	
  possano	
  vendere	
  gli	
  stessi	
  veicoli	
  in	
  ognuno	
  dei	
  50	
  stati;	
  	
  

-­‐ progettato	
  per	
  essere	
  compiuto	
  nello	
  stesso	
  arco	
  temporale	
  del	
  programma	
  EPA	
  

per	
   la	
   riduzione	
   delle	
   emissioni	
   di	
   gas	
   serra	
   GHG	
   dei	
   veicoli	
   leggeri	
   dall’anno	
  

2017.	
   I	
   programmi	
   congiunti	
   permetteranno	
   di	
   massimizzare	
   le	
   riduzioni	
   di	
  

componenti	
  tossici	
  e	
  di	
  GHG	
  nell’aria,	
  ottimizzando	
  la	
  procedura	
  con	
  certezza	
  ed	
  

efficienza.	
  

	
  

Trend	
  delle	
  emissioni	
  di	
  CO2	
  e	
  gas	
  serra	
  

Nonostante	
  una	
  significativa	
  riduzione	
  del	
  15%	
  dal	
  2008,	
  le	
  emissioni	
  negli	
  Stati	
  Uniti	
  di	
  

CO2	
   e	
   altri	
   gas	
   serra	
   sono	
   aumentate	
   costantemente	
   dall’inizio	
   degli	
   anni	
   ‘90.9	
  La	
  

combustione	
  dei	
  combustibili	
   fossili	
  è	
  storicamente	
   il	
   fattore	
  che	
   incide	
  maggiormente	
  

nel	
  trend	
  delle	
  emissioni	
  totali,	
  ma	
  cambiamenti	
  nelle	
  emissioni	
  di	
  CO2	
  sono	
  influenzate	
  

sia	
  da	
  fattori	
  a	
  lungo	
  termine,	
  che	
  da	
  fattori	
  a	
  breve	
  termine	
  (crescita	
  della	
  popolazione,	
  

crescita	
   economica,	
   cambiamenti	
   nei	
   prezzi	
   energetici,	
   nuove	
   tecnologie,	
   cambiamenti	
  

nel	
  comportamento,	
  temperature	
  stagionali).	
  Le	
  emissioni	
  da	
  trasporti	
  contribuiscono	
  in	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
9	
  Inventory	
  of	
  U.S.	
  Greenhouse	
  Gas	
  Emissions	
  and	
  Sinks:	
  1990	
  –	
  2013,	
  www.epa.gov 
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parte	
   all’incremento,	
   questo	
   soprattutto	
   a	
   causa	
   di	
   un	
   aumento	
   in	
  miglia	
   percorse	
   da	
  

parte	
  dei	
  veicoli	
  a	
  motore.	
  

	
  

	
  

	
  
Fonte	
  Inventory	
  of	
  U.S.	
  Greenhouse	
  Gas	
  Emissions	
  and	
  Sinks:	
  1990	
  –	
  2013,	
  www.epa.gov	
  

	
  

L’effetto	
  del	
   gas	
  CO2	
  e	
   altri	
   gas	
   serra	
   sul	
   cambiamento	
   climatico	
  dipende	
  da	
   tre	
   fattori	
  

principali:	
  

-­‐ Quantità	
  presente	
  all’interno	
  dell’atmosfera	
  (concentrazione	
  presente):	
  maggiori	
  

emissioni	
   di	
   gas	
   serra	
   portano	
   a	
   maggiori	
   concentrazioni	
   nell’atmosfera	
  

naturalmente.	
  

-­‐ Tempo	
   di	
   permanenza	
   dei	
   gas	
   serra	
  

nell’atmosfera:	
   i	
   gas	
   in	
   questione	
   possono	
  

restare	
   in	
   atmosfera	
   per	
   periodi	
   piuttosto	
  

variabili,	
  da	
  pochi	
  fino	
  addirittura	
  a	
  migliaia	
  di	
  

anni.	
   I	
   gas	
   rimangono	
   in	
   aria	
   abbastanza	
   a	
  

lungo	
  da	
  potersi	
  mescolare.	
  

-­‐	
   	
   Grado	
   di	
   incidenza	
   sulle	
   temperature	
  

globali:	
   alcuni	
   gas	
   risultano	
   più	
   pericolosi	
   di	
  

altri	
   nel	
   rendere	
   le	
   temperature	
   terresti	
   più	
  

elevate	
  e	
  per	
  ogni	
  gas	
  viene	
  calcolato	
  il	
  Global	
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Warming	
  Potential	
   (GWP)	
   che	
   indica	
  per	
   quanto	
   tempo	
   in	
  media	
   esso	
   rimanga	
  

nell’atmosfera,	
  e	
  quanto	
  intensamente	
  riesca	
  ad	
  assorbire	
  energia.	
  

	
  

I	
  regolamenti	
  per	
  le	
  emissioni	
  statunitensi	
  non	
  comprendono	
  il	
  principale	
  elemento	
  

di	
   scarico	
   dei	
   veicoli	
   automobilistici,	
   ovvero	
   il	
   diossido	
   	
   di	
   carbonio	
   (CO2)	
   e	
   tali	
  

emissioni	
   inquinanti	
   sono	
   in	
   diretta	
   correlazione	
   con	
   la	
   quantità	
   di	
   carburante	
  

utilizzata.	
  L’EPA	
  per	
  far	
  fronte	
  a	
  ciò	
  sta	
  portando	
  avanti	
  un	
  azione	
  legale	
  in	
  modo	
  da	
  

costringere	
  a	
  regolamentare	
  il	
  gas	
  serra	
  come	
  sostanza	
  inquinante.	
  

	
  

	
  

	
  
fonti:	
  	
  United	
  States	
  Department	
  of	
  Transportation	
  ed	
  EPA	
  

	
  

	
  

1.1.2	
  	
  Standard	
  di	
  emissione	
  europei:	
  regolamentazioni	
  attuali	
  

I	
   maggiori	
   prezzi	
   al	
   litro	
   sul	
   carburante	
   per	
   l’UE,	
   rispetto	
   ai	
   prezzi	
   equivalenti	
   per	
  

gallone	
  degli	
  Stati	
  Uniti	
  hanno	
  portato	
  le	
  OEM	
  ad	
  adottare	
  un	
  mix	
  di	
  modelli	
  con	
  motori	
  

di	
  minori	
  dimensioni	
  oltre	
  che	
  motori	
  diesel	
  più	
  efficienti;	
  E	
  nonostante	
  non	
  siano	
  stati	
  

ancora	
  stabiliti	
  degli	
  standard	
  per	
  distanza	
  percorsa,	
  le	
  alte	
  accise	
  sui	
  carburanti	
  hanno	
  

un	
  potente	
  effetto	
  moderativo	
  sul	
  numero	
  di	
  kilometri	
  percorsi	
  da	
  un	
  guidatore	
  medio.	
  	
  

Gli	
  standard	
  d’emissione	
  europei	
  definiscono	
  i	
  limiti	
  consentiti	
  per	
  le	
  emissioni	
  di	
  gas	
  di	
  

scarico	
   da	
   parte	
   di	
   nuovi	
   veicoli	
   venduti	
   tra	
   gli	
   stati	
  membri	
   dell’Unione	
   Europea.	
   Gli	
  

standard	
   d’emissione	
   sono	
   definiti	
   all’interno	
   di	
   una	
   serie	
   di	
   direttive	
   che	
   prevedono	
  

l’introduzione	
  di	
  	
  standard	
  via	
  via	
  più	
  stringenti	
  in	
  termini	
  di	
  rispetto	
  dell’ambiente.	
  Le	
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regolamentazioni	
   includono	
   veicoli	
   per	
   il	
   trasporto	
   passeggeri,	
   furgoni,	
   veicoli	
  

commerciali	
   o	
   mezzi	
   per	
   uso	
   specifico,	
   i	
   quali	
   devono	
   avere	
   motori	
   ad	
   accensione	
  

comandata	
  (petrolio,	
  gas	
  naturale	
  o	
  LPG)	
  o	
  motori	
  ad	
  accensione	
  compressa	
  (diesel).	
  

Al	
   momento	
   le	
   emissioni	
   di	
   ossido	
   di	
   azoto	
   NOx,	
   idrocarburi	
   totali	
   del	
   petrolio	
   TPH,	
  

NMHC,	
  monossido	
  di	
   carbonio	
  CO	
  e	
  particolati	
  PM	
  sono	
  regolamentate	
  per	
   la	
  maggior	
  

parte	
   delle	
   tipologie	
   di	
   veicoli	
   (auto,	
   treni,	
   camion,	
   trattori,	
   escludendo	
   grandi	
   navi	
   e	
  

aeroplani)	
   e	
   ad	
   ogni	
   tipologia	
   di	
   veicolo	
   viene	
   applicato	
   un	
   differente	
   standard;	
  

naturalmente	
   i	
   veicoli	
   che	
   non	
   sono	
   conformi	
   alle	
   norme	
   non	
   possono	
   essere	
  

commercializzati	
  all’interno	
  dell’UE,	
  anche	
  se	
  i	
  nuovi	
  standard	
  non	
  si	
  applicano	
  ai	
  veicoli	
  

già	
  immatricolati.	
  

	
  

	
  Standard	
  Euro	
  sull’emissione	
  di	
  CO,	
  NOX,	
  PM	
  

	
  
European	
  emission	
  standards	
  for	
  passenger	
  cars	
  and	
  light	
  commercial	
  vehicles	
  	
   	
  	
  	
  	
  

fonte	
  euractiv.com	
  –	
  dati	
  in	
  g/km	
  

	
  

Nella	
  tabella	
  sopra	
  riportata	
  vengono	
  definiti	
   i	
   limiti	
  emissivi	
  per	
  i	
  veicoli	
  a	
  benzina	
  e	
   i	
  

veicoli	
  a	
  diesel	
  nelle	
  varie	
  fasi	
  della	
  regolamentazione.	
  Si	
  può	
  notare	
  come	
  i	
  veicoli	
  diesel	
  

possono	
  emettere	
  maggiori	
  quantitativi	
  di	
  ossido	
  di	
  azoto	
  NOx,	
  ma	
  hanno	
  standard	
  CO	
  

meno	
  permissivi.	
  Già	
  a	
  partire	
  dallo	
  standard	
  Euro	
  2,	
  il	
  limite	
  alle	
  emissioni	
  inquinanti	
  di	
  

monossido	
   di	
   carbonio	
   CO	
   per	
   ciò	
   che	
   concerne	
   i	
   veicoli	
   diesel	
   è	
   stato	
  

considerevolmente	
   abbassato.	
   Viene	
   introdotto	
   un	
   limite	
   alle	
   emissioni	
   di	
   ossido	
   di	
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azoto	
   NOx	
  per	
   entrambe	
   le	
   tipologie	
   di	
   veicolo	
   a	
   partire	
   dallo	
   standard	
   EURO	
   3,	
   con	
  

margini	
   più	
   stringenti	
   per	
   i	
   motori	
   a	
   benzina.	
   Da	
   sottolineare	
   poi	
   come	
   i	
   veicoli	
  

alimentati	
  a	
  benzina	
  sono	
  esentati	
  dai	
  limiti	
  alle	
  emissioni	
  di	
  particolati	
  PM	
  fino	
  alla	
  fase	
  

EURO	
   4,	
   anche	
   se	
   i	
   veicoli	
   a	
   iniezione	
   diretta	
   hanno	
   avuto	
   limitazioni	
  minime	
   (0,005	
  

g/km)	
  a	
  partire	
  dallo	
  standard	
  EURO	
  5	
  e	
  successivi.	
  Infine	
  lo	
  standard	
  EURO	
  6,	
  entrato	
  

in	
   vigore	
   nel	
   settembre	
   2014,	
   ha	
   come	
   principale	
   obiettivo	
   quello	
   di	
   abbassare	
  

ulteriormente	
   i	
   livelli	
  massimi	
  consentiti	
  di	
  ossido	
  di	
  azoto	
  da	
  0,18	
  g/km	
  a	
  0,08	
  g/km	
  

per	
  il	
  livello	
  diesel.10	
  

	
  

	
  

Standard	
  sull’emissione	
  di	
  CO2	
  	
  

Il	
  settore	
  automobilistico	
  ha	
  un	
  considerevole	
  impatto	
  sull’ambiente	
  e	
  sul	
  riscaldamento	
  

terrestre:	
   secondo	
   la	
  Commissione	
  Europea	
   infatti	
   i	
   trasporti	
   su	
  strada	
  contribuiscono	
  

per	
   circa	
   il	
   20%	
   delle	
   emissioni	
   totali	
   di	
   CO2	
   dell’Unione	
   Europea,	
   mentre	
   solo	
   le	
  

autovetture	
   sono	
   responsabili	
   per	
   circa	
   il	
   12%	
   del	
   totale	
   delle	
   emissioni	
   europee	
   se	
  

consideriamo	
  solo	
  il	
  diossido	
  di	
  carbonio,	
  principale	
  gas	
  serra.	
  Si	
  consideri	
  inoltre	
  che	
  le	
  

emissioni	
  di	
  CO2	
  provenienti	
  dai	
  trasporti	
  su	
  strada	
  sono	
  aumentate	
  di	
  circa	
  il	
  23%	
  dal	
  

1990	
   e	
   l’incremento	
   potrebbe	
   essere	
   stato	
   addirittura	
   maggiore	
   senza	
   la	
   flessione	
  

economica	
  del	
  2008.11	
  	
  

È	
   importante	
   fare	
   una	
   distinzione	
   però	
   tra	
   veicoli	
   leggeri	
   e	
   veicoli	
   pesanti.	
   La	
   prima	
  

categoria,	
   composta	
   principalmente	
   da	
   auto	
   e	
   furgoni,	
   è	
   una	
   delle	
   principali	
   fonti	
   di	
  

emissione	
  di	
  gas	
  serra,	
   incidendo	
  per	
  circa	
   il	
  15%	
  nel	
  quantitativo	
  di	
  emissioni	
  globali	
  

europee	
   di	
   CO2.	
   Alla	
   fine	
   del	
   2013,	
   il	
   Parlamento	
   Europeo	
   e	
   il	
   Consiglio	
   dell’Unione	
  

Europea	
   hanno	
   raggiunto	
   un	
   accordo	
   riguardante	
   due	
   proposte	
   normative	
   che	
  

metteranno	
   in	
  atto	
   target	
  di	
   emissione	
  di	
  CO2	
  per	
   il	
  2020	
  per	
   le	
  nuove	
  autovetture	
  e	
   i	
  

veicoli	
  commerciali	
  leggeri	
  nell’UE.	
  	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
10	
  www.euroactiv.com.en/transport/cars	
  
11	
  http://ec.europa.eu/environment/air/transport/road.htm	
  



	
   17	
  

	
  
Comparazione	
  dei	
  regolamenti	
  globali	
  CO2	
  per	
  automobili,	
  ICCT	
  

	
  

Elementi	
  chiave	
  dei	
  regolamenti12	
  	
  

Per	
  le	
  autovetture:	
  

-­‐ Viene	
  fissato	
  un	
  valore	
  target	
  di	
  95	
  g/km	
  di	
  CO2	
  entro	
  il	
  2020	
  per	
  il	
  nuovo	
  parco	
  

auto.	
  Ad	
  ogni	
  modo,	
  c’è	
  un	
  periodo	
  di	
  introduzione	
  graduale:	
  il	
  95%	
  delle	
  nuove	
  

auto	
  vendute	
  deve	
  attenersi	
   al	
   target	
  del	
  2020	
  e	
   il	
  100%	
  dalla	
   fine	
  del	
  2020	
   in	
  

avanti;	
  	
  

-­‐ Il	
   peso	
   del	
   veicolo	
   viene	
  mantenuto	
   come	
   parametro	
   di	
   utilità	
   sottostante	
   (più	
  

pesante	
  è	
  il	
  parco	
  auto	
  del	
  produttore,	
  più	
  elevato	
  è	
  il	
  valore	
  di	
  emissioni	
  di	
  CO2	
  

permesso	
  dalla	
  normativa).	
  Per	
  il	
  periodo	
  post	
  2020	
  invece,	
  anche	
  altri	
  parametri	
  

verranno	
  considerati;	
  

-­‐ Vi	
  sono	
  dei	
  super-­‐crediti	
  per	
  veicoli	
  a	
  basse	
  emissioni.	
  Tra	
  il	
  2020	
  e	
  il	
  2022,	
  ogni	
  

auto	
  che	
  presenterà	
  emissioni	
   inferiori	
  a	
  50	
  g/km	
  conterà	
  maggiormente	
  per	
   il	
  

raggiungimento	
  del	
  livello	
  medio	
  rispetto	
  ad	
  auto	
  con	
  emissioni	
  sopra	
  il	
  limite.	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
12	
  EU CO2 EMISSION STANDARDS FOR PASSENGER CARS AND LIGHT-COMMERCIAL VEHICLES, 
www.theicct.org 
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-­‐ Eco-­‐innovazioni:	
   I	
   produttori	
   possono	
   richiedere	
   un	
   massimo	
   	
   di	
   7	
   g/km	
   di	
  

crediti	
   per	
   l’uso	
   di	
   “tecnologie	
   innovative”	
   i	
   cui	
   benefici	
   non	
   sono	
  

sufficientemente	
  resi	
  dal	
  ciclo	
  di	
  test;	
  

-­‐ Viene	
  comminata	
  una	
  tassa	
  ai	
  produttori	
  che	
  eccedono	
  nelle	
  emissioni,	
  fallendo	
  il	
  

target	
  prefissato:	
  95	
  euro	
  per	
  ogni	
  g/km	
  di	
  emissioni	
   in	
  eccesso	
  per	
  veicolo.	
  La	
  

precedente	
   riduzione,	
   che	
   fissava	
   una	
   tassa	
   più	
   bassa	
   per	
   i	
   primi	
   tre	
   g/km	
   di	
  

emissioni	
  in	
  eccesso,	
  è	
  stata	
  sospesa.	
  

-­‐ Esiste	
  una	
  clausola	
  per	
  stabilire	
  i	
   livelli	
  di	
  emissioni	
  per	
  il	
  periodo	
  oltre	
  il	
  2020.	
  

Entro	
  il	
  31	
  dicembre	
  2015,	
  la	
  Commissione	
  Europea	
  rivaluterà	
  gli	
  specifici	
  target,	
  

le	
  modalità,	
  e	
  altri	
  aspetti	
  della	
  norma	
  in	
  modo	
  che	
  venga	
  mantenuta	
  una	
  chiara	
  

traiettoria	
   riduttiva	
   sulle	
   emissioni,	
   comparabile	
   a	
  quella	
   raggiunta	
  nel	
  periodo	
  

fino	
  al	
  2020.	
  

Per	
  i	
  furgoni:	
  

-­‐ Fissato	
  un	
  valore	
  target	
  di	
  147	
  g/km	
  di	
  CO2	
  per	
  il	
  2020;	
  

-­‐ Per	
  il	
  resto	
  rimane	
  valido	
  quanto	
  già	
  stabilito	
  per	
  le	
  autovetture;	
  

	
  

La	
   regolamentazione	
  di	
  CO2	
   esistente	
  ha	
   già	
  dato	
  per	
   il	
   2015	
   risultati	
   soddisfacenti:	
   il	
  

livello	
  medio	
  di	
  emissione	
  di	
  CO2	
  per	
  le	
  nuove	
  auto	
  è	
  crollato	
  dai	
  160	
  g/km	
  del	
  2006	
  ai	
  

132	
   g/km	
  nel	
   2012,	
   una	
   riduzione	
   del	
   17%.	
   Il	
   tasso	
   di	
   riduzione	
   annuale	
   è	
   circa	
   due	
  

volte	
  quello	
  prima	
  dell’introduzione	
  degli	
  standard	
  emissivi	
  obbligatori.	
  Di	
  conseguenza	
  

il	
  target	
  del	
  2015	
  di	
  130	
  g/km	
  è	
  vicino	
  al	
  raggiungimento	
  nei	
  prossimi	
  due	
  anni	
  a	
  venire.	
  

La	
  riduzione	
  richiesta	
  tra	
  il	
  2015	
  e	
  il	
  2020	
  è	
  del	
  27%	
  per	
  tutti	
  i	
  produttori.	
  Il	
  target	
  dei	
  

95	
  g/km	
  per	
  il	
  2020	
  corrisponde	
  a	
  circa	
  3.8	
  litri	
  per	
  100	
  km	
  di	
  consumo	
  carburante.	
  Tra	
  

tutti	
   i	
  produttori	
   solo	
  Toyota	
  e	
  PSA	
  Peugeot	
  Citroen	
  sono	
  già	
   in	
   linea	
  con	
   i	
   loro	
   target	
  

2015	
  e	
  sono	
  già	
  indirizzati	
  	
  a	
  soddisfare	
  i	
  target	
  2020.11	
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(fonte	
  EEA)	
  

	
  

Eco	
  innovazioni	
  per	
  la	
  riduzioni	
  di	
  emissioni	
  inquinanti	
  

L’UE	
   approva	
   tecnologie	
   innovative	
   che	
   offrono	
   risparmi	
   potenziali	
   durante	
   l’effettivo	
  

periodo	
   di	
   guida,	
   in	
   particolare	
   quelle	
   tecnologie	
   che	
   non	
   possono	
   essere	
   prese	
   in	
  

considerazione	
   nel	
   New	
   European	
   Driving	
   Cycle	
   (NEDC).	
   Una	
   tecnologia	
   può	
   essere	
  

classificata	
   come	
   eco-­‐innovativa	
   se	
   è	
   nuova	
   per	
   il	
  mercato,	
   se	
   contribuisce	
   a	
   risparmi	
  

significativi	
  di	
  CO2	
  e	
  se	
  non	
  punta	
  direttamente	
  a	
  determinare	
   il	
   livello	
  di	
  emissioni	
  di	
  

CO2	
  provenienti	
  dai	
  veicoli.	
  

La	
  Commissione	
  Europea	
  recentemente	
  ha	
  approvato	
  le	
  prime	
  eco-­‐innovazioni	
  in	
  grado	
  

di	
   ridurre	
   le	
   emissioni	
   di	
   CO2	
   nel	
   settore	
   automobilistico.	
   Il	
   produttore	
   di	
   automobili	
  

Audi	
  ha	
  dimostrato	
  che	
  l’uso	
  dei	
  LED	
  per	
  i	
  fari	
  anabbaglianti	
  riduce	
  le	
  emissioni	
  di	
  CO2	
  e	
  

non	
  viene	
  preso	
  in	
  considerazione	
  per	
  determinare	
  il	
  livello	
  di	
  tali	
  emissioni.13	
  

È	
   stata	
   approvata	
   inoltre	
   un	
   ulteriore	
   eco-­‐innovazione	
   nel	
   giugno	
   2013:	
   Valeo	
  

Equipments	
   Electriques	
   Moteur	
   ha	
   dimostrato	
   che	
   l’uso	
   dell’alternatore	
   Valeo,	
   con	
  

un’efficienza	
   di	
   almeno	
   il	
   77%,	
   è	
   innovativo	
   ai	
   sensi	
   della	
   legislazione	
   e	
   riduce	
   le	
  

emissioni	
   di	
   CO2	
   di	
   almeno	
   1	
   grammo	
  di	
   CO2/km.	
   I	
   risparmi	
   di	
   CO2	
   derivanti	
   dall’eco	
  

innovazione	
   verranno	
   certificati	
   per	
   ogni	
   versione	
   dell’auto	
   equipaggiata	
   con	
   questa	
  

tecnologia	
  come	
  parte	
  della	
  procedura	
  di	
  omologazione	
  del	
  veicolo.14	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
13	
  http://ec.europa.eu/clima/news/articles/news_2013031301_en.htm	
  
14	
  http://ec.europa.eu/clima/news/articles/news_2013062701_en.htm	
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La	
  Commissione	
  Europea	
  ha	
   anche	
  validato	
   il	
   nuovo	
   “ECO	
   thermo	
  engine	
   cover”	
  nella	
  

Mercedes-­‐Benz	
   S	
   300	
   BlueTEC	
   HYBRID	
   come	
   Eco-­‐innovazione	
   del	
   produttore:	
   gli	
  

ingegneri	
  della	
  Mercedes	
  hanno	
  adottato	
  un’	
   idea	
  simile	
  all’isolamento	
  nell’edilizio,	
  ma	
  

per	
   il	
   settore	
   automobilistico.	
   Con	
  partizioni	
   isolanti	
   nel	
   vano	
  motore	
   e	
   la	
   tendina	
  del	
  

radiatore	
   che	
   chiusa	
   quando	
   l’auto	
   è	
   ferma,	
   il	
   calore	
   dentro	
   l’auto	
   rimane	
   nel	
   vano	
  

motore.	
  Quando	
  il	
  motore	
  viene	
  riavviato,	
  le	
  maggiori	
  temperature	
  riducono	
  la	
  frizione,	
  

minimizzando	
   le	
   perdite	
   di	
   partenza	
   a	
   freddo	
   e	
   tagliando	
   le	
   emissioni	
   di	
   CO2.	
   I	
   test	
  

effettuati	
   alla	
  Mercedes-­‐Benz	
   indicano	
  una	
  media	
  di	
   carburante	
   risparmiato	
   fino	
  a	
  1,5	
  

litri	
   per	
   70	
   di	
   serbatoio	
   (circa	
   il	
   2%)	
   nell’arco	
   di	
   un	
   anno.	
   Mercedes	
   sta	
   lavorando	
  

assieme	
   al	
   Centro	
   di	
   Ricerca	
   Europeo	
   per	
   sviluppare	
   una	
   procedura	
   che	
   verifichi	
   i	
  

risparmi	
  potenziali,	
  ed	
  è	
  stato	
  il	
  primo	
  produttore	
  automobilistico	
  ad	
  aver	
  richiesto	
  con	
  

successo	
   finanziamenti	
   per	
   eco-­‐innovazioni	
   nel	
   campo	
   dello	
   stoccaggio	
   dell’energia	
  

termica.	
  La	
  riduzione	
  di	
  CO2	
  dovuta	
  a	
  tale	
  Eco-­‐innovazione	
  è	
  stata	
  ora	
  certificata	
  dall’UE.	
  

	
  

1.3	
  Standard	
  di	
  emissione	
  asiatici	
  

Giappone	
  	
  	
  

Lo	
  stato	
  nipponico,	
   in	
  quanto	
  paese	
  ospitante	
  del	
  convegno	
  di	
  Kyoto	
  sul	
  cambiamento	
  

climatico	
  nel	
  1997,	
  ha	
  un	
  ruolo	
  di	
  responsabilità	
  verso	
  le	
  problematiche	
  ambientali.	
  Con	
  

gli	
   sforzi	
   sul	
   riciclaggio,	
   le	
   regolamentazioni	
  e	
   le	
   campagne	
  anti-­‐idling	
   (che	
  consistono	
  

nello	
   spegnere	
   il	
  motore	
   quando	
   non	
   viene	
   utilizzato	
   per	
   non	
   farlo	
   girare	
   a	
   vuoto)	
   il	
  

paese	
   sta	
   facendo	
   molti	
   passi	
   in	
   avanti	
   per	
   allinearsi	
   con	
   i	
   target	
   fissati	
   a	
   Kyoto:	
  

riduzione	
   del	
   6%	
   dei	
   livelli	
   di	
   emissioni	
   di	
   gas	
   serra	
   del	
   1990.15	
  Per	
   soddisfare	
   ciò,	
   il	
  

Giappone	
  ha	
  stabilito	
  rigidi	
  standard	
  di	
  efficienza	
  all’inizio	
  con	
  il	
  programma	
  nazionale	
  

“Top	
  Runner”	
  che	
  prevede	
  di	
   incrementare	
   l’efficienza	
  economica	
  per	
  diversi	
  prodotti,	
  

dalle	
  automobili	
  ai	
  prodotti	
  elettronici.	
  

Per	
   quanto	
   riguarda	
   gli	
   standard	
   emissivi,	
   il	
   paese	
   iniziò	
   un	
   processo	
   di	
  

regolamentazione	
  già	
  nel	
  1966	
  ma	
  a	
  partire	
  dal	
  2000	
  viene	
  avviato	
  il	
  “new	
  short	
  term”	
  

standard,	
  che	
  inasprisce	
  in	
  maniera	
  significativa	
  i	
  precedenti	
  standard	
  su	
  CO,	
  HC	
  e	
  NOx.	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
15	
  United	
  Nation	
  framework	
  convention	
  on	
  climate	
  change,	
  www.unfccc.int	
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fonte:	
  Ministero	
  dei	
  trasporti,	
  infrastrutture	
  e	
  turismo	
  giapponese	
  

	
  
fonte:	
  Japan	
  Automobile	
  Manufacturers	
  association	
  e	
  Ministero	
  dell’Ambiente	
  

	
  

Nel	
  2005,	
  sono	
  stati	
  introdotti	
  gli	
  standard	
  “new	
  long-­‐term”	
  i	
  quali	
  hanno	
  alterato	
  i	
  cicli	
  

di	
   prova	
   delle	
   emissioni	
   per	
   i	
   veicoli	
   diesel	
   e	
   benzina.	
   Sono	
   seguite	
   poi	
   le	
  

regolamentazioni	
  “post	
  new	
  long	
  term”	
  nel	
  2009	
  che	
  rendono	
  tali	
  livelli	
  di	
  emissione	
  tra	
  

i	
  più	
  stringenti	
  a	
  livello	
  mondiale.	
  

La	
   legislazione	
  corrente	
  giapponese	
  comunque	
  non	
  comporta	
  penalità	
  dirette	
  verso	
  gli	
  

OEM	
  che	
  non	
  soddisfano	
  gli	
  standard	
  di	
  emissione	
  fissati	
  a	
  livello	
  governativo,	
  anche	
  se	
  

viene	
   stabilito	
   che	
   ogni	
   veicoli	
   che	
   non	
   risulti	
   conforme	
   agli	
   standard	
   non	
   possa	
  

viaggiare	
  su	
  strade	
  pubbliche.	
  

	
  

Cina	
  	
  

Storicamente	
   il	
   paese	
   cinese	
   non	
   ha	
  mai	
   regolato	
   le	
   emissioni	
   di	
   CO2;	
   esistono	
   invece	
  

standard	
  che	
  regolano	
  le	
  emissioni	
  di	
  altre	
  sostanze	
  inquinanti	
  di	
  scarico,	
  incluso	
  CO,	
  HC,	
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NOx,	
   PM.	
   Tali	
   standard	
   sono	
   stati	
   messi	
   in	
   atto	
   in	
   fasi	
   differenti,	
   ognuna	
   delle	
   quali	
  

richiedeva	
  limitazioni	
  più	
  rigide	
  rispetto	
  alla	
  precedente.	
  

Nonostante	
   la	
   scarsità	
   di	
   dati	
   disponibili	
   pubblicamente	
   sulle	
   attuali	
   emissioni	
   di	
   CO2,	
  

sappiamo	
  che	
  nel	
  settore	
  dei	
  trasporti	
  cinese	
  sono	
  più	
  che	
  raddoppiate	
  dal	
  2000	
  al	
  2010.	
  

Grazie	
  all’attività	
  dei	
  rispettivi	
  Ministeri	
  della	
  Protezione	
  Ambientale	
  e	
  dell’Industria,	
  la	
  

nazione	
  sta	
  facendo	
  passi	
  importanti	
  per	
  tagliare	
  il	
  livello	
  di	
  emissioni.	
  Il	
  primo	
  processo	
  

di	
   regolamentazione	
   per	
   il	
   consumo	
   medio	
   di	
   carburante	
   per	
   le	
   auto	
   passeggeri	
   e	
   i	
  

veicoli	
   commerciali	
   leggeri	
  ha	
  avuto	
  una	
  prima	
   fase	
   tra	
   il	
  2007	
  e	
   il	
  2009,	
  una	
  seconda	
  

fase	
   è	
   stata	
   avviata	
   nel	
   2010	
   per	
   poi	
   proseguire	
   con	
   la	
   fase	
   III	
   che	
   punta	
   a	
   ridurre	
   i	
  

consumi	
  a	
  7L/100	
  km	
  entro	
  il	
  2015,	
  un	
  miglioramento	
  del	
  13%	
  del	
  nuovo	
  parco	
  auto	
  tra	
  

il	
  2008	
  e	
  il	
  2015.	
  Gli	
  standard	
  della	
  fase	
  IV	
  sono	
  ancora	
  in	
  via	
  di	
  sviluppo.	
  Per	
  i	
  veicoli	
  

pesanti	
  invece	
  è	
  in	
  fase	
  di	
  sviluppo	
  la	
  fase	
  I,	
  attesa	
  per	
  il	
  quinquennio	
  2015-­‐2020.16	
  

La	
  Cina	
  sta	
  anche	
  affrontando	
  sfide	
  legate	
  alla	
  qualità	
  dell’aria.	
  Le	
  concentrazioni	
  medie	
  

annue	
   di	
   particolato	
   grezzo	
   sono	
   a	
   dei	
   livelli	
   che	
   superano	
   gli	
   standard	
   sulla	
   qualità	
  

dell’aria	
  fissati	
  dall’Organizzazione	
  Mondiale	
  della	
  Sanità	
  (OMS).	
  Tutte	
  le	
  principali	
  città	
  

cinesi	
   hanno	
   riportato	
   livelli	
   di	
   inquinamento	
   dell’aria	
   almeno	
   doppi	
   degli	
   standard	
  

raccomandati	
  dall’OMS.	
  

	
  
Emissioni	
  per	
  veicoli	
  leggeri	
  a	
  benzina	
  	
  

fonte:	
  Characteristics	
  of	
  Vehicle	
  Emissions	
  in	
  China	
  Based	
  on	
  Portable	
  Emission	
  
	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
16	
  :	
  Characteristics	
  of	
  Vehicle	
  Emissions	
  in	
  China	
  Based	
  on	
  Portable	
  Emission	
  
Measurement	
  System,	
  www.epa.gov	
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1.2	
  Sostenibilità	
  della	
  Supply	
  Chain	
  

	
  
Le	
   grandi	
   case	
   automobilistiche	
   si	
   sforzano	
   di	
   raggiungere	
   eccellenza,	
   innovazione	
   e	
  

performance	
   e	
   le	
   persone	
   e	
   l’ambiente	
   sono	
   viste	
   come	
   le	
   risorse	
   più	
   importanti.	
   Per	
  

queste	
   ragioni,	
   mantenere	
   un	
   profilo	
   sostenibile	
   anche	
   nella	
   catena	
   di	
   fornitura	
   e	
  

distribuzione	
   è	
   uno	
   degli	
   aspetti	
   chiave	
   per	
   i	
   produttori	
   automobilistici	
   in	
   quanto	
  

comporta	
   vantaggi	
   per	
   l’impresa	
   stessa	
   e	
   i	
   suoi	
   stakeholders,	
   per	
   l’ambiente	
   e	
   per	
   il	
  

consumatore	
  finale.	
  Assicurare	
  la	
  sostenibilità	
  della	
  catena	
  di	
  produzione	
  e	
  distribuzione	
  

significa	
  fornire	
  un	
  prodotto	
  finale	
  “responsabile”	
  da	
  un	
  punto	
  di	
  vista	
  sociale,	
  umano	
  e	
  

ambientale,	
   con	
   un	
   focus	
   anche	
   sulle	
   condizioni	
   lavorative,	
   i	
   diritti	
   umani,	
   l’etica	
   di	
  

business	
  e	
  l’impronta	
  ambientale	
  lungo	
  l’intera	
  catena.	
  

Una	
   serie	
   di	
   produttori	
   di	
   veicoli	
   europei	
   già	
   cooperano	
   per	
   il	
   miglioramento	
   delle	
  

performance	
   delle	
   rispettive	
   supply	
   chains,	
   ad	
   esempio	
   condividendo	
   le	
   migliori	
  

pratiche	
   e	
   strategie	
   in	
   comune.	
   Ma	
   allo	
   stesso	
   modo,	
   mantengono	
   management	
  

indipendenti,	
  in	
  ottemperanza	
  alle	
  norme	
  in	
  materia	
  di	
  concorrenza.	
  	
  

La	
   catena	
   di	
   fornitura	
   dell’industria	
   automobilistica	
   presenta	
   un	
   alto	
   grado	
   di	
  

complessità	
   e	
   quindi	
   ci	
   si	
   aspetta	
   che	
   le	
   imprese	
   perseguano	
   una	
   effettiva	
   protezione	
  

ambientale	
   attraverso	
   la	
   propria	
   attività	
   produttiva	
   in	
   modo	
   da	
   ridurre	
   l’impronta	
  

inquinante	
   dei	
   loro	
   prodotti	
   lungo	
   il	
   ciclo	
   di	
   vita.	
   Ogni	
   prodotto	
   sviluppato	
   lungo	
   la	
  

filiera	
   produttiva,	
   cosi	
   come	
   i	
   materiali	
   e	
   le	
   sostanze	
   utilizzate	
   nel	
   processo,	
   devono	
  

venire	
  incontro	
  agli	
  standard	
  ambientali	
  per	
  il	
  design,	
  lo	
  sviluppo,	
  la	
  distribuzione,	
  l’uso,	
  

lo	
  smaltimento	
  e	
  il	
  riciclo.	
  Tale	
  approccio	
  include	
  ad	
  esempio:	
  

	
  

-­‐ La	
  riduzione	
  del	
  consumo	
  di	
  energia	
  ed	
  acqua	
  nel	
  processo	
  produttivo	
  

-­‐ La	
  riduzione	
  delle	
  emissioni	
  di	
  gas	
  serra	
  precedentemente	
  analizzate	
  

-­‐ L’incremento	
  nell’uso	
  di	
  energie	
  rinnovabili	
  durante	
  il	
  processo	
  

-­‐ Miglioramento	
  nella	
  gestione	
  e	
  smaltimento	
  dei	
  rifiuti	
  

-­‐ Formazione	
  del	
  personale	
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1.2.1	
  Pratiche	
  eco-­‐compatibili	
  nel	
  settore	
  Automotive	
  

La	
   complessità	
   del	
   prodotto	
   auto	
   non	
   deriva	
   solamente	
   dalle	
   migliaia	
   di	
   componenti	
  

usate	
  nel	
  processo	
  di	
  produzione	
  e	
  dalle	
  molte	
  persone	
  coinvolte	
  in	
  questo	
  processo,	
  ma	
  

anche	
   dal	
   fatto	
   che	
   ad	
   ogni	
   stadio	
   del	
   ciclo	
   di	
   vita	
   del	
   prodotto	
   vengono	
   a	
   crearsi	
  

potenziali	
   minacce	
   ambientali.	
   Andremo	
   quindi	
   ad	
   approfondire	
   alcune	
   pratiche	
  

correnti	
  eco-­‐compatibili	
  nel	
  settore	
  che	
  riguardano	
  le	
  strategie	
  di	
  riduzione,	
  riutilizzo	
  e	
  

riciclo	
  adottate	
  dai	
  produttori.	
  

	
  

Il	
  focus	
  sull’ambiente	
  è	
  uno	
  dei	
  trend	
  principali	
  per	
  molte	
  industrie.	
  Al	
  fine	
  di	
  preservare	
  

l’ambiente	
  per	
  le	
  generazioni	
  future,	
  le	
  persone	
  dovrebbero	
  sforzarsi	
  verso	
  uno	
  sviluppo	
  

sostenibile	
  in	
  tutte	
  le	
  attività.	
  

Esistono	
  quattro	
  fattori	
  che	
  influenzano	
  l’industria	
  automobilistica:	
  tecnologia,	
  mercato,	
  

consumatori	
  e	
  quello	
  più	
  influente	
  –	
  l’ambiente.	
  L’ambiente	
  è	
  fonte	
  di	
  materie	
  prime	
  che	
  

sono	
  un	
  elemento	
  indispensabile	
  per	
  la	
  produzione,	
  ma	
  ogni	
  cosa	
  è	
  limitata.	
  

Le	
  restrizioni	
  ambientali	
  hanno	
  un	
  lato	
  positivo,	
  perché	
  c’è	
  grande	
  interesse	
  nell’evitare	
  

sprechi	
   in	
  ogni	
   fase	
  del	
   ciclo	
  di	
   vita	
  dell’auto:	
   ciò	
  permette	
  ai	
  produttori	
  di	
   essere	
  più	
  

competitivi	
  riducendo	
  i	
  costi.	
  Pure	
  i	
  consumatori	
  hanno	
  sviluppato	
  una	
  sempre	
  maggior	
  

consapevolezza	
   per	
   l’ambiente,	
   testimoniato	
   dalla	
   crescita	
   del	
   trend	
   di	
   acquisto	
   verso	
  

prodotti	
  eco-­‐friendly.	
  

In	
  definitiva,	
  il	
  processo	
  di	
  fabbricazione	
  delle	
  auto	
  o	
  di	
  parti	
  automobilistiche	
  provoca	
  

potenziali	
  minacce	
  per:	
  

-­‐ inquinamento	
  dell’aria,	
  acqua	
  e	
  suolo;	
  

-­‐ rumore;	
  

-­‐ creazione	
  di	
  scarti	
  e	
  discariche;	
  

-­‐ danneggiamento	
  dell’uso	
  del	
  territorio;	
  

-­‐ sovrautilizzazione	
  di	
  materiali;	
  

-­‐ distruzione	
  di	
  ecosistemi;	
  

	
  

Le	
  principali	
   fasi	
  del	
  ciclo	
  di	
  vita	
  dell’automobile	
  da	
  un	
  punto	
  di	
  vista	
  ambientale	
  sono	
  

dipendenti	
   l’una	
   dall’altra.	
   Oltre	
   a	
   queste	
   relazioni	
   esistono	
   anche	
   fattori	
   esterni	
   che	
  

incidono	
  sui	
  processi.	
  Tali	
  fasi	
  principali	
  sono	
  così	
  classificate17:	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
17 Environmental	
  Friendly	
  Practices	
  in	
  the	
  Automotive	
  Industry,	
  Golinska,	
  Paulina	
  (et	
  al.)	
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1.	
  Design	
  

Comprende	
   le	
  decisioni	
  cruciali	
  sulla	
  costruzione	
  dell’auto	
  e	
   il	
  processo	
  di	
  produzione.	
  

In	
   tale	
   fase	
  diverse	
   innovazioni	
  possono	
  essere	
   introdotte	
  per	
   rendere	
   il	
   prodotto	
  più	
  

eco-­‐sostenibile	
  per	
  quanto	
  riguarda	
  le	
  fasi	
  seguenti	
  del	
  ciclo	
  di	
  vita.	
  

	
  

2.	
  Produzione	
  con	
  supporto	
  logistico	
  

Si	
   tratta	
  dell’implementazione	
  ed	
  esecuzione	
  del	
  progetto.	
  Fase	
  contraddistinta	
  da	
  una	
  

complessità	
  molto	
  elevata,	
  un	
  gran	
  numero	
  di	
  operazioni,	
  elevata	
  eterogeneità.	
  

Tale	
   fase	
   potrebbe	
   essere	
   dannosa	
   dal	
   punto	
   di	
   vista	
   ambientale	
   in	
   particolare	
   per	
   i	
  

processi	
   di	
   verniciatura	
   e	
   saldatura.	
   Inoltre	
   i	
   produttori	
   automobilistici	
   utilizzano	
  

strategie	
  just-­‐in-­‐time	
  o	
  just-­‐in-­‐sequence	
  nelle	
  consegne	
  di	
  componenti.	
  

	
  

3.	
  Utilizzazione	
  

La	
  fase	
  più	
  lunga	
  del	
  ciclo	
  di	
  vita	
  del	
  prodotto,	
  e	
  che	
  comprende	
  tutte	
  le	
  problematiche	
  

riguardanti	
  l’utilizzo	
  post-­‐vendita	
  del	
  veicolo.	
  Gli	
  impatti	
  ambientali	
  che	
  compaiono	
  qui	
  

sono	
   connessi	
   con	
   il	
   normale	
   impiego	
   del	
   prodotto	
   nel	
   tempo	
   e	
   la	
   sua	
  manutenzione.	
  

Essendo	
   le	
   auto	
   prodotti	
   durevoli,	
   a	
   lungo	
   andare	
   avranno	
   bisogno	
   di	
   nuovi	
   pezzi	
   di	
  

ricambio,	
  componenti	
  rigenerati	
  o	
  parti	
  usate.	
  Inoltre	
  visto	
  il	
  grado	
  di	
  usura	
  del	
  veicolo	
  è	
  

probabile	
  che	
   in	
  questa	
   fase	
  vengano	
  emesse	
  grandi	
  quantità	
  di	
  emissioni	
   inquinanti	
  e	
  

potenzialmente	
  tossiche.	
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Car	
  Life	
  Cycle	
  –	
  Parkinson	
  and	
  Thompson	
  (2003)	
  

	
  

4.	
  End	
  of	
  life	
  

in	
   quest’ultimo	
   stadio	
   possono	
   presentarsi	
   tre	
   distinte	
   opzioni:	
   lo	
   scarico	
   di	
   rifiuti	
  

mediante	
   discariche,	
   lo	
   scarico	
   illegale	
   e	
   stoccaggio	
   del	
   veicolo	
   o	
   la	
   rivalorizzazione.	
  

Giunti	
   a	
   questo	
   livello	
   esistono	
   tre	
   principali	
   strategie	
   utilizzate	
   dai	
   costruttori	
   di	
  

automobili:	
  

	
  

-­‐ Strategia	
   di	
   riduzione:	
   implica	
   la	
   creazione	
   di	
   soluzioni	
   al	
   fine	
   di	
   ridurre	
   gli	
  

sprechi	
   e	
   come	
   conseguenza	
   di	
   ciò	
   porta	
   ad	
   aumentare	
   le	
   opportunità	
   di	
  

riciclabilità	
  attraverso	
  l’intero	
  processo	
  di	
  fabbricazione	
  auto.	
  

-­‐ Strategia	
   di	
   riutilizzo:	
   continuare	
   ad	
   usufruire	
   di	
   un	
   oggetto,	
   piuttosto	
   che	
  

distruggerlo	
   o	
   riciclarlo,	
   dopo	
   che	
   è	
   stato	
   abbandonato	
   dai	
   suoi	
   precedenti	
  

utilizzatori.	
   Il	
   caso	
   limite	
   di	
   tale	
   strategia	
   è	
   il	
   riuso	
   di	
   un	
   prodotto	
   con	
  

rigenerazione	
  minima.	
  

-­‐ Strategia	
  di	
  riciclo:	
  legata	
  alla	
  creazione	
  di	
  nuovi	
  ricambi	
  per	
  automobili	
  ricavati	
  

dai	
   materiali	
   ottenuti	
   durante	
   il	
   processo	
   di	
   demolizione	
   di	
   vecchie	
   auto	
   o	
  

produzione	
  di	
  nuove	
  parti	
  dai	
  prodotti	
  riciclati.	
  

	
  



	
   27	
  

In	
   Europa	
   le	
   tre	
   strategie	
   sono	
   state	
   accorpate	
   nella	
   Direttiva	
   2005/64/EC,	
   la	
   quale	
  

richiede	
   che	
   le	
   auto	
   e	
   i	
   piccoli	
   van	
   (categorie	
  M1	
  e	
  N1)	
   introdotte	
  dal	
  Dicembre	
  2008	
  

siano	
  per	
   l’85%	
  almeno	
  riutilizzabili	
  e/o	
  riciclabili	
  e	
  che	
   lo	
  sia	
  anche	
   il	
  95%	
  della	
   loro	
  

massa.	
   A	
   supporto	
   di	
   ciò,	
   esistono	
   nuovi	
   metodi	
   avanzati	
   di	
   riciclaggio	
   come	
   il	
  

“trattamento	
  post	
  shradder”	
  che	
  permettono	
  di	
  riciclare	
  e	
  recuperare	
  praticamente	
  tutti	
  

i	
  materiali.	
  	
  

Vi	
  è	
  anche	
  un	
  cambiamento	
  nell’approccio	
  al	
  design,	
  definito	
  modularità	
  di	
  prodotto,	
  che	
  

permette	
   di	
   migliorare	
   le	
   operazioni	
   di	
   smontaggio.	
   Per	
   velocizzare	
   le	
   operazioni	
   di	
  

demolizione,	
   tutti	
   i	
   componenti	
   sono	
   etichettati	
   in	
   conformità	
   agli	
   standard	
  

internazionali	
   ISO.	
   A	
   livello	
   globale,	
   i	
   produttori	
   automobilistici	
   giapponesi	
   sono	
  

obbligati	
  a	
  raggiungere	
  l’obiettivo	
  di	
  un	
  tasso	
  di	
  riciclaggio	
  che	
  va	
  oltre	
  il	
  95%	
  europeo.	
  

Negli	
  Stati	
  Uniti	
  non	
  vi	
  è	
  una	
  regolamentazione	
  cosi	
  stretta	
  come	
  in	
  Europa	
  o	
  Giappone,	
  

in	
  quanto	
  mediamente	
  raggiungono	
  l’obiettivo	
  del	
  75%	
  di	
  recuperabilità	
  e	
  riciclaggio	
  dei	
  

materiali.18	
  

	
  

Strategia	
  di	
  riduzione	
  

Esistono	
   alcune	
   aree	
   in	
   cui	
   tale	
   strategia	
   viene	
   adottata	
   dai	
   produttori	
   di	
   auto	
   e	
  

precisamente:	
  

1. Logistica:	
   include	
   tutte	
   le	
   attività	
   per	
   la	
   gestione	
   dei	
   materiali,	
   componenti	
   e	
  

prodotti	
   lungo	
   la	
   supply	
   chain,	
   dai	
   fornitori	
   ai	
   produttori	
   fino	
   al	
   consumatore	
  

finale.	
  La	
  strategia	
  è	
  guidata	
  da	
  una	
  serie	
  di	
  azioni,	
  che	
  variano	
  dalla	
  riduzione	
  di	
  

emissioni	
   connesse	
   col	
   trasporto	
   dei	
   prodotti	
   finiti	
   all’ottimizzazione	
   della	
  

capacità	
   di	
   trasporto.	
   Non	
   meno	
   importante	
   è	
   il	
   packaging,	
   con	
   un	
   focus	
   sul	
  

minimizzare	
   i	
   pacchi	
   e	
   i	
   materiali	
   protettivi,	
   incrementando	
   allo	
   stesso	
   modo	
  

l’uso	
  di	
  pacchi	
  riciclabili.	
  

	
  

2. Utilizzo	
   del	
   veicolo:	
   durante	
   il	
   design	
   di	
   prodotto,	
   alcune	
   decisioni	
   sono	
  

fondamentali	
   per	
   determinare	
   l’impatto	
   ambientale	
   che	
   avrà	
   l’auto	
   durante	
   il	
  

futuro	
   utilizzo.	
   Tra	
   queste	
   quelle	
   sui	
   livelli	
   di	
   rumore	
   ed	
   emissione	
   di	
   CO2,	
   la	
  

domanda	
   di	
   energia	
   del	
   veicolo,	
   i	
   materiali	
   e	
   componenti	
   impiegati.	
   Grande	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
18	
  Sustainable	
  supply	
  chains:	
  A	
  Guide	
  for	
  Small-­‐	
  to	
  Medium-­‐sized	
  Manufacturers,	
  CIRAS 
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attenzione	
   viene	
   posta	
   a	
   questioni	
   come	
   ad	
   esempio	
   l’ottimizzazione	
   delle	
  

performance	
   ecologiche	
   dei	
   motori	
   convenzionali,	
   carburanti	
   alternativi	
   (gas	
  

naturale,	
  biofuel	
  o	
  bio	
  metano),	
  sistemi	
  di	
  propulsione	
  alternativa	
  (ibridi,	
  veicoli	
  

elettrici	
  ad	
  autonomia	
  estesa	
  e	
  veicoli	
  completamente	
  elettrici),	
  promozione	
  tra	
  i	
  

consumatori	
   di	
   una	
   guida	
   ecologica	
   e	
   rispettosa	
   dell’ambiente,	
   start	
   &	
   stop	
  

technology,	
   alternatori	
   intelligenti	
   che	
   permettono	
   di	
   caricare	
   la	
   batteria	
   in	
  	
  

maniera	
  indipendente.	
  

	
  

Strategia	
  di	
  riutilizzo	
  

Vista	
   la	
   grande	
   quantità	
   di	
   materiali	
   ed	
   energia	
   utilizzati	
   nel	
   processo	
   produttivo	
  

automotive	
   risulta	
   fondamentale	
   da	
   un	
   punto	
   di	
   vista	
   ecologico	
   ed	
   economico	
  

salvaguardare	
   tali	
   risorse.	
   Le	
   possibilità	
   di	
   riutilizzo	
   vengono	
   definite	
   da	
   ingegneri	
   e	
  

designer	
  a	
  monte	
  del	
  processo	
  produttivo	
  e	
  del	
  ciclo	
  di	
  vita	
  dell’auto	
  quando	
  componenti	
  

e	
   materiali	
   vengono	
   selezionati	
   per	
   l’uso.	
   Attraverso	
   il	
   riutilizzo	
   cosi	
   si	
   riescono	
   a	
  

bloccare	
  gli	
  sprechi	
  alla	
  fonte.	
  	
  

Tra	
  le	
  varie	
  tipologie	
  di	
  riutilizzo	
  elenchiamo:	
  

-­‐ riutilizzo	
  diretto	
  da	
  parte	
  di	
  altri	
  utilizzatori	
  con	
  minori	
  aspettative	
  sulla	
  qualità	
  

-­‐ riposizionamento	
  e	
  cannibalizzazione	
  tramite	
  l’utilizzo	
  di	
  parti	
  lavorative	
  altrove.	
  

-­‐ Riparazione	
  e	
  ricostruzione	
  

-­‐ Ristrutturazione	
  

	
  

È	
  comunque	
  importante	
  distinguere	
  il	
  riutilizzo	
  dalla	
  strategia	
  di	
  riciclaggio.	
  Le	
  attività	
  

di	
   riciclaggio	
   infatti	
   richiedono	
   la	
   distruzione	
   del	
   prodotto	
   nelle	
   sue	
   singole	
   parti	
   in	
  

modo	
  da	
  essere	
  fuse	
  o	
  riprocessate	
  in	
  nuove	
  forme.	
  

	
  

3.	
   funzionamento	
   dell’impianto:	
   ad	
   esso	
   sono	
   connesse	
   molti	
   pericoli	
   per	
   l’ambiente	
  

come	
  risultato	
  del	
  processo	
  produttivo	
  e	
  di	
  tutte	
  le	
  attività	
  correlate.	
  Le	
  strategie	
  qui	
  si	
  

concentrano	
   sui	
   consumi	
  di	
   energia,	
   inquinamento	
  dell’aria	
   da	
   gas	
   serra	
  GHG,	
   sprechi	
  

d’acqua,	
  gestione	
  degli	
  sprechi	
  e	
  livelli	
  di	
  rumore	
  acustico.	
  

	
  L’energia	
  è	
  la	
  risorsa	
  più	
  importante	
  per	
  un	
  impianto	
  automobilistico	
  e	
  i	
  produttori	
  di	
  

auto	
   ripongono	
   molti	
   sforzi	
   nel	
   ridurre	
   la	
   domanda	
   di	
   energia	
   e	
   l’ammontare	
   delle	
  

emissioni	
   di	
   gas	
   serra	
   proveniente	
   dall’impianto.	
   Tali	
   sforzi	
   riguardano	
   in	
   particolar	
  

modo	
   le	
   energie	
   rinnovabili	
   (solare,	
   eolica,	
   idrica	
   o	
   altre	
   fonti	
   energetiche),	
  motori	
   ad	
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alta	
   efficienza,	
   sistemi	
   di	
   illuminazione	
   efficienti,	
   sistemi	
   di	
   stand-­‐by	
   e	
   controllo	
   della	
  

frequenza,	
  isolamento	
  termico	
  delle	
  strutture,	
  eliminazione	
  di	
  perdite	
  di	
  aria,	
  sistemi	
  di	
  

controllo	
  automatizzato	
  che	
  aumentano	
  l’efficienza	
  energetica.	
  

I	
   livelli	
   di	
   rumore	
   invece	
   sono	
   monitorati	
   e	
   vengono	
   ridotti	
   quando	
   è	
   possibile,	
  

attraverso	
   l’installazione	
  di	
   strutture	
   in	
   grado	
  di	
   assorbire	
   il	
   suono	
  oppure	
   attraverso	
  

murature	
  che	
  riducano	
  il	
  rumore.	
  

Riguardo	
  al	
  consumo	
  di	
  acqua,	
   i	
  produttori	
  mettono	
   in	
  atto	
  azioni	
  al	
   fine	
  di	
  ridurre	
  gli	
  

sprechi	
   e	
   assicurare	
   un	
   alta	
   qualità	
   delle	
   acque	
   di	
   scarico	
   riducendo	
   al	
   minimo	
   le	
  

emissioni	
  di	
   sostanze	
  dannose	
  dal	
  processo	
  di	
   lavorazione.	
  Pratica	
  comune	
  è	
  quella	
  di	
  

utilizzare	
  l’acqua	
  piovana.	
  

Per	
   la	
   gestione	
   dei	
   rifiuti	
   quando	
   non	
   si	
   è	
   in	
   grado	
   di	
   riusare	
   o	
   riciclare	
   lo	
   spreco	
  

generato	
  dal	
  processo	
  si	
   cerca	
  di	
  usare	
   tecnologie	
  con	
  un	
   impatto	
  ambientale	
  minimo,	
  

ma	
   più	
   spesso	
   i	
   produttori	
   si	
   sforzano	
   di	
   utilizzare	
   materiali	
   e	
   componenti	
  

riciclabili/riutilizzabili	
  in	
  quanto	
  ciò	
  porta	
  vantaggi	
  in	
  termini	
  di	
  profitto	
  per	
  l’azienda.	
  

	
  

4.	
  Processi	
  non-­‐produttivi	
  

-­‐	
  Further	
  use,	
  nel	
  caso	
  in	
  cui	
  i	
  prodotti	
  usati	
  vengono	
  utilizzati	
  per	
  scopi	
  diversi	
  da	
  quelli	
  

per	
  cui	
  erano	
  inizialmente	
  pensati.	
  

-­‐	
  riutilizzo	
  “come	
  se”,	
  quando	
  i	
  prodotti	
  usati	
  vengono	
  impiegati	
  per	
  lo	
  stesso	
  scopo	
  per	
  

il	
  quale	
  erano	
  stati	
  concepiti	
  attraverso	
  un	
  rigenerazione	
  minima.	
  Un	
  esempio	
  potrebbe	
  

essere	
  quello	
  di	
  ricavare	
  vetri	
  dalle	
  auto	
  usate.	
  

-­‐	
   riuso	
   con	
   rigenerazione,	
   composto	
  da	
   ri-­‐fabbricazione	
   (include	
   le	
   fasi	
  di	
   smontaggio,	
  

pulizia,	
   rinnovamento,	
   sostituzione	
   di	
   parti	
   e	
   riassemblaggio	
   in	
   modo	
   da	
   riportare	
   il	
  

prodotto	
  come	
  nuovo	
  per	
  aspetto,	
  affidabilità	
  e	
  performance),	
  riparazione	
  (azioni	
  prese	
  

per	
   tornare	
   a	
   condizioni	
   di	
   funzionamento	
   del	
   prodotto	
   dopo	
   un	
   guasto	
   rilevato)	
   e	
  

rinnovamento	
  del	
  prodotto	
  per	
  fornire	
  le	
  nuove	
  funzionalità	
  richieste.	
  	
  

	
  

Attraverso	
   la	
   Rifabbricazione	
   le	
   imprese	
   ricavano	
   valore	
   aggiunto	
   sotto	
   forma	
   di	
  

materiali,	
   energia	
   e	
   lavoro	
   anche	
   se	
   in	
   caso	
   di	
   prodotti	
   verso	
   la	
   fine	
   del	
   ciclo	
   di	
   vita	
  

spesso	
   non	
   è	
   adatta.	
   I	
   motivi	
   sono	
   i	
   costi	
   e	
   la	
   complessità	
   delle	
   operazioni	
   di	
  

rifabbricazione.	
   Risulta	
   invece	
   redditizia	
   quando	
   il	
   prodotto	
   è	
   un	
   bene	
   durevole,	
   se	
  

standardizzato	
  con	
  parti	
  intercambiabili,	
  se	
  il	
  rimanente	
  valore	
  aggiunto	
  è	
  elevato,	
  o	
  se	
  

la	
  tecnologia	
  di	
  prodotto	
  è	
  stabile.	
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I	
   benefici	
   ambientali	
   sono	
   collegati	
   al	
   risparmio	
   di	
   energia	
   e	
   materiali	
   guadagnato	
  

attraverso	
   le	
   parti	
   riutilizzate.	
   Dispositivi	
   d’avviamento	
   e	
   alternatori	
   sono	
   i	
   tipici	
  

prodotti	
   ad	
   essere	
   rifabbricati	
   a	
   causa	
   del	
   fatto	
   che	
   la	
   maggior	
   parte	
   delle	
   auto	
   ne	
  

richiede	
   più	
   di	
   uno	
   durante	
   il	
   ciclo	
   di	
   vita	
   e	
   questi	
   componenti	
   vengono	
   prodotti	
   in	
  

massa	
   da	
   molte	
   compagnie.	
   Tali	
   componenti	
   poi,	
   sono	
   l’ideale	
   per	
   una	
   rilavorazione	
  

profittevole	
   poiché	
   hanno	
   volumi	
   di	
   produzione	
   elevati.	
   Per	
   evidenziare	
   i	
   risparmi	
  

evidenti	
  che	
  derivano	
  dal	
  processo	
  di	
  remanufacturing,	
  si	
  è	
  verificato	
  che	
  il	
  processo	
  di	
  

fabbricazione	
  di	
  un	
  nuovo	
  starter,	
  mediamente	
  richiede	
  circa	
  undici	
  volte	
   l’ammontare	
  

di	
  energia	
  dello	
  stesso	
  componente	
  rifabbricato.	
  Discorso	
  simile	
  vale	
  per	
  gli	
  alternatori,	
  

in	
  cui	
  uno	
  nuovo	
  richiede	
  sette	
  volte	
  più	
  energia.	
  Nella	
   figura	
  sono	
  riportati	
   i	
   livelli	
  di	
  

risparmio	
  energetico.	
  

	
  

	
  
(fonte	
  Reman	
  Auto)	
  

	
  

Le	
  diverse	
  attività	
  del	
  processo,	
  come	
  già	
  accennato	
  precedentemente,	
  sono:	
  

-­‐	
   smontaggio	
  di	
  prodotti	
  a	
   livello	
  di	
  pezzi	
  con	
  passaggio	
  delle	
  parti	
   riutilizzabili	
  

alle	
  operazioni	
  successive;	
  

-­‐	
   pulizia	
   tramite	
   sgrassatura,	
   eliminazione	
   della	
   ruggine,	
   rimozione	
   dei	
  

rivestimenti	
  sulla	
  superficie;	
  

-­‐	
  classificazione	
  e	
  ispezione	
  dei	
  componenti;	
  

-­‐	
  rigenerazione	
  in	
  nuovi	
  componenti;	
  

-­‐	
  riassemblaggio	
  con	
  componenti	
  usati;	
  

-­‐	
  testing	
  finale	
  per	
  preservare	
  l’efficienza	
  delle	
  parti	
  finite;	
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Fonte:	
  Environmental	
  Issues	
  in	
  Automotive	
  Industry,	
  Golinska,	
  Paulina	
  (Ed.)	
  

	
  

	
  

Strategia	
  di	
  riciclaggio	
  

Per	
  riciclaggio	
  si	
  intende	
  il	
  processo	
  di	
  raccolta	
  ed	
  elaborazione	
  di	
  materiali,	
  altrimenti	
  

destinati	
  a	
  diventare	
  spazzatura,	
  in	
  nuovi	
  prodotti.	
  Il	
  riciclaggio	
  degli	
  elementi	
  presenta	
  

un	
  ruolo	
  rilevante	
  in	
  ogni	
  stadio	
  del	
  ciclo	
  di	
  vita	
  dell’auto.	
  

Come	
  si	
  può	
  vedere	
  in	
  figura,	
  durante	
  la	
  fase	
  di	
  design	
  le	
  decisioni	
  rilevanti	
  riguardano	
  

le	
   restrizioni	
   sull’uso	
   dei	
   materiali	
   che	
   verranno	
   successivamente	
   utilizzati,	
   con	
  

particolare	
  preferenza	
  per	
  quelli	
  adatti	
  ad	
  essere	
  recuperati	
  o	
  riciclati.	
  Alla	
  stesso	
  modo	
  

è	
  opportuno	
  evitare	
   l’utilizzo	
  di	
  materiali	
  pericolosi	
  per	
   il	
  produttore,	
   tossici	
  o	
   con	
  un	
  

impatto	
   negativo	
   a	
   livello	
   ambientale.	
   Virtualmente	
   tutti	
   i	
   materiali	
   nelle	
   moderne	
  

automobili	
   possono	
   tecnicamente	
   venire	
   riciclati,	
   ma	
   la	
   sfida	
   che	
   si	
   pongono	
   gli	
  

ingegneri	
   è	
   quella	
   di	
   rendere	
   il	
   processo	
   di	
   riciclaggio	
   economicamente	
   sostenibile,	
  

specialmente	
   per	
   i	
   materiali	
   di	
   componenti	
   come	
   sedili	
   e	
   pannelli	
   di	
   strumentazione.	
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Riciclare	
  questi	
  componenti	
  richiede	
  che	
  i	
  differenti	
  materiali	
  vengano	
  separati	
  in	
  modo	
  

che	
  ognuno	
  possa	
  essere	
  riciclato	
  individualmente.	
  

	
  

	
  
	
  

Nella	
   fase	
  di	
   lavorazione,	
   vengono	
   contrassegnate	
   le	
  parti	
   secondo	
   le	
  normative	
   ISO	
  e	
  

utilizzati	
  i	
  materiali	
  riciclabili	
  scelti	
  durante	
  la	
  fase	
  di	
  design.	
  La	
  fase	
  di	
  utilizzo	
  è	
  quella	
  

maggiormente	
   legata	
   all’aspetto	
   ambientale,	
   ancor	
   di	
   più	
   con	
   il	
   problema	
   del	
   numero	
  

crescenti	
  di	
  vecchie	
  automobili	
  alla	
   fine	
  del	
  ciclo	
  di	
  vita.	
  A	
  ciò	
  si	
  è	
  cercato	
  di	
   far	
   fronte	
  

attraverso	
  grandi	
  network	
  dove	
  tali	
  veicoli	
  vengono	
  raccolti	
  e	
  poi	
  smantellati.	
  

Nell’ultimo	
  stadio	
  avviene	
  il	
  recupero	
  vero	
  e	
  proprio	
  recupero	
  dei	
  materiali	
  e	
  il	
  livello	
  di	
  

recupero	
   viene	
   fissato	
   da	
   regolamenti	
   legislativi	
   (UE:	
   95%	
   di	
   recupero,	
   85%	
   di	
  

riciclaggio).	
  	
  

Andando	
   ad	
   analizzare	
   nello	
   specifico	
   il	
   processo	
   di	
   riciclaggio,	
   gli	
   utilizzatori	
   e	
   i	
  

venditori	
   di	
   auto	
   sono	
   alla	
   base	
   del	
   flusso	
   di	
   veicoli	
   alla	
   fine	
   del	
   ciclo.	
   Poi	
   inizia	
   il	
  

processo	
   di	
   smantellamento,	
   composto	
   dalle	
   attività	
   di	
   verifica	
   delle	
   condizioni	
   delle	
  

parti,	
   drenaggio	
   dei	
   fluidi,	
   corretto	
   smantellamento	
   facendo	
   attenzione	
   a	
   pastiglie	
   dei	
  

freni	
   e	
   batterie	
   da	
   rimuovere,	
   separazione	
   degli	
   elementi	
   nei	
   gruppi	
   più	
   idonei	
   e	
   dai	
  

quali	
  poi	
  verranno	
  ri-­‐prodotti,	
  disposti	
  o	
  riciclati.	
  

Esistono	
   diverse	
   possibilità	
   di	
   riciclaggio:	
   Il	
   riciclaggio	
   materiale	
   punta	
   ad	
   ottenere	
  

componenti	
   in	
   grado	
   di	
   essere	
   utilizzati	
   nel	
   processo	
   di	
   fabbricazione.	
   Tale	
   processo	
  

comprende	
   la	
   fusione	
   di	
   rottami	
   di	
  metallo	
   e	
   la	
   polverizzazione	
   di	
   elementi	
   plastici	
   e	
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l’attenzione	
   si	
   concentra	
   sul	
   recupero	
  degli	
   stessi	
  

composti,	
   la	
   lavorazione	
   di	
   quelli	
   nuovi	
   e	
   la	
  

ricostruzione	
  di	
  nuovi	
  parti	
  auto.	
  

Il	
   riciclaggio	
   energetico	
   che	
   comprende	
  

l’incenerimento	
   dei	
   rifiuti	
   e	
   la	
   successiva	
  

generazione	
  di	
  carburante,	
  il	
   loro	
  trattamento	
  per	
  

sviluppare	
   materiali	
   a	
   isolamento	
   termico.	
   Con	
  

tale	
   processo	
   ad	
   esempio	
   è	
   possibile	
   produrre	
  

energia	
  per	
  il	
  riscaldamento	
  dell’acqua	
  o	
  vapore.	
  

Altra	
   tipologia	
   è	
   quella	
   del	
   riciclaggio	
   chimico	
  

attraverso	
   il	
   quale	
   elementi	
   di	
   plastica	
   vengono	
  

trasformati	
   in	
   composti	
   elementari	
   come	
   gas	
   ed	
   oli	
   utilizzati	
   in	
   seguito	
   come	
  

componenti	
  chimici	
  e	
  carburanti.	
  

Le	
  auto	
  allo	
  stadio	
  finale	
  infine,	
  vengono	
  scomposte	
  in	
  quattro	
  fattori	
  principali:	
  gomma	
  

e	
   plastica,	
   vetro,	
   metalli	
   ferrosi,	
   metalli	
   non	
   ferrosi.	
   Ognuno	
   di	
   questi	
   materiali	
   può	
  

essere	
   riciclato	
   grazie	
   a	
   tecnologie	
   di	
   lavorazione	
   disponibili	
   e	
   domanda	
   di	
   parti	
  

ricondizionate.	
  	
  

	
  

	
  

1.2.2	
  Case	
  Study:	
  Toyota	
  environmental	
  action	
  plan19	
  

L’azienda	
  Toyota	
  spicca	
  in	
  questo	
  processo	
  di	
  recycling	
  ed	
  è	
  il	
  leader	
  da	
  diversi	
  anni	
  nel	
  

portare	
   avanti	
   un	
   processo	
   di	
   fabbricazione	
   eco-­‐sostenibile.	
   Toyota	
   in	
   particolare	
   si	
  

prefigge	
  lo	
  scopo	
  di:	
  	
  

-­‐ costituire	
  una	
  società	
  “low	
  carbon”,	
  cioè	
  a	
  basse	
  emissioni	
  di	
  carbonio,	
  attraverso	
  

la	
  promozione	
  di	
  azioni	
  integrate	
  per	
  la	
  riduzione	
  di	
  CO2	
  e	
  lo	
  sviluppo	
  di	
  veicoli	
  di	
  

nuova	
  generazione	
  che	
  utilizzino	
  elettricità	
  o	
  diverse	
  fonti	
  di	
  energia	
  combinate	
  

in	
  modo	
  da	
  massimizzare	
  i	
  punti	
  di	
  forza	
  di	
  ognuna.	
  

-­‐ collaborazione	
   attiva	
   all’interno	
   della	
   società	
   promuovendo	
   iniziative	
   sulla	
  

biodiversità,	
   attività	
   di	
   supporto	
   in	
   Giappone	
   e	
   nel	
   mondo	
   attraverso	
   il	
  

programma	
   Toyota	
   Environmental	
   Activities	
   Grant,	
   accrescimento	
  

dell’educazione	
  ambientale.	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
19	
  Vehicle	
  Recycle,	
  www.toyota-­‐global.com	
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-­‐ fondare	
   una	
   società	
   basata	
   sul	
   riciclaggio	
   potenziando	
   il	
   riciclo	
   di	
   risorse	
  

attraverso	
  la	
  strategia	
  3R	
  (Reduce,	
  Reuse,	
  Recycle).	
  Ogni	
  fase	
  del	
  ciclo	
  di	
  vita	
  del	
  

veicolo	
   (development	
   and	
   design,	
   production/logistics,	
   sales,	
   end-­‐of-­‐life)	
   si	
  

caratterizza	
  per	
  una	
  costante	
  attenzione	
  all’ambiente.	
  

	
  

Ad	
  esempio,	
  nella	
  fase	
  iniziale	
  di	
  sviluppo	
  viene	
  promosso	
  l’uso	
  di	
  plastiche	
  ecologiche,	
  

mentre	
  nella	
  produzione	
  vi	
  è	
  una	
  riduzione	
  dei	
  materiali	
  di	
  scarto	
  e	
  dell’uso	
  di	
  acqua.	
  Da	
  

citare	
  anche	
  il	
  Toyota	
  Environment	
  Center,	
  un	
  impianto	
  che	
  genera	
  elettricità	
  e	
  vapore	
  

bruciando	
   rifiuti	
   e	
   funziona	
   come	
   fonte	
   di	
   energia	
   per	
   l’impianto	
   principale	
   di	
  

Motomachi.	
   Per	
   la	
   logistica	
   invece	
   si	
   provvede	
   alla	
   riduzione	
   del	
   packaging	
   e	
   altri	
  

materiali	
  di	
  confezionamento	
  ed	
  al	
  recupero	
  dei	
  contenitori	
  per	
  le	
  spedizioni.	
  A	
  livello	
  di	
  

vendite	
   invece	
   Toyota	
   provvede	
   alla	
   raccolta	
   dei	
   paraurti	
   scartati	
   dai	
   rivenditori	
  

nazionali	
   e	
   al	
   riciclaggio	
   delle	
   plastiche.	
   Alla	
   conclusione	
   del	
   ciclo	
   di	
   vita	
   vengono	
  

recuperate	
   le	
   batterie,	
   motori	
   e	
   riciclato	
   l’ASR,	
   il	
   residuo	
   di	
   frantumazione	
  

dell’automobile.	
  

Toyota	
   fino	
   ad	
   oggi	
   ha	
   condotto	
   ricerche	
   estensive	
   per	
   migliorare	
   la	
   capacità	
   di	
  

demolizione	
  per	
  i	
  veicoli	
  al	
  termine	
  del	
  ciclo	
  di	
  vita	
  ed	
  anche	
  la	
  riciclabilità	
  delle	
  parti.	
  

Per	
   ulteriormente	
   potenziare	
   le	
   tecnologie	
   di	
   demolizione	
   e	
   riciclaggio,	
  

commercializzarle	
  e	
  incorporarle	
  nel	
  design	
  di	
  base	
  dei	
  veicoli,	
  l’azienda	
  ha	
  costituito	
  l’	
  

“Automobile	
  Recycle	
  Technical	
  Center”	
  già	
  nel	
  2001.	
  L’impianto	
  si	
  focalizza	
  sulla	
  ricerca	
  

e	
  sviluppo	
  di	
  specifiche	
  risorse	
  riciclabili:	
  tecnologie	
  per	
  un	
  riciclaggio	
  efficiente,	
  ricerca	
  

su	
  tecnologie	
  per	
  parti	
  che	
  utilizzano	
  terre	
  rare	
  o	
  metalli	
  nobili,	
  ricerca	
  su	
  tecnologie	
  per	
  

la	
  rimozione	
  e	
  il	
  recupero	
  efficiente	
  delle	
  strutture	
  del	
  veicolo,	
  ricerca	
  sul	
  recupero	
  della	
  

resina	
  che	
  ricopre	
  le	
  parti	
  del	
  veicolo.	
  

	
  

	
  

1.2.3	
   Approfondimenti	
   sugli	
   impatti	
   ambientali	
   derivanti	
   da	
   produzione	
   e	
  

smaltimento	
  di	
  veicoli	
  automobilistici	
  

	
  

Detriti	
  di	
  freni	
  e	
  particelle	
  dei	
  pneumatici	
  

Gli	
   effetti	
   tossici	
   di	
   tali	
   sostanze	
   indicano	
   la	
   necessità	
   di	
   considerazioni	
   di	
   portata	
   più	
  

ampia	
   per	
   quanto	
   riguarda	
   gli	
   impatti	
   ambientali	
   del	
   settore.	
   Tali	
   detriti	
   infatti	
  

aumentano	
   i	
   livelli	
   di	
   tossicità	
   nei	
   terreni	
   delle	
   vicinanze	
   e	
   a	
   causa	
   delle	
   particelle	
   di	
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pneumatico	
   portano	
   alla	
   formazione	
   di	
   nero	
   di	
   carbonio,	
   conosciuto	
   anche	
   come	
  

nerofumo	
  (black	
  carbon).	
  Entrambi	
  i	
  componenti	
  inquinanti	
  hanno	
  dimostrato	
  di	
  poter	
  

essere	
   tossici	
   a	
   livello	
   polmonare	
   e	
   spiegano	
   la	
   presenza	
   di	
   significative	
   porzioni	
   di	
  

particolato	
  nelle	
  aree	
  urbane.	
  Questi	
   impatti	
  ambientali	
  hanno	
  implicazioni	
  per	
  quanto	
  

riguarda	
   sia	
   l’uso	
   che	
   il	
   design	
   dei	
   veicoli:	
   le	
   auto	
   dovrebbero	
   essere	
   progettate	
   con	
  

l’inserimento	
  di	
  materiali	
  meno	
  tossici	
  e	
  minimizzando	
  il	
  consumo	
  di	
  freni	
  e	
  pneumatici.	
  

Altri	
  fattori	
  da	
  tenere	
  in	
  debita	
  considerazione	
  per	
  le	
  gomme	
  e	
  i	
  freni	
  nelle	
  fasi	
  di	
  design	
  

e	
  d’uso	
  possono	
  essere	
  la	
  velocità	
  di	
  scorrimento,	
  la	
  temperatura	
  e	
  la	
  pressione	
  dei	
  freni.	
  

	
  

Verniciatura	
  e	
  rivestimento	
  

Spiegano	
   la	
   maggior	
   parte	
   di	
   impatti	
   ambientali	
   durante	
   la	
   fabbricazione	
   delle	
  

automobili.	
  Tecniche	
  come	
  la	
  verniciatura	
  “in-­‐mold”	
  sono	
  in	
  grado	
  di	
  ridurre	
  gli	
  scarichi	
  

di	
  materiali	
  pericolosi,	
  quali	
  nichel,	
  rame,	
  cromo	
  esavalente	
  nell’atmosfera.	
  

Progressi	
   nella	
   composizione	
   chimica	
   della	
   verniciatura	
   e	
   del	
   rivestimento,	
   così	
   come	
  

riduzioni	
  nella	
  quantità	
  di	
  questi	
  materiali	
  utilizzati	
  porterebbero	
  a	
  importanti	
  riduzioni	
  

degli	
  impatti	
  negativi	
  per	
  l’ambiente	
  che	
  al	
  momento	
  caratterizzano	
  la	
  produzione.	
  

	
  

Peso	
  del	
  veicolo	
  

Alcuni	
  degli	
  impatti	
  ambientali	
  delle	
  automobili	
  sono	
  strettamente	
  collegate	
  al	
  peso	
  del	
  

veicolo.	
  La	
  preoccupazione	
  assai	
  diffusa	
  riguardante	
  il	
  cambiamento	
  climatico	
  globale	
  e	
  

il	
  seguente	
  costo	
  per	
  ridurre	
  le	
  emissioni	
  dei	
  veicoli	
  ha	
  condotto	
  a	
  diversi	
  sforzi	
  al	
  fine	
  di	
  

diminuire	
   anche	
   la	
   massa	
   dei	
   veicoli.	
   I	
   veicoli	
   più	
   pesanti	
   richiedono	
   maggiori	
  

quantitativi	
   di	
   resistenza	
   e	
   pressione	
   dei	
   freni,	
   che	
   alla	
   lunga	
   portano	
   al	
   rilascio	
  

nell’atmosfera	
   e	
   nel	
   sottosuolo	
   di	
  maggiori	
   depositi	
   di	
   detriti	
   da	
   freni	
   e	
   gomme.	
   Altri	
  

importanti	
   fattori	
   da	
   considerare	
   riguardanti	
   il	
   peso	
   del	
   veicolo	
   e	
   la	
   qualità	
  

dell’ambiente	
   sono	
   gli	
   impatti	
   connessi	
   col	
   ciclo	
   di	
   vita	
   del	
   mezzo:	
   estrazione,	
  

produzione	
  e	
  trattamento	
  di	
  fine	
  ciclo	
  dei	
  materiali.	
  

Spesso	
  vengono	
  richieste	
  analisi	
  sul	
  ciclo	
  di	
  vita	
  in	
  modo	
  da	
  determinare	
  la	
  tossicità	
  di	
  

alcuni	
  usi	
  dell’acciaio,	
  metalli	
  leggeri	
  e	
  materiali	
  compositi	
  nella	
  costruzione	
  del	
  veicolo:	
  

i	
   pannelli	
   di	
   carrozzeria	
   in	
   acciaio,	
   ad	
   esempio,	
   sono	
   ad	
   alto	
   impatto	
   ambientale	
   in	
  

quanto	
  possono	
  rilasciare	
  emissioni	
  tossiche	
  durante	
  lo	
  smaltimento	
  o	
  l’incenerimento.	
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Riciclabilità	
  e	
  contenuto	
  di	
  polimeri	
  

Gli	
  sforzi	
  per	
  ridurre	
  gli	
   impatti	
  ambientali	
  delle	
  auto	
  sono	
  davanti	
  a	
  un	
  trade-­‐off	
  tra	
  il	
  

diminuire	
   il	
   peso	
   del	
   veicolo	
   e	
   mantenere	
   un	
   alto	
   livello	
   di	
   riciclabilità.	
   La	
   direttiva	
  

dell’Unione	
  Europea	
  “End-­‐of-­‐Live	
  Vehicles”,	
  che	
  punta	
  a	
  rendere	
  l’85%	
  della	
  massa	
  del	
  

veicolo	
   riciclabile	
   o	
   riutilizzabile	
   a	
   partire	
   dal	
   2015,	
   nega	
   l’uso	
   di	
   polimeri	
   a	
   fibra	
   di	
  

carbonio	
  rinforzata	
  (CFRP)	
  invece	
  di	
  acciaio	
  più	
  pesante	
  e	
  fusioni	
  di	
  leghe.	
  

	
  

Batterie	
  

L’automobile	
  tipica	
  contiene	
  solitamente	
  una	
  batteria	
  piombo-­‐acido,	
  la	
  quale	
  può	
  essere	
  

rimandata	
   al	
   fabbricante	
   che	
   recupera	
   e	
   ricicla	
   fino	
   anche	
   il	
   90%	
   	
   del	
   piombo.20	
  

Nonostante	
  questo,	
   il	
   piombo	
   rimanente	
  non	
   riciclato	
   rilascia	
   grandi	
  quantità	
   tossiche	
  

nell’ambiente	
  e	
  a	
  complicare	
  il	
  tutto	
  è	
  il	
  fatto	
  che	
  coloro	
  che	
  riciclano	
  e	
  demoliscono	
  le	
  

automobili	
   potrebbero	
   non	
   rimuovere	
   adeguatamente	
   o	
   maneggiare	
   in	
   maniera	
  

incorretta	
  le	
  batterie	
  al	
  piombo	
  dei	
  veicoli.	
  Questo	
  solitamente	
  avviene	
  come	
  risultato	
  di	
  

una	
  applicazione	
  insufficiente	
  o	
  per	
  mancanza	
  di	
  informazioni	
  o	
  regole.	
  

L’importanza	
   delle	
   batterie	
   è	
   cresciuta	
   notevolmente	
   in	
   relazione	
   al	
   tema	
   delle	
  

alternative	
   ai	
   motori	
   a	
   combustione	
   interna.	
   Uno	
   dei	
   maggiori	
   ostacoli	
   per	
  

l’implementazione	
   su	
   ampia	
   scala	
   dei	
   sistemi	
   alimentati	
   a	
   batteria	
   per	
   le	
   auto	
   è	
   la	
  

tecnologia	
  delle	
  batterie	
  stesse.	
  Il	
  trattamento	
  di	
  smaltimento	
  delle	
  batterie	
  per	
  i	
  veicoli	
  

ibridi,	
  solitamente	
  composte	
  da	
  idruro	
  di	
  nichel	
  o	
  con	
  una	
  tecnologia	
  agli	
  ioni	
  di	
  litio,	
  è	
  

una	
   preoccupazione	
   imminente	
   ora	
   che	
   le	
   auto	
   ibride	
   cominciano	
   a	
   proliferare.	
   Fatta	
  

eccezione	
  per	
  Toyota	
  che	
  ha	
  una	
  propria	
  guida	
  di	
  smontaggio,	
  si	
  sa	
  ancora	
  poco	
  sul	
  come	
  

identificare	
  e	
  disfarsi	
  di	
  questi	
  materiali.	
  

	
  

Frantumazione	
  dei	
  residui	
  automobilistici	
  

Dopo	
  che	
  il	
  veicolo	
  viene	
  spogliato	
  di	
  tutti	
  i	
  suoi	
  elementi	
  economicamente	
  recuperabili,	
  

viene	
  avviato	
   il	
  processo	
  di	
   “tritatura/frantumazione”.	
  Tale	
  processo	
  di	
   frantumazione	
  

delle	
   automobili	
   porta	
   alla	
   formazione	
   di	
   una	
  miscela	
   di	
   metalli	
   ferrosi	
   e	
   non	
   ferrosi	
  

(come	
   ad	
   esempio	
   leghe	
   di	
   alluminio	
   e	
   rame),	
   e	
   altri	
   scarti	
   che	
   vanno	
   a	
   formare	
   il	
  

cosiddetto	
  automotive	
  shredder	
  residue	
  (ASR).	
  L’ASR	
  risulta	
  composto	
  da	
  vetro,	
  gomma,	
  

liquidi	
   automobilistici,	
   plastiche,	
   fibra,	
   schiuma	
   e	
   stoffe	
   contaminate	
   con	
   piombo,	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
20	
  Environmental	
  impacts	
  from	
  automobiles,	
  EPA	
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cadmio,	
  mercurio,	
   cromo,	
  bifenile	
  policlorurato	
   (PCB)	
  e	
  altre	
   sostanze	
   tossiche.	
  Esso	
  è	
  

quindi	
  potenzialmente	
  molto	
  dannoso	
  per	
   l’ambiente	
   e	
  di	
   conseguenza	
  alcuni	
  paesi	
   lo	
  

hanno	
  classificato	
  come	
  rifiuto	
  pericoloso	
  e	
  hanno	
  fissato	
  controlli	
  legislativi	
  in	
  modo	
  da	
  

attenuare	
  il	
  rilascio	
  di	
  tali	
  elementi	
  tossici.	
  	
  

	
  

	
  

1.2.4	
  Servizi	
  alternativi	
  di	
  mobilità	
  sostenibile	
  

L’industria	
   automobilistica	
   sta	
   esplorando	
  nuovi	
  modi	
  di	
   fornire	
  mobilità	
   alle	
  persone	
  

nel	
  mondo.	
   La	
   domanda	
   di	
   trasporti	
   è	
   improbabile	
   che	
   decresca	
   nel	
   prossimo	
   futuro:	
  

anche	
  se	
  le	
  persone	
  guidassero	
  meno	
  per	
  motivi	
  di	
  costo,	
  comodità	
  o	
  qualsivoglia	
  altro	
  

motivo,	
   avranno	
   sempre	
   un	
   continuo	
   bisogno	
   di	
   viaggiare	
   e	
   spostarsi.	
   Il	
   progresso	
  

tecnologico	
  ha	
  condotto	
  allo	
  sviluppo	
  di	
  nuovi	
  servizi	
  verso	
   il	
  consumatore,	
  alcune	
  dei	
  

quali	
   hanno	
   le	
   potenzialità	
   di	
   influenzare	
   in	
   maniera	
   netta	
   il	
   settore	
   auto.	
   Gli	
  

smartphone	
   e	
   tutte	
   le	
   altre	
   tecnologie	
   nel	
   campo	
   delle	
   telecomunicazioni	
   stanno	
  

rendendo	
   molto	
   più	
   immediato	
   e	
   facile	
   l’accesso	
   alla	
   mobilità.	
   L’abilità	
   di	
   connettere	
  

l’auto	
  ai	
  network	
  di	
  telecomunicazioni	
  apre	
  nuove	
  opportunità	
  per	
  i	
  produttori	
  che	
  così	
  

possono	
  fornire	
  servizi	
  fatti	
  su	
  misura	
  dei	
  rispettivi	
  utilizzatori.	
  In	
  questo	
  senso,	
  i	
  servizi	
  

di	
  car	
  sharing,	
  possono	
  cambiare	
  radicalmente	
   il	
  panorama	
  del	
  settore	
  automotive.	
  Gli	
  

schemi	
   di	
   car	
   sharing	
   –	
   Car2Go	
   o	
   Quicar	
   –	
   possono	
   rendere	
   disponibili	
   mezzi	
   di	
  

trasporto	
  anche	
  per	
  coloro	
  i	
  quali	
  il	
  possesso	
  di	
  un	
  auto	
  è	
  impraticabile.	
  I	
  produttori	
  di	
  

veicoli	
   quindi	
   stanno	
   facendo	
   grandi	
   passi	
   avanti	
   nel	
   diventare	
   anche	
   dei	
   fornitori	
   di	
  

servizi	
  di	
  mobilità.	
  

Il	
   fenomeno	
  del	
  car	
  sharing,	
   inteso	
  come	
  servizio	
  che	
  permette	
  di	
  utilizzare	
  un’auto	
  su	
  

prenotazione	
  pagando	
  in	
  ragione	
  dell’utilizzo	
  fatto,	
  si	
  sta	
  affermando	
  sempre	
  più	
  come	
  

forma	
  di	
  trasporto	
  alternativo,	
  specialmente	
  in	
  città	
  con	
  limiti	
  di	
  spazio	
  dove	
  il	
  costo	
  del	
  

trasporto	
   è	
   alto.	
   Un	
   esempio	
   può	
   essere	
   Singapore,	
   città	
   in	
   cui	
   la	
   popolarità	
   del	
   car	
  

sharing	
   è	
   cresciuta	
   in	
   modo	
   esponenziale	
   a	
   causa	
   della	
   crescente	
   congestione	
   del	
  

traffico.	
  Tale	
  servizio	
  offre	
  un’alternativa	
  per	
  i	
  pendolari	
  che	
  non	
  possono	
  permettersi	
  o	
  

non	
  è	
  conveniente	
  l’acquisto	
  di	
  un’auto	
  tradizionale.	
  	
  

Il	
  car	
  sharing	
  nel	
  mondo	
  sta	
  attualmente	
  operando	
  in	
  27	
  paesi	
  e	
  5	
  continenti,	
  con	
  circa	
  

1,8	
  milioni	
   di	
  membri	
   che	
   condividono	
   oltre	
   43,550	
   veicoli.	
   Nord	
   America	
   ed	
   Europa	
  

rimangono	
  le	
  zone	
  di	
  maggior	
  utilizzo,	
  rispettivamente	
  con	
  il	
  50.8%	
  e	
  38.7%.	
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In	
  Asia	
  ed	
  altre	
  economie	
  emergenti,	
  non	
  ci	
  sono	
  dati	
  fissi	
  sulla	
  presenza	
  di	
  modalità	
  di	
  

car	
  sharing,	
  anche	
  se	
  altre	
  ricerche	
  riferiscono	
  di	
  trend	
  positivi	
  in	
  diverse	
  città	
  come	
  San	
  

Paolo,	
  Beijing,	
  Hangzhou,	
  Istanbul,	
  Città	
  del	
  Messico.21	
  

Inoltre,	
   	
   l’uso	
   di	
   applicazioni	
   mobile	
   per	
   smartphone	
   può	
   rendere	
   il	
   trasporto	
  

intermodale	
  più	
  semplice.	
  Quando	
  serve	
  spostarsi	
  da	
  una	
  modalità	
  di	
  trasporto	
  all’altra	
  

e	
   dove	
   i	
   trasporti	
   pubblici	
   sono	
   insufficienti	
   o	
   non	
   disponibili,	
   l’uso	
   di	
   tali	
   elementi	
  

permette	
  ai	
  passeggeri	
  di	
  prenotare	
  un	
  auto	
  condivisa	
  per	
  completare	
  il	
  viaggio.	
  

Il	
  sistema	
  di	
  car	
  sharing	
  potrebbe	
  essere	
  l’ideale	
  per	
  coloro	
  che	
  adottano	
  veicoli	
  elettrici	
  

in	
  quanto	
  permette	
   ai	
   consumatori	
   di	
   provare	
   i	
   veicoli	
   per	
   singolo	
  utilizzo	
   senza	
   aver	
  

bisogno	
  di	
  sostenere	
  in	
  anticipo	
  gli	
  alti	
  costi	
  per	
  il	
  possesso	
  di	
  un	
  veicolo	
  elettrico,	
  anche	
  

se	
  non	
  esiste	
  ancora	
  una	
  infrastruttura	
  che	
  supporti	
  il	
  car	
  sharing	
  per	
  le	
  auto	
  elettriche.	
  

Una	
  variante	
  del	
  car	
  sharing	
  può	
  essere	
  considerata	
  il	
  car	
  pooling	
  che	
  prevede	
  l’utilizzo	
  

della	
  stessa	
  auto	
  da	
  condividere	
  tra	
  più	
  viaggiatori	
  che	
  dividono	
  le	
  spese	
  del	
  viaggio.	
  

	
  

	
  

1.2.5	
   Atteggiamento	
   dei	
   consumatori	
   verso	
   il	
   problema	
   della	
   sostenibilità	
   e	
   i	
  

veicoli	
  alternativi	
  

Nell’ultimo	
   decennio	
   l’attenzione	
   verso	
   problematiche	
   ambientali	
   nel	
   campo	
  

dell’automobile	
  da	
  parte	
  del	
  pubblico	
  è	
  certamente	
  aumentata.	
  Lo	
  testimonia	
  il	
  fatto	
  che	
  

le	
   principali	
   case	
   automobilistiche	
   abbiano	
   iniziato	
   ad	
   inserire	
   nel	
   loro	
   portafoglio	
  

prodotti	
  tecnologie	
  alternative	
  a	
  basso	
  o	
  quasi	
  nullo	
  impatto	
  ambientale.	
  

Dalla	
   parte	
   dei	
   consumatori,	
   secondo	
   un’inchiesta	
   effettuata	
   alla	
   Aarhus	
   University,	
  

l’importanza	
   di	
   proteggere	
   l’ambiente	
   si	
   mantiene	
   su	
   livelli	
   molto	
   elevati:	
   solo	
   il	
   4%	
  

delle	
   persone	
   intervistate	
   non	
   lo	
   ritiene	
   importante.	
   In	
   particolare,	
   la	
   questione	
  

ambientali	
   che	
   preoccupa	
   maggiormente	
   è	
   rappresentata	
   dall’	
   inquinamento	
   dell’aria	
  

per	
   il	
   56%	
  degli	
   intervistati.	
   In	
  base	
  alle	
   risposte	
  degli	
   intervistati,	
   le	
  principali	
   azioni	
  

intraprese	
  per	
  far	
  fronte	
  a	
  ciò	
  sono	
  l’utilizzo	
  di	
  alternative	
  ecologiche	
  (trasporti	
  pubblici	
  

car-­‐sharing,	
  bicicletta,	
  a	
  piedi)	
  oppure	
  l’acquisto	
  di	
  una	
  nuova	
  auto	
  a	
  bassi	
  consumi.	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
21	
  Car	
  sharing:	
  evolution,	
  challenges,	
  opportunities	
  (2014)	
  Centre	
  for	
  transport	
  studies,	
  London	
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Consumers	
  and	
  Their	
  Perception	
  of	
  the	
  Sustainability	
  Issue,	
  Thogersen,	
  Aarhus	
  university	
  
	
  
Nonostante	
   questi	
   dati,	
   i	
   consumatori	
   rivelano	
   di	
   possedere	
   prevalentemente	
   auto	
   a	
  

benzina	
   o	
   diesel,	
   mentre	
   le	
   auto	
   a	
   carburante	
   alternativo,	
   ibride	
   o	
   elettriche	
  

rappresentano	
  ancora	
  una	
  percentuale	
  esigua.	
  Le	
  risposte	
  cambiano	
  quando	
  si	
  tratta	
  di	
  

scegliere	
   la	
   prossima	
   auto:	
   Scende	
   della	
   metà	
   la	
   percentuale	
   di	
   coloro	
   che	
  

comprerebbero	
   un’auto	
   a	
   benzina.	
   Nonostante	
   rimanga	
   prevalente	
   la	
   scelta	
   di	
   veicoli	
  

ICE,	
  ibrido	
  ed	
  elettrico	
  vengono	
  considerati	
  maggiormente.	
  

	
  
	
  Determinate	
   scelte	
   sono	
   dettate	
   dai	
   fattori	
   considerati	
   più	
   importanti	
   nella	
   decisione	
  

d’acquisto	
  di	
  un	
  veicolo.	
  Come	
  è	
  possibile	
  vedere	
  nella	
  figura	
  in	
  basso,	
  prezzo,	
  consumo	
  

di	
  carburante	
  e	
  sicurezza	
  sono	
  gli	
  elementi	
  che	
  maggiormente	
  indirizzano	
  i	
  consumatori	
  

nella	
  scelta	
  della	
  tipologia	
  di	
  veicolo.	
  Al	
  momento	
  la	
  tecnologia	
  dominante	
  ICE,	
  in	
  quanto	
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già	
  matura,	
  riesce	
  ad	
  avere	
  economie	
  di	
  scala	
  e	
  quindi	
  risparmi	
  di	
  costo	
  significativi.	
  Con	
  

il	
  recente	
  crollo	
  del	
  petrolio	
  inoltre,	
  il	
  vantaggio	
  risiede	
  anche	
  nei	
  consumi	
  di	
  carburante.	
  

Da	
  notare	
  come	
   l’impatto	
  ambientale	
  dell’auto	
  venga	
  citato	
  solamente	
  al	
  decimo	
  posto	
  

tra	
  i	
  fattori	
  di	
  importanza	
  nella	
  valutazione	
  d’acquisto.	
  

	
  
	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

Parte	
  II:	
  tipologie	
  di	
  veicoli	
  green	
  
Le	
  auto	
  green	
  negli	
  ultimi	
  anni	
  stanno	
  diventando	
  sempre	
  più	
  popolari	
   tra	
   il	
  pubblico,	
  

non	
   solo	
   per	
   il	
   loro	
   basso	
   impatto	
   ambientale,	
   ma	
   anche	
   perché	
   permettono	
   di	
   far	
  

risparmiare	
  agli	
  acquirenti	
  in	
  termini	
  di	
  carburante.	
  I	
  consumatori	
  ad	
  oggi	
  devono	
  però	
  

affrontare	
   il	
   trade-­‐off	
   tra	
   vantaggio	
   in	
   termini	
   di	
   risparmio	
   e	
   costo	
   d’acquisto	
   ancora	
  

elevato.	
   Si	
   analizzeranno	
  di	
   seguito	
   ognuna	
  delle	
   principali	
   tecnologie	
   di	
   veicoli	
   green	
  

che	
  si	
  stanno	
  affermando	
  nel	
  mercato	
  automobilistico.	
  

	
  

	
  

2.1	
  Hybrid	
  Electric	
  Vehicle	
  (HEV)	
  

Il	
   veicolo	
   elettrico	
   ibrido	
   combina	
   un	
   sistema	
   di	
   propulsione	
   a	
   combustione	
   interna	
  

convenzionale	
  con	
  un	
  sistema	
  elettrico,	
  combinando	
  i	
  benefici	
  di	
  un	
  elevato	
  risparmio	
  di	
  

carburante	
  e	
  basse	
  emissioni	
  con	
  la	
  potenza	
  e	
  l’autonomia	
  di	
  veicoli	
  convenzionali.	
  

Al	
  momento	
  esiste	
  una	
  ampia	
  varietà	
  di	
  veicoli	
   elettrici	
   ibridi	
  prodotti	
  dalle	
  principali	
  

case	
   automobilistiche,	
   che	
  hanno	
  visto	
  una	
   importante	
   fonte	
  di	
   redditività	
   nell’ambito	
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delle	
  tecnologie	
  ibride	
  ed	
  environment	
  friendly.	
  Tra	
  tutte	
  Toyota	
  con	
  il	
  modello	
  “Prius”,	
  

l’auto	
  ibrida	
  più	
  venduta	
  al	
  mondo.	
  

Sebbene	
   gli	
   HEV	
   siano	
   spesso	
   più	
   costosi	
   dei	
   veicoli	
   convenzionali,	
   parte	
   dei	
   costi	
  

possono	
   essere	
   recuperati	
   dai	
   guidatori	
   attraverso	
   il	
   risparmio	
   sul	
   carburante	
   e	
   gli	
  

incentivi	
  statali.	
  

Per	
  quanto	
  riguarda	
  il	
  funzionamento,	
  gli	
  HEV	
  sono	
  alimentati	
  come	
  detto	
  da	
  un	
  motore	
  

a	
   combustione	
   interna	
   e	
   da	
   un	
  motore	
   elettrico,	
   che	
   utilizza	
   l’energia	
   immagazzinata	
  

nelle	
  batterie.	
  Tale	
  potenza	
  supplementare	
  fornita	
  dal	
  motore	
  elettrico	
  dà	
  la	
  possibilità	
  

di	
   utilizzare	
   impianti	
   motore	
   di	
   minori	
   dimensioni	
   e	
   la	
   batteria	
   può	
   dare	
   maggior	
  

potenza	
  per	
   il	
   sistema	
  di	
   illuminazione	
  oltre	
   che	
   ridurre	
   il	
   funzionamento	
   a	
   vuoto	
  del	
  

motore	
  quando	
  fermo.	
  Questi	
  elementi	
  assieme	
  comportano	
  vantaggi	
   in	
  termini	
  di	
   fuel	
  

economy	
  senza	
  pregiudicare	
  le	
  performance	
  automobilistiche.	
  

Tra	
  le	
  tecnologie	
  più	
  avanzate	
  utilizzate	
  nei	
  veicoli	
  di	
  questo	
  tipo	
  abbiamo:	
  

-­‐ il	
   freno	
   rigenerativo:	
   nel	
   veicolo	
   elettrico	
   ibrido	
   non	
   possono	
   essere	
   utilizzate	
  

fonti	
  esterne	
  di	
  elettricità	
  per	
  il	
  caricamento	
  della	
  batteria	
  e	
  così	
  il	
  veicolo	
  utilizza	
  

il	
   freno	
   rigenerativo	
   e	
   il	
  motore	
   a	
   combustione	
   interna	
   per	
   caricarsi.	
   L’energia	
  

che	
  normalmente	
  andrebbe	
  persa	
  in	
  fase	
  di	
  frenata	
  viene	
  catturata,	
  utilizzando	
  il	
  

motore	
  elettrico	
  come	
  un	
  generatore	
  e	
   immagazzinando	
   tale	
  energia	
  all’interno	
  

della	
   batteria.	
   In	
   questo	
   modo	
   tali	
   veicoli	
   ibridi	
   non	
   hanno	
   bisogno	
   di	
   essere	
  

collegate	
  ad	
  una	
  spina	
  elettrica	
  per	
  essere	
  ricaricati.	
  

-­‐ Electric	
   Motor	
   Drive/Assist:	
   il	
   motore	
   elettrico	
   fornisce	
   potenza	
   aggiuntiva	
   in	
  

modo	
  da	
  aiutare	
   la	
  macchina	
  nelle	
   fasi	
  di	
   accelerazione,	
   sorpasso	
  o	
   in	
   salita.	
   In	
  

alcuni	
  veicoli	
  il	
  motore	
  da	
  solo	
  fornisce	
  abbastanza	
  potenza	
  per	
  la	
  guida	
  a	
  basse	
  

velocità	
   e	
   in	
   condizioni	
   di	
   traffico	
  molto	
   intenso,	
   dove	
   i	
  motori	
   a	
   combustione	
  

interna	
  sarebbero	
  meno	
  efficienti.	
  

-­‐ Automatic	
  start/shut-­‐off.	
  Indica	
  lo	
  spegnimento	
  automatico	
  del	
  motore	
  quando	
  il	
  

veicolo	
  si	
  ferma	
  e	
  successivamente	
  riparte	
  premendo	
  sull’acceleratore.	
  Ciò	
  evita	
  

consumi	
  inutili	
  di	
  energia	
  per	
  il	
  funzionamento	
  al	
  minimo	
  del	
  motore.	
  

	
  

I	
   veicoli	
   possono	
   essere	
   leggermente	
   o	
   completamente	
   ibridi	
   e	
   dà	
   ciò	
   derivano	
  

configurazioni	
  del	
  veicolo	
  differenti.	
  Con	
  i	
  primi,	
  definiti	
  “mild	
  hybrids”,	
  si	
  ha	
  un	
  utilizzo	
  

della	
  batteria	
  e	
  del	
  motore	
  elettrico	
  per	
  dare	
  maggior	
  potenza	
  al	
  veicolo	
  e	
  permettere	
  al	
  

motore	
  di	
  spegnersi	
  quando	
  il	
  veicolo	
  è	
  fermo	
  in	
  corrispondenza	
  dei	
  semafori	
  o	
  in	
  caso	
  



	
   42	
  

di	
   traffico	
   congestionato.	
   I	
   sistemi	
  mild	
   hybrids	
   non	
   possono	
   alimentare	
   l’automobile	
  

tramite	
  l’utilizzo	
  della	
  sola	
  elettricità,	
  sono	
  meno	
  costosi	
  dei	
  full	
  hybrids	
  ma	
  con	
  benefici	
  

sul	
  risparmio	
  di	
  energia	
  molto	
  minori:	
  fino	
  al	
  15	
  percento	
  nella	
  guida	
  urbana.	
  I	
  risparmi	
  

di	
  carburante	
  sono	
  generalmente	
  più	
  bassi	
  rispetto	
  al	
   full	
  hybrid	
   in	
  quanto	
  tale	
  design	
  

non	
  facilita	
  alti	
  livelli	
  di	
  freno	
  rigenerativo	
  né	
  l’uso	
  di	
  motore	
  a	
  combustione	
  interna	
  più	
  

piccoli	
  ed	
  efficienti.	
  

I	
   “full	
   hybrids”	
   sono	
   veicoli	
   sospinti	
   solo	
   dal	
   motore,	
   solo	
   dalle	
   batterie	
   o	
   da	
   una	
  

combinazione	
  di	
  entrambi.	
   	
   I	
  motori	
  elettrici	
  sono	
  più	
  potenti	
  e	
   le	
  batterie	
  di	
  maggiori	
  

dimensioni,	
  permettendo	
  la	
  guida	
  del	
  veicolo	
  per	
  brevi	
  tratti	
  a	
  bassa	
  velocità	
  anche	
  con	
  

la	
   sola	
   alimentazione	
   elettrica.	
   Sistemi	
   di	
   questo	
   tipo	
   sono	
   il	
   Hybrid	
   Synergy	
  Drive	
   di	
  

Toyota,	
   l’Hybrid	
   System	
   di	
   Ford	
   utilizzati	
   poi	
   sulle	
   rispettive	
   automobili	
   prodotte:	
  

Toyota	
   Prius,	
   Ford	
   Escape	
  Hybrid	
   e	
   Ford	
   Fusion	
  Hybrid.	
   Tali	
   autovetture	
   necessitano	
  

perciò	
   di	
   un	
   grande	
   battery-­‐pack	
   ad	
   alta	
   capacità	
   e	
   hanno	
   un	
   percorso	
   di	
   passaggio	
  

dell’energia	
  diviso	
  che	
  permette	
  più	
  flessibilità	
  nella	
  trasmissione.	
  

Il	
   sistema	
  Hybrid	
   Sinergy	
  Drive	
  di	
  Toyota	
   è	
  particolarmente	
   interessante	
  dal	
  punto	
  di	
  

vista	
   innovativo	
   e	
   ambientale:	
   esso	
   è	
   un	
   sistema	
   completamente	
   ibrido	
   e	
   utilizza	
   due	
  

motori	
   in	
   armonia	
   l’uno	
   con	
   l’altro	
   –	
   un	
   motore	
   elettrico	
   alimentato	
   a	
   batteria	
   e	
   un	
  

motore	
  a	
  combustione	
  a	
  benzina.	
  A	
  differenza	
  di	
  altre	
  auto	
  ibride,	
  entrambi	
  i	
  motori	
  nel	
  

sistema	
  Hybrid	
  Synergy	
  Drive	
  possono	
  alimentare	
  l’auto	
  singolarmente	
  o	
  assieme.	
  Tale	
  

tecnologia	
   è	
   particolarmente	
   intelligente	
   poiché	
   segnala	
   all’automobile	
   quando	
  

cambiare	
  da	
  un	
  tipo	
  di	
  potenza	
  all’altro	
  e	
  quando	
  combinare	
  la	
  potenza	
  dei	
  due	
  motori	
  

per	
   raggiungere	
   la	
   massima	
   efficienza,	
   ciò	
   permette	
   di	
   raggiungere	
   alti	
   livelli	
   di	
  

performance	
  su	
  strada	
  minimizzando	
  il	
  consumo	
  di	
  carburante	
  e	
  l’inquinamento	
  da	
  gas	
  

di	
   scarico.	
   In	
   condizioni	
   di	
   traffico	
   lento	
   per	
   esempio,	
   quando	
   un’	
   auto	
   ibrida	
   Toyota	
  

viaggia	
   solamente	
   ad	
   energia	
   elettrica,	
   crea	
   zero	
   emissioni	
   e	
   non	
   utilizza	
   benzina,	
  

qualcosa	
  che	
  non	
  sarebbe	
  possibile	
  con	
  una	
  “mild	
  hybrid”.	
  	
  

La	
  batteria	
  viene	
  ricaricata	
  mentre	
  sta	
  funzionando	
  il	
  motore	
  a	
  benzina	
  e	
  quando	
  l’auto	
  

frena	
  l’energia,	
  che	
  solitamente	
  viene	
  verrebbe	
  dispersa	
  come	
  calore,	
  qui	
  si	
  converte	
  in	
  

elettricità	
  da	
  usare	
  successivamente.	
  

Per	
  il	
  fatto	
  che	
  la	
  batteria	
  venga	
  ricaricata	
  parecchie	
  volte	
  dal	
  motore	
  a	
  benzina	
  quando	
  

procede	
  per	
  inerzia	
  e	
  dal	
   freno	
  rigenerativo	
  quando	
  rallenta,	
   le	
  auto	
  ibride	
  Toyota	
  con	
  

questa	
   tecnologia	
   non	
   hanno	
   bisogno	
   di	
   essere	
   collegate	
   alla	
   rete	
   di	
   alimentazione	
  

elettrica.	
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Il	
   sistema	
   di	
   gestione	
   del	
   motore	
   riesce	
   anche	
   a	
   riconoscere	
   quando	
   l’auto	
   è	
   ferma,	
  

spegnendosi	
   per	
   conservare	
   energia	
   e	
   riprendendo	
   quando	
   necessario.	
   Entrambi	
   i	
  

motori	
  nelle	
  auto	
  elettriche	
  sono	
  stati	
  costantemente	
  migliorati	
  rispetto	
  all’introduzione	
  

della	
   tecnologia	
   e	
   come	
   risultato	
   ogni	
   unità	
   fornisce	
   importanti	
   quantità	
   di	
   energia	
  

utilizzando	
  lo	
  stretto	
  necessario	
  di	
  carburante	
  nel	
  processo.	
  

	
  

2.2	
  Plug-­‐In	
  Hybrid	
  Electric	
  Vehicle	
  (PHEV)	
  

I	
   veicoli	
  PHEV	
  utilizzano	
  batterie	
   ricaricabili	
  o	
  altro	
  dispositivo	
  di	
   accumulazione,	
  non	
  

venendo	
  ricaricate	
  da	
  un	
  motore	
  a	
  combustione	
   interna	
  ma	
  attraverso	
   fonti	
  di	
  energia	
  

esterna.	
   Avendo	
   un	
   motore	
   elettrico	
   e	
   uno	
   a	
   combustione	
   interna	
   ICE,	
   si	
   avvicinano	
  

come	
  caratteristiche	
  a	
  un	
  veicolo	
  elettrico	
   ibrido	
  convenzionale	
  ma	
  anche	
  a	
  un	
  veicolo	
  

completamente	
  elettrico	
  attraverso	
  una	
  spina	
  in	
  modo	
  da	
  poter	
  essere	
  collegata	
  alla	
  rete	
  

elettrica.	
  

I	
   veicoli	
   plug-­‐in	
   generalmente	
   hanno	
   battery	
   pack	
   di	
   maggior	
   dimensioni	
   rispetto	
   ai	
  

veicoli	
  elettrici	
  ibridi	
  HEV:	
  questo	
  rende	
  possibile	
  guidare	
  anche	
  per	
  distanze	
  moderate	
  

utilizzando	
   solo	
   l’elettricità.	
   Durante	
   la	
   guida	
   urbana,	
   l’elettricità	
   immagazzinata	
  

alimenta	
   il	
   veicolo,	
   a	
   condizione	
   che	
   la	
   batteria	
   sia	
   carica.	
   Ad	
   esempio	
   un	
   guidatore	
  

quotidianamente	
   può	
   percorrere	
   il	
   tragitto	
   casa-­‐lavoro	
   solo	
   con	
   l’energia	
   elettrica,	
  

caricare	
   il	
   veicolo	
   durante	
   la	
   notte	
   e	
   il	
   giorno	
   successivo	
   essere	
   pronto	
   per	
   un	
   altro	
  

viaggio	
  senza	
  utilizzo	
  di	
  carburante.	
  L’alimentazione	
  attraverso	
  il	
  motore	
  a	
  combustione	
  

interna	
   interviene	
   quando	
   la	
   batteria	
   è	
   quasi	
   esaurita,	
   durante	
   le	
   fasi	
   di	
  

accelerazione/sorpasso,	
   in	
   caso	
   di	
   attivazione	
   del	
   riscaldamento	
   intenso	
   o	
   dell’aria	
  

condizionata.	
   Alcune	
   veicoli	
   Plug-­‐in	
   pesanti,	
   quindi	
   non	
   passenger	
   cars,	
   funzionano	
   in	
  

maniera	
   opposta	
   con	
   il	
   motore	
   a	
   combustione	
   interna	
   utilizzato	
   per	
   la	
   guida	
   per	
  

brevi/medie	
   distanze	
   e	
   l’elettricità	
   per	
   il	
   controllo	
   della	
   dotazione	
   del	
   veicolo	
   o	
   del	
  

climatizzatore.	
  

	
  

Sia	
  per	
   i	
   veicoli	
  Hybrid	
  Electric	
   che	
  Plug-­‐in	
  Hybrid	
  Electric	
  esistono	
   tre	
   configurazioni	
  

tecnologiche:	
  

	
  

-­‐ Configurazione	
   ibrida	
   in	
   serie:	
   utilizza	
   il	
   motore	
   a	
   combustione	
   interna	
   che,	
  

attraverso	
   un	
   generatore,	
   genera	
   elettricità	
   per	
   il	
   motore	
   elettrico,	
   il	
   quale	
  

successivamente	
  aziona	
  le	
  ruote.	
  Il	
  motore	
  elettrico	
  guida	
  le	
  ruote	
  per	
  la	
  maggior	
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parte	
  del	
   tempo	
  anche	
  se	
   il	
   veicolo	
  quando	
   la	
  batteria	
  è	
  esaurita	
  e	
   l’andatura	
  è	
  

molto	
   sostenuta	
   può	
   cambiare	
   modalità	
   di	
   alimentazione,	
   come	
   un	
   parallel	
  

hybrid.	
  Tale	
  tipologia	
  può	
  comunque	
  percorrere	
  distanze	
  importanti	
  anche	
  senza	
  

impiegare	
  il	
  motore	
  a	
  combustione	
  interna	
  e	
  può	
  funzionare	
  senza	
  ricarica	
  fino	
  a	
  

che	
  vi	
  sia	
  carburante	
  nel	
  serbatoio.	
  

-­‐ Configurazione	
   ibrida	
   in	
   parallelo:	
   permette	
   di	
   connettere	
   il	
   motore	
   a	
  

combustione	
   e	
   quello	
   elettrico	
   alle	
   ruote	
   attraverso	
   un	
   attacco	
   meccanico	
   ed	
  

entrambi	
   possono	
   azionare	
   le	
   ruote	
   direttamente.	
   Tali	
   motori	
   quindi	
   possono	
  

alimentare	
   il	
   veicolo	
   individualmente	
   o	
   in	
   maniera	
   congiunta.	
   Spesso	
   nelle	
  

configurazioni	
   in	
   parallelo	
   un	
  motore	
   aziona	
   solo	
   uno	
   dei	
   due	
   assi	
   del	
   veicolo,	
  

mentre	
   il	
  motore	
   elettrico	
   guida	
   l’altro	
   asse	
   e	
   il	
   generatore	
   viene	
  utilizzato	
  per	
  

ricaricare	
  la	
  batteria.	
  

-­‐ configurazione	
  mista:	
  quando	
  il	
  veicolo	
  ha	
  la	
  possibilità	
  di	
  operare	
  sia	
  in	
  serie	
  che	
  

in	
  parallelo,	
  cambiando	
  attraverso	
  la	
  trasmissione	
  in	
  relazione	
  al	
  profilo	
  di	
  guida.	
  

Si	
   tratta	
   sicuramente	
   della	
   configurazione	
   più	
   flessibile	
   e	
   viene	
   utilizzata	
   da	
  

diversi	
  costruttori	
  come	
  Ford,	
  Nissan	
  e	
  Toyota.	
  
 

	
  

2.3	
  Compressed	
  Air	
  Car	
  

Si	
  tratta	
  di	
  un	
  veicolo	
  che	
  utilizza	
  un	
  motore	
  alimentato	
  ad	
  aria	
  compressa	
  e	
  può	
  essere	
  

solamente	
  ad	
  aria	
  o	
  combinato	
  con	
  altre	
  fonti	
  quali	
  benzina,	
  diesel,	
  etanolo	
  o	
  impianto	
  

elettrico.	
   L’aria	
   compressa	
   che	
   alimenta	
   il	
  motore	
   in	
   particolare,	
   viene	
   immagazzinata	
  

all’interno	
  del	
  serbatoio	
   in	
   fibra	
  di	
  carbonio	
  ad	
  una	
  pressione	
  molto	
  elevata,	
  circa	
  150	
  

volte	
   quella	
   dei	
   pneumatici,	
  ma	
   a	
   differenza	
   dell’idrogeno	
   l’aria	
   non	
   è	
   infiammabile	
   e	
  

quindi	
   non	
   presenta	
   rischi	
   nel	
   caso	
   di	
   coinvolgimento	
   in	
   incidenti	
   ad	
   alto	
   impatto.	
  

L’espansione	
  dell’aria	
  compressa	
  aziona	
  i	
  pistoni	
  per	
  creare	
  movimento,	
  sostituendo	
  la	
  

combustione	
   del	
   carburante	
   fossile	
   in	
   un	
   motore	
   convenzionale.	
   Il	
   rifornimento	
   del	
  

mezzo	
   potrebbe	
   essere	
   fatto	
   a	
   casa,	
   ma	
   con	
   tali	
   livelli	
   di	
   pressione	
   risulterebbe	
  

pericoloso	
  riempire	
  il	
  serbatoio	
  e	
  richiederebbe	
  compressori	
  che	
  solitamente	
  non	
  sono	
  

disponibili	
   per	
   l’utilizzo	
   casalingo,	
   mentre	
   le	
   stazioni	
   di	
   servizio	
   possiedono	
   più	
  

facilmente	
  le	
  attrezzature	
  necessarie.	
  	
  

Alcuni	
   vantaggi	
   sostenibili	
   nell’utilizzo	
   di	
   una	
   motorizzazione	
   ad	
   aria	
   stanno	
   nel	
  

risparmio	
  sui	
  costi	
  di	
  produzione	
  del	
  veicolo	
  in	
  quanto	
  non	
  c’è	
  bisogno	
  di	
  un	
  sistema	
  di	
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raffreddamento	
   e	
   un	
   motore	
   d’avviamento,	
   nel	
   tasso	
   di	
   autoscarica	
   molto	
   più	
   basso	
  

rispetto	
   alle	
   batterie,	
   nella	
   riduzione	
   ed	
   eliminazione	
   di	
   composti	
   chimici	
   pericolosi	
  

come	
   metalli	
   e	
   acidi	
   della	
   batteria,	
   nei	
   benefici	
   di	
   costo	
   relativi	
   al	
   trasporto	
   del	
  

carburante	
  che	
  non	
  risulta	
  necessario	
  e	
  la	
  conseguente	
  eliminazione	
  dell’inquinamento	
  

da	
  trasporto.	
  

L’inevitabile	
  problema	
  che	
  affrontano	
  anche	
  i	
  veicoli	
  ad	
  aria	
  compressa	
  è	
  la	
  conversione	
  

e	
   l’uso	
   indiretto	
   dell’energia.	
   L’elettricità	
   dell’impianto	
   viene	
   trasmessa	
   a	
   un	
  

compressore	
  che	
  meccanicamente	
  comprime	
  l’aria	
  nel	
  serbatoio.	
  Il	
  motore	
  dell’auto	
  poi	
  

converte	
   l’aria	
   compressa	
   in	
   energia	
   meccanica.	
   Ogni	
   conversione	
   e	
   trasmissione	
   di	
  

energia	
  comporta	
  inevitabilmente	
  delle	
  perdite.	
  

In	
   termini	
   di	
   emissioni,	
   i	
   veicoli	
   con	
   questa	
   tecnologia	
   ad	
   aria	
   compressa	
   hanno	
  

significativi	
  vantaggi	
  economici	
  e	
  ambientali	
  con	
  l’incorporazione	
  del	
  bi-­‐energy,	
  ovvero	
  

aria	
  compressa	
  +	
  carburante.	
  Ma	
  poiché	
  la	
  fonte	
  energetica	
  dell’auto	
  ad	
  aria	
  compressa	
  è	
  

di	
   solito	
   l’elettricità,	
   l’impatto	
   ambientale	
   dipende	
   da	
   quanto	
   sia	
   pulita	
   tale	
   fonte	
   di	
  

elettricità:	
  si	
  può	
  passare	
  da	
  fonti	
  di	
  energia	
  a	
  zero	
  emissioni	
  come	
  il	
  vento	
  a	
  fonti	
  ad	
  alte	
  

emissioni	
  come	
  il	
  carbone.	
  

	
  

Un	
   esempio	
   interessante	
   di	
   auto	
   ad	
   aria	
   compressa,	
   anche	
   se	
   ibrida,	
   è	
   l’Hybrid	
   Air	
  

progettata	
   dal	
   gruppo	
   industriale	
   PSA	
   Peugeot	
   Citroën.	
   Essa	
   presenta	
   una	
   tecnologia	
  

completamente	
  nuova	
   che	
   combina	
  un	
  motore	
   a	
   combustione	
   interna	
   e	
  un	
  motore	
   ad	
  

aria	
  compressa.	
  L’innovazione	
  sta	
  nel	
  modo	
  in	
  cui	
  il	
  gruppo	
  motopropulsore,	
  attraverso	
  

un	
   sistema	
   di	
   controllo	
   intelligente,	
   si	
   adatti	
   allo	
   stile	
   di	
   guida	
   del	
   conducente,	
  

regolandosi	
   su	
   tre	
  modalità:	
  aria	
   (Zero	
  Emission	
  Vehicle),	
  benzina	
  con	
   la	
   combustione	
  

interna	
  e	
  combinato.	
  

Nella	
   guida	
   urbana	
   i	
   risparmi	
   di	
   carburante	
   arrivano	
   fino	
   al	
   45%	
   mentre	
   nel	
   ciclo	
  

combinato	
  sono	
  del	
  35%.22	
  La	
  modalità	
  benzina	
  viene	
  attivata	
  per	
   la	
  guida	
  su	
  strade	
  a	
  

lunga	
  percorrenza	
  e	
  autostrade	
  e	
  permette	
  risparmi	
  di	
  carburante	
  limitati	
  intorno	
  al	
  5%	
  

con	
   un	
   miglior	
   livello	
   acustico	
   rispetto	
   ad	
   un	
   veicolo	
   standard.	
   La	
   modalità	
   ad	
   aria	
  

compressa	
  si	
  attiva	
  sotto	
  i	
  70	
  km	
  orari	
  e	
  naturalmente	
  permette	
  il	
  massimo	
  risparmio	
  di	
  

carburante	
   utilizzando	
   l’energia	
   disponibile	
   nel	
   sistema	
   di	
   stoccaggio	
   e	
   in	
   condizioni	
  

urbane	
   lavora	
   l’80%	
   del	
   tempo.	
   Qui	
   anche	
   il	
   comfort	
   acustico	
   viene	
   massimizzato	
   in	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
22	
  http://www.psa-­‐peugeot-­‐citroen.com/en/automotive-­‐innovation/innovation-­‐by-­‐psa/hybrid-­‐air-­‐engine-­‐
full-­‐hybrid-­‐gasoline	
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quanto	
  il	
  motore	
  a	
  benzina	
  viene	
  spento.	
  Nel	
  sistema	
  combinato	
  infine	
  si	
  raggiunge	
  un	
  

equilibrio	
   fra	
   performance,	
   flessibilità	
   e	
   sostenibilità	
   in	
   quanto	
   il	
   sistema	
   seleziona	
  

automaticamente	
   la	
   miglior	
   modalità	
   in	
   ogni	
   situazione	
   e	
   ricarica	
   il	
   sistema	
   di	
  

immagazzinamento	
   dell’energia	
   con	
   guida	
   a	
   bassa	
   velocità.	
   Presente	
   anche	
   il	
   brake	
  

energy	
  regeneration	
  in	
  tutte	
  le	
  modalità	
  descritte	
  per	
  il	
  recupero	
  dell’energia	
  mentre	
  si	
  

decelera	
  o	
  si	
  frena.	
  

	
  

2.4	
  Veicoli	
  Ad	
  Idrogeno	
  e	
  Fuel	
  Cell	
  Vehicle	
  

Idrogeno:	
  Produzione,	
  Immagazzinamento,	
  Distribuzione	
  

Prima	
   di	
   passare	
   analizzare	
   i	
   nuovi	
   veicoli	
   ad	
   idrogeno,	
   è	
   importante	
   considerare	
   le	
  

caratteristiche	
   del	
   combustibile	
   in	
   relazione	
   ad	
   un	
   suo	
   possibile	
   sviluppo	
   futuro.	
  

L’idrogeno	
  è	
  una	
   fonte	
  di	
  energia	
  con	
  grande	
  potenziale	
  per	
   incrementare	
   la	
  sicurezza	
  

energetica	
   (disponibilità	
   di	
   rifornimenti	
   energetici	
   affidabili)	
   e	
   ridurre	
   le	
   emissioni	
   di	
  

gas	
  serra.	
  Può	
  essere	
  prodotto	
  da	
  un	
  ampia	
  serie	
  di	
  risorse	
  energetiche	
  primarie,	
  quali	
  

gas	
  naturale,	
   carbone,	
   nucleare	
   ed	
   energia	
   rinnovabile.	
  Non	
  emette	
  quantità	
  di	
   CO2	
   se	
  

viene	
   prodotto	
   da	
   energia	
   rinnovabile	
   e	
   se	
   viene	
   usato	
   nelle	
   celle	
   a	
   combustibile,	
  

bruciando	
  con	
  l’ossigeno	
  in	
  un	
  processo	
  di	
  combustione,	
  avrà	
  come	
  risultato	
  solamente	
  

acqua.	
  Se	
  viene	
  bruciato	
  con	
  aria,	
  a	
  seconda	
  della	
  condizione	
  di	
  combustione,	
  produrrà	
  

ossido	
   di	
   azoto.	
   Le	
   emissioni	
   di	
   un	
   sistema	
   energetico	
   ad	
   idrogeno	
   dipendono	
   quindi	
  

dalla	
   fonte	
   energetica	
   primaria	
   utilizzata	
   e	
   dal	
   processo	
   utilizzato	
   per	
   la	
   produzione	
  

dell’idrogeno.	
  

Ad	
   oggi	
   la	
  maggior	
   parte	
   dell’idrogeno	
   viene	
   prodotta	
   utilizzando	
   risorse	
   energetiche	
  

fossili	
   e	
   il	
   modo	
   più	
   comune	
   per	
   produrre	
   tale	
   risorsa	
   è	
   quello	
   tramite	
   il	
   processo	
  

chimico	
   steam	
   reforming,	
   che	
   prevede	
   la	
   reazione	
   di	
  metano	
   e	
   vapore	
   acqueo	
   ad	
   alte	
  

temperature.	
   L’idrogeno	
   può	
   essere	
   prodotto	
   anche	
   dall’acqua	
   tramite	
   il	
   processo	
   di	
  

elettrolisi,	
  termolisi	
  o	
  attraverso	
  alghe	
  bioreattori.	
  Ad	
  ogni	
  modo	
  tali	
  metodi	
  non	
  hanno	
  

ancora	
   raggiunto	
   un’efficienza	
   sufficiente	
   e	
   comparabile	
   a	
   quella	
   del	
   processo	
   da	
  

idrocarburi.23	
  

Il	
  metodo	
  di	
  estrazione	
  a	
  partire	
  da	
  idrocarburi	
  è	
  al	
  momento	
  quello	
  più	
  economico	
  ma	
  

determina	
   anche	
   l’emissione	
   di	
   elevate	
   quantità	
   di	
   diossido	
   di	
   carbonio,	
   con	
  

conseguente	
  aumento	
  del	
  bilancio	
  termico	
  della	
   terra	
  ed	
  effetto	
  serra.	
  La	
  scoperta	
  e	
   lo	
  

sviluppo	
  di	
  metodi	
  per	
  una	
  produzione	
  su	
   larga	
  scala	
  allo	
  stesso	
  tempo	
  più	
  efficienti	
  e	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
23	
  Hydrogen	
  production	
  by	
  Steam	
  reforming	
  of	
  Hydrocarbons	
  



	
   47	
  

meno	
  costosi	
  per	
  l’ambiente	
  permetterebbe	
  di	
  accelerare	
  lo	
  sviluppo	
  di	
  un’economia	
  ad	
  

idrogeno.	
  

Nonostante	
   i	
   combustibili	
   fossili	
   continuano	
   a	
   rappresentare	
   una	
   parte	
   importante	
  

dell’economia	
   energetica	
   mondiale,	
   le	
   biomasse	
   come	
   risorsa	
   energetica	
   rinnovabile	
  

possono	
   avere	
   un	
   ruolo	
   importante	
   nel	
   passaggio	
   verso	
   un’economia	
   ad	
   idrogeno	
   e	
  

possono	
  impiegate	
  come	
  energia	
  pulita	
  attraverso	
  i	
  processi	
  di:	
  

-­‐ trasformazione	
  in	
  bio-­‐carburanti	
  che	
  vengono	
  direttamente	
  bruciati	
  in	
  	
  motori	
  a	
  

combustione	
  interna;	
  

-­‐ trasformazione	
  in	
  bio-­‐metanolo;	
  

-­‐ trasformazione	
  diretta	
  delle	
  biomasse	
  in	
  idrogeno.	
  

	
  

Per	
   quanto	
   riguarda	
   immagazzinamento	
   ed	
   infrastrutture,	
   l’idrogeno	
   ha	
   una	
   bassa	
  

densità	
  energetica	
  per	
  volume,	
  ciò	
  significa	
  che	
  un	
  dato	
  volume	
  di	
  idrogeno	
  contiene	
  una	
  

scarsa	
   quantità	
   di	
   energia.	
   Può	
   essere	
   immagazzinato	
   come	
   idrogeno	
   liquido	
   in	
   un	
  

serbatoio	
   criogenico	
   o	
   in	
   un	
   serbatoio	
   a	
   idrogeno	
   compresso	
   e	
   viene	
   trasportato	
  

attraverso	
   le	
   condutture	
   o	
   su	
   strada.	
   A	
   causa	
   degli	
   elevati	
   costi	
   per	
   la	
   distribuzione	
  

dell’idrogeno	
  attraverso	
  bombole	
  ad	
  alta	
  pressione	
  e	
  per	
  motivi	
  di	
  sicurezza	
  il	
  range	
  di	
  

estensione	
  è	
  limitato.	
  	
  

	
  

Fuel	
  Cell	
  Vehicle	
  (FCV)	
  

Nel	
   fuel	
   cell	
   si	
   converte	
   l’energia	
   chimica	
   derivante	
   da	
   un	
   carburante	
   in	
   elettricità	
  	
  

attraverso	
  una	
  reazione	
  chimica	
  con	
  l’ossigeno.	
  Il	
  carburante	
  maggiormente	
  utilizzato	
  in	
  

questa	
   categoria	
   di	
   veicoli	
   è	
   l’idrogeno,	
   ma	
   anche	
   gas	
   naturale	
   e	
   metanolo	
   possono	
  

essere	
   utilizzati.	
   Come	
   per	
   le	
   batterie	
   ricaricabili,	
   la	
   reazione	
   chimica	
   nelle	
   celle	
   è	
   in	
  

teoria	
   reversibili	
   e	
   viene	
   chiamata	
   elettrolisi,	
   ma	
   questo	
   funziona	
   solo	
   con	
   celle	
   a	
  

combustibile	
  appositamente	
  sviluppate	
  e	
  disponibili	
  in	
  laboratori	
  di	
  ricerca.	
  

La	
  tipologia	
  di	
  veicoli	
  fuel	
  cell	
  e	
  le	
  infrastrutture	
  per	
  l’idrogeno	
  per	
  il	
  rifornimento	
  sono	
  

tuttavia	
  ancora	
   in	
  una	
   fase	
  embrionale	
  di	
  sviluppo,	
  anche	
  se	
  alcuni	
  paesi,	
   su	
   tutti	
  Stati	
  

Uniti,	
   Germania	
   e	
   Giappone,	
   si	
   stanno	
   impegnando	
   a	
   rendere	
   i	
   veicoli	
   alimentati	
   ad	
  

idrogeno	
  un’opzione	
  accessibili	
  e	
  sicura,	
  dati	
  i	
  vantaggi	
  evidenti	
  in	
  termini	
  ambientali.	
  	
  

I	
   veicoli	
   FCV	
   usano	
   un	
   sistema	
   di	
   propulsione	
   completamente	
   differente	
   rispetto	
   al	
  

veicoli	
   tradizionali:	
   utilizzano	
   infatti	
   l’elettricità	
   per	
   alimentare	
   il	
  motore,	
   posizionato	
  

accanto	
   alle	
   ruote	
   del	
   veicolo.	
   Rispetto	
   ai	
   veicoli	
   elettrici,	
   i	
   veicoli	
   fuel	
   cell	
   ricevono	
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l’elettricità	
   primaria	
   utilizzando	
   una	
   pila	
   a	
   combustibile	
   alimentata	
   ad	
   idrogeno	
   e	
  

durante	
   il	
   processo	
   di	
   progettazione,	
   il	
   costruttore	
   verifica	
   la	
   potenza	
   del	
   veicolo	
  

cambiando	
   la	
   dimensione	
   della	
   pila	
   a	
   combustibile	
   e	
   controlla	
   la	
   quantità	
   di	
   energia	
  

immagazzinata	
  a	
  bordo	
  cambiando	
  la	
  dimensione	
  del	
  serbatoio	
  di	
  idrogeno.	
  Nei	
  veicoli	
  

elettrici	
  a	
  batteria	
  invece	
  la	
  quantità	
  di	
  potenza	
  ed	
  energia	
  immagazzinata	
  e	
  disponibile	
  

sono	
  strettamente	
  connesse	
  alle	
  dimensioni	
  della	
  batteria.	
  

Il	
  più	
  comune	
  tipo	
  di	
  pila	
  a	
  combustibile	
  per	
  applicazioni	
  sui	
  veicoli	
  è	
   la	
  membrana	
  a	
  

scambio	
  protonico	
   (PEM).	
  In	
  una	
  pila	
  a	
  combustibile	
  PEM,	
  è	
  presente	
  una	
  membrana	
  

elettrolitica	
   stretta	
   tra	
   un	
   catodo	
   e	
   un	
   anodo.	
   L’idrogeno	
   è	
   collegato	
   all’anodo	
   e	
  

l’ossigeno	
   al	
   catodo.	
   A	
   causa	
   della	
   reazione	
   elettrochimica	
   le	
   molecole	
   di	
   idrogeno	
   si	
  

scindono	
   in	
   protoni	
   ed	
   elettroni.	
   La	
  membrana	
  permette	
   il	
   passaggio	
   solo	
   dei	
   protoni	
  

mentre	
  il	
  flusso	
  degli	
  elettroni	
  attraverso	
  un	
  circuito	
  esterno	
  fornisce	
  energia	
  all’auto.	
  

Tali	
   veicoli	
   sono	
   alimentati	
   con	
   gas	
   idrogeno	
   puro	
   immagazzinato	
   direttamente	
   nel	
  

veicolo	
  e	
  non	
  emettono	
  sostanze	
  inquinanti	
  per	
  l’ambiente	
  ma	
  solamente	
  vapore	
  acqueo	
  

e	
   calore,	
   per	
   questo	
   vengono	
   considerati	
   veicoli	
   a	
   zero	
   emissioni.	
   Oltre	
   ad	
   essere	
  

“pollution-­‐free”	
   hanno	
   circa	
   due	
   volte	
   l’efficienza	
   delle	
   tecnologie	
   a	
   combustione	
  

tradizionale:	
   un	
   impianto	
   a	
   combustione	
   tradizionale	
   genera	
   in	
   media	
   elettricità	
   con	
  

rendimenti	
   del	
   33-­‐35%,	
  mentre	
   i	
   sistemi	
   fuel	
   cell	
   generano	
   elettricità	
   con	
   rendimenti	
  

oltre	
   il	
   60%,	
   se	
   non	
   oltre	
   attraverso	
   la	
   cogenerazione.24	
  25	
  Un	
  motore	
   a	
   benzina	
   in	
   un	
  

auto	
  convenzionale	
  è	
  ancor	
  meno	
  efficiente	
  –	
  20%	
  in	
  normali	
  condizioni	
  di	
  guida	
  –	
  nel	
  

convertire	
   l’energia	
  chimica	
  della	
  benzina	
   in	
  potenza	
  che	
  muove	
   il	
  veicolo.	
   I	
  veicoli	
  ad	
  

idrogeno	
   fuel	
   cell,	
   che	
   utilizzano	
   motori	
   elettrici,	
   sono	
   decisamente	
   più	
   efficienti	
  

energicamente	
  e	
  utilizzano	
  il	
  40-­‐60%	
  dell’energia	
  del	
  carburante.	
  	
  

I	
  fuel	
  cell	
  richiedono	
  una	
  fonte	
  costante	
  di	
  ossigeno,	
  che	
  generalmente	
  si	
  ricava	
  dall’aria	
  

nell’ambiente.	
   Qui	
   nasce	
   uno	
   dei	
   principali	
   problemi	
   per	
   il	
   fuel	
   cell,	
   in	
   quanto	
   l’aria	
  

nell’ambiente	
   trasporta	
   molte	
   impurità	
   che	
   possono	
   contaminare	
   nel	
   tempo	
   la	
  

membrana	
  che	
  permette	
  lo	
  scambio	
  ionico	
  e	
  che	
  separa	
  i	
  gas	
  nell’anodo	
  e	
  catodo.	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
24	
  Fuel	
  Cell	
  Vehicles,	
  www.fueleconomy.gov	
  
25	
  www.afdc.energy.gov	
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Durante	
   il	
   passato,	
   sono	
   stati	
   fatti	
   diversi	
   tentativi,	
   in	
   particolare	
   da	
   Daimler,	
   per	
  

introdurre	
   i	
   veicoli	
   fuel	
   cell	
   sul	
   mercato	
   anche	
   se	
   tutti	
   sono	
   inesorabilmente	
   falliti,	
  

principalmente	
  per	
  cinque	
  ragioni26:	
  

• alti	
  costi	
  della	
  tecnologia	
  (es.	
  utilizzo	
  del	
  platino)	
  

• durata	
  di	
  vita	
  limitata	
  dovuta	
  alla	
  contaminazione	
  della	
  membrana	
  

• elevati	
   costi	
  del	
   carburante	
   idrogeno	
   (l’elettrolisi	
   come	
  processo	
  per	
  convertire	
  

l’elettricità	
  in	
  idrogeno	
  ha	
  un’efficienza	
  solamente	
  del	
  75%)	
  

• bisogno	
   di	
   nuovi	
   impianti	
   di	
   rifornimento	
   e	
   trasporto	
   (le	
   infrastrutture	
  

disponibili	
  non	
  sono	
  adatte	
  a	
  gestire	
  l’idrogeno)	
  

• competizione	
  derivante	
  da	
  altre	
  tecnologie	
  presenti	
  sul	
  mercato	
  (es.	
  batterie)	
  

	
  

	
  

	
  
	
  

	
  

2.4.1	
  Case	
  Study:	
  Toyota	
  Mirai,	
  The	
  Future	
  Of	
  Fuel	
  Cell	
  Vehicle	
  

Gli	
  sforzi	
  di	
  Toyota	
  per	
  rendere	
  la	
  mobilità	
  sostenibile	
  attraverso	
  l’idrogeno	
  iniziano	
  già	
  

nel	
  1992,	
  prima	
  ancora	
  dell’uscita	
  dei	
  modelli	
  Prius,	
  con	
  lo	
  sviluppo	
  della	
  tecnologia	
  Fuel	
  

Cell	
   Vehicle	
   in	
   Giappone.	
   Ma	
   è	
   solo	
   nel	
   2002	
   che	
   viene	
   commercializzato	
   in	
   forma	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
26	
  Eberle,	
  Muller,	
  fuel	
  cell	
  electric	
  vehicles	
  and	
  hydrogen	
  infrastructure:	
  status	
  2012;	
  Romm,	
  the	
  hype	
  about	
  
hydrogen.	
  Fact	
  and	
  fiction	
  in	
  the	
  race	
  to	
  save	
  the	
  climate)	
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limitata	
  il	
  veicolo	
  fuel	
  cell	
  “Toyota	
  FCHV”.	
  Le	
  fasi	
  di	
  testing	
  sono	
  durate	
  più	
  di	
  vent’anni	
  

ed	
  hanno	
  incluso	
  test	
  su	
  strada	
  alle	
  alte	
  temperature	
  nella	
  Death	
  Valley	
  californiana,	
  test	
  

alle	
  basse	
  temperature	
  in	
  Canada,	
  salite	
  ripide	
  in	
  collina	
  presso	
  San	
  Francisco	
  e	
  viaggi	
  ad	
  

alta	
  quota	
  in	
  Colorado	
  ma	
  anche	
  crash	
  test	
  per	
  verificare	
  la	
  resistenza	
  e	
  la	
  durabilità	
  del	
  

serbatoio	
  in	
  fibra	
  di	
  carbonio,	
  vero	
  elemento	
  chiave	
  visto	
  il	
  rischio	
  di	
  infiammabilità.	
  

La	
   Toyota	
   Mirai,	
   svelata	
   per	
   la	
   prima	
   volta	
   allo	
   show	
   dell’auto	
   di	
   Los	
   Angeles	
   nel	
  

novembre	
  del	
   2014	
   si	
   basa	
   sulla	
   concept	
   car	
   FCV	
  presentata	
   al	
  Motor	
   Show	
  di	
   Tokyo	
  

dell’anno	
   precedente.	
   Il	
   colore	
   utilizzato	
   non	
   fu	
   certamente	
   casuale,	
   in	
   quanto	
   Toyota	
  

con	
   il	
   blu	
   brillante	
   volle	
   richiamare	
   l’elemento	
   acquatico,	
   unica	
   sostanza	
   che	
   le	
   auto	
  

potenziate	
  ad	
  idrogeno	
  emettono	
  dai	
  loro	
  tubi	
  di	
  scappamento	
  al	
  posto	
  di	
  gas	
  inquinanti.	
  

il	
  concept	
  FCV	
  utilizza	
  anche	
  la	
  tecnologia	
  Toyota	
  Hybrid	
  Synergy	
  Drive,	
  già	
  presente	
  su	
  

molti	
   altri	
   modelli	
   della	
   casa	
   nipponica,	
   per	
   garantire	
   maggior	
   affidabilità	
   nelle	
  

prestazioni.	
   Tale	
   tecnologia	
   ibrida	
   può	
   supportare	
   il	
   lavoro	
   svolto	
   dalla	
   pila	
   a	
  

combustibile:	
   a	
   basse	
   velocità	
   come	
   nel	
   caso	
   del	
   traffico	
   cittadino	
   il	
   FCV	
   lavora	
   in	
  

maniera	
   completamente	
   elettrica	
  usando	
   l’energia	
  della	
  batteria	
  mentre	
   a	
   velocità	
  più	
  

elevate	
  l’alimentazione	
  ad	
  idrogeno	
  fornisce	
  energia	
  al	
  motore	
  elettrico.	
  Quando	
  invece	
  

viene	
   richiesta	
   più	
   potenza	
   la	
   batteria	
   funge	
   da	
   supporto	
   al	
   sistema	
   fuel	
   cell	
   per	
   la	
  

propulsione	
  del	
  veicolo.	
  

	
  

Toyota	
  punta	
  molto	
  su	
  questo	
  tipo	
  di	
  tecnologia	
  in	
  ottica	
  futura	
  per	
  una	
  serie	
  di	
  motivi:	
  

-­‐ importanza	
   crescente	
   dell’idrogeno.	
   Mentre	
   prende	
   sempre	
   più	
   slancio	
   la	
  

diversificazione	
  dei	
  carburanti,	
  l’idrogeno	
  si	
  conferma	
  una	
  delle	
  risorse	
  da	
  tenere	
  

più	
  in	
  considerazione	
  vista	
  la	
  sua	
  abbondanza.	
  

-­‐ Versatilità.	
  Esiste	
   la	
  possibilità	
  di	
  produrre	
   idrogeno	
  utilizzando	
  diverse	
  risorse	
  

energetiche	
   primarie,	
   da	
   acque	
   di	
   scolo	
   e	
   anche	
   in	
   regioni	
   con	
   poche	
   risorse	
  

naturali.	
  

-­‐ Potenziale.	
   Per	
   la	
   facilità	
   di	
   immagazzinalo	
   e	
   trasportarlo	
   oltre	
   che	
   essere	
   ad	
  

impatto	
  zero	
  per	
  l’ambiente.	
  

-­‐ Convenienza.	
  Con	
  il	
  progredire	
  della	
  tecnologia	
  e	
  delle	
  infrastrutture	
  l’autonomia	
  

diverrà	
   sempre	
   maggiore	
   e	
   con	
   tempi	
   di	
   rifornimento	
   veloci,	
   l’auto	
   fuel	
   cell	
  

diventa	
  molto	
  di	
  più	
  che	
  un’alternativa	
  all’auto	
  tradizionale	
  a	
  benzina.	
  

-­‐ Alternativa	
   low-­‐carbon.	
   La	
   probabilità	
   di	
   raggiungere	
   una	
   società	
   sostenibile	
   a	
  

bassa	
  emissione	
  di	
  carbonio	
  aumenta	
  con	
  l’utilizzo	
  di	
  veicoli	
  fuel	
  cell	
  su	
  scala	
  più	
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ampia	
   e	
   con	
   il	
   fatto	
   che	
   l’infrastruttura	
   ad	
   idrogeno	
   incomincia	
   ad	
   integrare	
  

combustibili	
  fossili	
  ed	
  elettricità.	
  

	
  

	
  

2.5	
  Natural	
  Gas	
  Vehicle	
  

Date	
   le	
   prospettive	
   di	
   sviluppo	
   dei	
   veicoli	
   ad	
   emissione	
   zero	
   su	
   grande	
   scala	
   ancora	
  

distanti	
  dal	
  poter	
  essere	
  realizzate,	
  è	
  ragionevole	
  assumere	
  che	
  il	
  mondo	
  automobilistico	
  

continuerà	
  ad	
  essere	
  una	
  fonte	
  importante	
  di	
  inquinamento	
  almeno	
  fino	
  al	
  2050,	
  a	
  meno	
  

che	
  non	
  si	
  trovi	
  una	
  fase	
  intermedia	
  sulla	
  strada	
  verso	
  i	
  veicoli	
  a	
  zero	
  emissioni.27	
  

La	
   soluzione	
   intermedia	
   deve	
   essere	
   relativamente	
   economica,	
   compatibile	
   coi	
   veicoli	
  

esistenti,	
   che	
   non	
   richieda	
   infrastrutture	
   di	
   maggior	
   importanza	
   e	
   non	
   comporti	
  

cambiamenti	
  eccessivi	
  o	
  svantaggi	
  nello	
  stile	
  di	
  vita	
  delle	
  persone.	
  

Una	
  possibile	
  fase	
  intermedia	
  tra	
  le	
  tecnologie	
  odierne	
  a	
  combustione	
  interna	
  e	
  i	
  veicoli	
  

a	
  zero	
  emissioni	
  potrebbe	
  essere	
  rappresentata	
  dalla	
  diffusione	
  dei	
  motori	
  alimentati	
  a	
  

gas	
   naturale	
   compresso.	
   Tra	
   le	
   alternative	
   di	
   carburante	
   solo	
   esso	
   sembra	
   avere	
   le	
  

caratteristiche	
  richieste,	
  con	
  l’ulteriore	
  beneficio	
  di	
  migliorare	
  la	
  sostenibilità	
  economica	
  

del	
  settore.	
  

In	
   attesa	
   che	
   le	
   tecnologie	
   ad	
   emissione	
   zero	
   possano	
   essere	
   abbastanza	
   affidabili,	
  

accessibili	
   e	
   facili	
   all’uso	
   in	
   modo	
   da	
   costituire	
   una	
   soluzione	
   competitiva	
   sia	
   per	
  

consumatori	
   che	
   per	
   produttori,	
   il	
   gas	
   naturale	
   compresso	
   rimane	
  una	
   delle	
   soluzioni	
  

più	
  adeguate	
  per	
  un	
  rapido	
  miglioramento	
  nella	
  sostenibilità	
  della	
  mobilità	
  individuale.	
  

Tale	
  gas	
   infatti	
  è	
  un	
  misto	
  di	
  gas	
  estratti	
  da	
  depositi	
  di	
   fossili	
  naturali	
   contenente	
  una	
  

percentuale	
  variabile	
  di	
  metano	
  superiore	
  all’80%	
  assieme	
  ad	
  altri	
  elementi.	
  Nonostante	
  

spesso	
  il	
  metano	
  e	
  il	
  gas	
  naturale	
  vengano	
  utilizzati	
  come	
  sinonimi,	
  rappresentano	
  due	
  

gas	
  ben	
  distinti.	
   Il	
  metano	
  è	
  anche	
  presente	
  nei	
   “biogas”	
  come	
  componente	
  principale,	
  

assieme	
  a	
  CO2,	
  acqua	
  e	
  acido	
  solfidrico.	
  

	
  

	
  

	
  

L’introduzione	
   di	
   questo	
   carburante	
   in	
   maniera	
   consistente	
   fornirebbe	
   immediati	
  

vantaggi28:	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
27	
  The	
  greening	
  of	
  the	
  Automotive	
  Industry,	
  Giuseppe	
  Calabrese,	
  GERPISA	
  	
  
28	
  CNG	
  cars:	
  Sustainable	
  Mobility	
  is	
  within	
  Reach,	
  Stocchetti	
  e	
  Volpato	
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-­‐ rispetto	
   ai	
   carburanti	
   tradizionali	
   risulta	
   meno	
   costoso,	
   meno	
   inquinante,	
   più	
  

facile	
  da	
  trasportare	
  e	
  distribuire;	
  

-­‐ possibilità	
  di	
  utilizzo	
  con	
  motori	
  a	
  benzina	
  con	
  un	
  adattamento	
  poco	
  costoso;	
  

-­‐ molti	
  produttori	
  di	
  OEM	
  stanno	
  già	
  offrendo	
  prodotti	
  a	
  doppia	
  alimentazione	
  di	
  

carburante	
   in	
   modo	
   da	
   poter	
   passare	
   da	
   una	
   alimentazione	
   all’altra	
   in	
   ogni	
  

momento	
  di	
  guida;	
  

-­‐ alcuni	
   paesi	
   possiedono	
   	
   già	
   una	
   rete	
   di	
   metanodotti	
   e	
   in	
   questo	
   modo	
   le	
  

infrastrutture	
  necessarie	
  possono	
  essere	
  sviluppate	
  con	
  minori	
  investimenti	
  e	
  in	
  

maniera	
  più	
  rapida;	
  

-­‐ nel	
   lungo	
   periodo,	
   il	
   gas	
   naturale	
   compresso	
   può	
   essere	
   incluso	
   tra	
   le	
   risorse	
  

rinnovabili	
  in	
  quanto	
  verrà	
  ottenuto	
  dai	
  biogas.	
  

	
  

Nonostante	
  quindi	
   l’utilizzo	
  del	
  gas	
  naturale	
  non	
  possa	
  essere	
  considerato	
  la	
  soluzione	
  

definitiva	
   ai	
   problemi	
   inquinanti	
   generati	
   dal	
   settore	
   dei	
   trasporti,	
   esiste	
   un	
   interesse	
  

concreto	
   nello	
   sviluppare	
   la	
   domanda	
   di	
   veicoli	
   alimentati	
   con	
   questo	
   carburante.	
   La	
  

tecnologia	
   associata	
   a	
   questo	
   tipo	
   di	
   motore	
   è	
   in	
   grado	
   di	
   svilupparsi	
   ulteriormente,	
  

producendo	
   interessanti	
   innovazioni	
   da	
   un	
   punto	
   di	
   vista	
   economico,	
   produttivo	
   ed	
  

ecologico.	
  

Tra	
   le	
   future	
  opportunità	
   tecnologiche	
  per	
   lo	
   sviluppo	
  dei	
  veicoli	
  natural	
   gas,	
   il	
  primo	
  

aspetto	
   riguarda	
   la	
   loro	
   diffusione	
   rispetto	
   alla	
   prossima	
   generazione	
   di	
   motori	
   a	
  

benzina	
   e	
   a	
   diesel.	
   La	
   ricerca	
   di	
   economicità	
   e	
   minor	
   inquinamento	
   sta	
   spingendo	
  

l’industria	
   automobilistica	
   verso	
   motori	
   turbocompressi	
   di	
   piccola	
   cilindrata	
   che	
   non	
  

sacrifichino	
   le	
  performance	
  ma	
  siano	
  “divertenti	
  da	
  guidare”.	
   Il	
  gas	
  naturale	
  risulta	
  un	
  

carburante	
  ideale	
  in	
  questo	
  senso.	
  

Un’altra	
   traiettoria	
   tecnologica	
  promettente	
  è	
  quella	
  delle	
  auto	
  con	
  motori	
  elettrici	
  nei	
  

quali	
  un	
  motore	
  a	
  gas	
  naturale	
  è	
  accoppiato	
  a	
  un	
  generatore	
  che	
  ricarica	
  le	
  batterie.	
  Tale	
  

veicolo	
  dal	
  punto	
  di	
  vista	
  delle	
  performance	
  di	
  guida	
  sarebbe	
  puramente	
  elettrico,	
  ma	
  

con	
  un’autonomia	
  maggiore	
  grazie	
  al	
  sistema	
  di	
  ricarica.	
  Inoltre	
  il	
  motore	
  a	
  gas	
  naturale	
  

interno	
   può	
   essere	
   utilizzato	
   per	
   il	
   riscaldamento/raffreddamento.	
   Naturalmente	
   le	
  

emissioni	
  non	
  sarebbero	
  nulle	
  ma	
  potrebbero	
  essere	
  significativamente	
  ridotte	
  rispetto	
  

a	
   un	
   auto	
   ibrida,	
   visto	
   che	
   il	
   motore	
   a	
   combustione	
   non	
   verrebbe	
   utilizzato	
   per	
   la	
  

trazione.	
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Esiste	
  anche	
  la	
  possibilità	
  di	
  mettere	
  assieme	
  idrogeno	
  e	
  gas	
  naturale	
  compresso.	
  Infatti	
  

diventerebbe	
   immediatamente	
  possibile,	
   utilizzando	
   la	
   tecnologia	
  dei	
  motori	
   corrente,	
  

utilizzare	
  un	
  mix	
  tra	
  il	
  gas	
  per	
  il	
  70%	
  e	
  l’idrogeno	
  per	
  il	
  30%	
  se	
  i	
  prezzi	
  di	
  quest’ultima	
  

risorsa	
   diventassero	
   competitivi.	
   Il	
   vantaggio	
   sarebbe	
   un’ulteriore	
   riduzione	
   delle	
  

emissioni	
   di	
   diossido	
   di	
   carbonio,	
   ma	
   ancor	
   più	
   interessante	
   è	
   il	
   fatto	
   che	
   tale	
  

cambiamento	
  darebbe	
   avvio	
   alle	
   condizioni	
   per	
   un	
  più	
   ampio	
   utilizzo	
   dell’idrogeno.	
   Il	
  

problema,	
   al	
   momento,	
   dell’idrogeno	
   è	
   lo	
   stesso	
   che	
   caratterizza	
   il	
   gas	
   naturale	
  

compresso:	
   l’inadeguatezza	
   della	
   rete	
   di	
   distribuzione	
   scoraggia	
   l’introduzione	
   dei	
  

veicoli	
  alimentati	
  ad	
   idrogeno	
  e	
  questo	
  a	
  sua	
  volta	
   impedisce	
   l’espansione	
  stessa	
  della	
  

rete.	
  L’utilizzo	
  di	
  auto	
  ibride	
  gas/idrogeno	
  sarebbe	
  il	
  primo	
  passo	
  nella	
  creazione	
  delle	
  

condizioni	
  per	
  un’applicazione	
  più	
  ampia	
  dell’idrogeno	
  e	
  faciliterebbe	
  la	
  sua	
  diffusione.	
  

Importante	
  anche	
  considerare	
  per	
  il	
  futuro	
  il	
  fatto	
  che	
  vi	
  sarà	
  la	
  possibilità	
  di	
  produrre	
  il	
  

gas	
  naturale	
  dal	
  biogas,	
  come	
  già	
  anticipato.	
  Il	
  biogas	
  contiene	
  metano	
  quasi	
  puro,	
  detto	
  

biometano,	
   e	
   viene	
   prodotto	
   attraverso	
   diverse	
   tecnologie	
   dalle	
   biomasse	
   contenenti	
  

lignocellulosa	
  o	
  rifiuti	
  organici.	
   Il	
  biometano	
  è	
  chimicamente	
  pressoché	
   identico	
  al	
  gas	
  

naturale	
  ed	
  è	
  completamente	
  intercambiabile	
  con	
  esso,	
  ma	
  soprattutto,	
  se	
  prodotto	
  dai	
  

rifiuti,	
   offre	
   un	
   miglior	
   equilibrio	
   per	
   i	
   gas	
   serra	
   ed	
   emissioni	
   rispetto	
   ad	
   ogni	
   altro	
  

carburante,	
  idrogeno	
  compreso.	
  L’uso	
  del	
  biogas	
  sta	
  aumentando	
  in	
  particolar	
  modo	
  in	
  

Europa:	
  in	
  Svezia	
  esso	
  ha	
  un	
  grande	
  impatto	
  visto	
  che	
  un	
  auto	
  su	
  due	
  tra	
  quelle	
  a	
  metano	
  

utilizza	
  biometano.	
  La	
  Svizzera	
  ha	
  seguito	
  l’esempio	
  del	
  paese	
  scandinavo,	
  poi	
  a	
  seguire	
  

Austria	
  e	
  Germania	
  stanno	
  sviluppando	
  programmi	
  entro	
  il	
  2020.	
  

Infine,	
   tra	
   gli	
   altri	
   possibili	
   sviluppi,	
   l’utilizzo	
   del	
   metano	
   allo	
   stato	
   liquido.	
   Il	
   gas	
  

naturale	
   liquefatto	
   ha	
   il	
   vantaggio	
   di	
   permettere	
   una	
   maggior	
   autonomia	
   a	
   parità	
   di	
  

cilindrata,	
   mantenendo	
   nello	
   stesso	
   tempo	
   benefici	
   ecologici	
   ed	
   economici	
   del	
   gas	
  

naturale	
   compresso.	
   In	
   questo	
   senso	
   il	
   gas	
   liquido	
   potrebbe	
   essere	
   una	
   soluzione	
  

particolarmente	
  interessante	
  per	
  i	
  veicoli	
  pesanti.	
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2.6	
  Veicoli	
  Ad	
  Etanolo	
  

Quando	
  si	
  parla	
  di	
  etanolo	
  comunemente	
  ci	
  si	
  riferisce	
  all’alcool	
  etilico	
  contenuto	
  nelle	
  

bevande	
  alcoliche	
  e	
  che	
  viene	
  anche	
  spesso	
  utilizzato	
  come	
  carburante	
  per	
  i	
  motori,	
  noto	
  

come	
  bioetanolo.	
  La	
  produzione	
  avviene	
  mediante	
  un	
  processo	
  di	
   fermentazione	
  delle	
  

biomasse,	
   ovvero	
   prodotti	
   agricoli	
   contenenti	
   zuccheri	
   come	
   ad	
   esempio	
   cereali	
   e	
  

zucchero	
   di	
   canna.	
   Sono	
   necessari	
   diversi	
   passaggi	
   per	
   rendere	
   l’etanolo	
   disponibile	
  

come	
   carburante:	
   Inizialmente	
   le	
   fonti	
   di	
   biomassa	
   vengono	
   coltivate,	
   raccolte	
   e	
  

trasportate	
  ad	
  un	
  impianto	
  di	
  produzione	
  di	
  etanolo.	
   In	
  seguito,	
  avviene	
   la	
  produzione	
  

dell’etanolo	
   dalle	
   materie	
   prime.	
   L’etanolo	
   viene	
   poi	
   mescolato	
   con	
   la	
   benzina	
   da	
   un	
  

frullatore	
   che	
   fornisce	
   tre	
   miscele	
   di	
   etanolo	
   differenti	
   E10,	
   E85,	
   E15	
   i	
   cui	
   rispettivi	
  

numeri	
  indicano	
  la	
  percentuale	
  di	
  etanolo	
  per	
  volume.	
  

Le	
   zone	
   in	
   cui	
   l’etanolo	
   è	
  maggiormente	
  diffuso	
   sono	
  Brasile	
   e	
   Stati	
  Uniti	
   che	
   insieme	
  

incidono	
  per	
  la	
  stragrande	
  maggioranza	
  della	
  produzione	
  mondiale	
  di	
  tale	
  carburante.	
  In	
  

Brasile	
  in	
  particolare,	
  è	
  una	
  delle	
  più	
  promettenti	
  fonti	
  di	
  energia	
  rinnovabile	
  assieme	
  al	
  

più	
  recente	
  biodiesel.	
  Qui	
  i	
  biocarburanti	
  ci	
  si	
  aspetta	
  che	
  portino	
  significativi	
  vantaggi	
  

ambientali,	
   sociali	
   ed	
   economici	
   tanto	
   quanto	
   innovazioni	
   come	
   i	
  motori	
   flex	
   fuel	
   per	
  

auto	
  e	
  moto	
  che	
  permettono	
  di	
  andare	
  a	
  benzina	
  o	
  miscele	
  di	
  etanolo-­‐benzina.	
  

Riguardo	
   alle	
   proprietà	
   del	
   carburante,	
   esso	
   ha	
   rispetto	
   alla	
   benzina	
   un	
   più	
   elevato	
  

numero	
   di	
   ottano,	
   fornendo	
   eccellenti	
   proprietà	
   di	
   miscelatura,	
   performance	
   ed	
  

efficienza:	
   i	
   requisiti	
   sul	
   numero	
   minimo	
   di	
   ottano	
   impediscono	
   battiti	
   in	
   testa	
   del	
  

motore	
   ed	
   assicurano	
   un’ottima	
   guidabilità.	
   Esso	
   però	
   ha	
   un	
   contenuto	
   di	
   energia	
  

minore	
  rispetto	
  alla	
  benzina	
  e	
  questo	
  significa	
  che	
  venga	
  richiesto	
  circa	
  un	
  terzo	
  in	
  più	
  

di	
   etanolo	
   per	
   percorrere	
   la	
   stessa	
   distanza	
   a	
   benzina:	
   il	
   risultato	
   è	
   quindi	
   un	
  minor	
  

risparmio	
  di	
  carburante.	
  

Gli	
  stessi	
  risparmi	
  di	
  carburante	
  sono	
  anche	
  proporzionali	
  al	
  rapporto	
  di	
  compressione	
  

del	
   motore:	
   per	
   sfruttare	
   al	
   massimo	
   i	
   benefici	
   dell’etanolo	
   quindi	
   dovrebbe	
   essere	
  

utilizzato	
   un	
   rapporto	
   di	
   compressione	
   più	
   elevato	
   possibile.	
   Le	
   elevate	
   miscele	
   di	
  

etanolo	
  tuttavia	
  presentano	
  il	
  problema	
  di	
  raggiungere	
  una	
  pressione	
  tale	
  da	
  evaporare	
  

a	
  basse	
  temperature	
  con	
  relativi	
  problemi	
  di	
  accensione	
  del	
  motore.	
  Per	
  evitare	
  questo	
  

problema	
  e	
  ridurre	
   le	
  maggiori	
  emissioni	
  di	
  etanolo	
  durante	
   temperature	
  rigide,	
  viene	
  

utilizzata	
  il	
  carburante	
  E85	
  da	
  utilizzarsi	
  nei	
  veicoli	
  flexible	
  fuel.	
  

Per	
  quanto	
  concerne	
  l’ambiente	
  e	
  le	
  emissioni,	
  quando	
  l’etanolo	
  viene	
  mescolato	
  con	
  la	
  

benzina	
   per	
   essere	
   utilizzato	
   come	
   carburante	
   possono	
   esservi	
   benefici	
   variabili,	
   in	
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relazione	
  al	
  tipo	
  di	
  veicolo,	
  alla	
  calibrazione	
  del	
  motore,	
  al	
   livello	
  di	
  miscelatura.	
  Come	
  

avviene	
   per	
   i	
   carburanti	
   tradizionali,	
   l’utilizzo	
   e	
   l’immagazzinamento	
   dell’etanolo	
  

comporta	
  emissioni	
  di	
  agenti	
  inquinanti,	
  sostanze	
  chimiche	
  tossiche	
  e	
  gas	
  GHG	
  anche	
  se	
  

l’utilizzo	
   di	
   miscele	
   con	
   alti	
   livelli	
   di	
   etanolo	
   è	
   spesso	
   associato	
   a	
   più	
   bassi	
   livelli	
   di	
  

emissione.	
  Il	
  diossido	
  di	
  carbonio	
  rilasciato	
  quando	
  l’etanolo	
  viene	
  bruciato	
  è	
  bilanciato	
  

dal	
  diossido	
  di	
  carbonio	
  catturato	
  quando	
  le	
  colture	
  vengono	
  coltivate	
  per	
  la	
  produzione	
  

di	
  etanolo	
  e	
  quindi	
   il	
  contenuto	
  di	
  diossido	
  di	
  carbonio	
  prodotto	
  è	
   inferiore	
  rispetto	
  ai	
  

veicoli	
  tradizionali.	
  Sulla	
  base	
  delle	
  analisi	
  di	
  un	
  intero	
  ciclo	
  di	
  vita,	
  l’utilizzo	
  di	
  etanolo	
  

basata	
   sul	
   grano	
   al	
   posto	
  della	
   benzina	
   è	
   in	
   grado	
  di	
   ridurre	
   le	
   emissioni	
   di	
   gas	
   serra	
  

GHG	
   fino	
   al	
   52	
   percento	
   in	
   più,	
   a	
   seconda	
   della	
   fonte	
   di	
   energia	
   utilizzata	
   durante	
   la	
  

produzione	
   di	
   etanolo.	
   L’uso	
   di	
   etanolo	
   da	
   cellulosa	
   addirittura	
   può	
   ridurre	
   tali	
  

emissioni	
  anche	
  fino	
  all’86	
  percento.29	
  30	
  

Rispetto	
  alle	
  convenzionali	
  benzine	
  senza	
  piombo,	
  l’etanolo	
  è	
  un	
  carburante	
  che	
  brucia	
  

con	
   l’ossigeno	
   senza	
   rilasciare	
   quantità	
   di	
   particolato	
   nell’aria	
   ma	
   solo	
   diossido	
   di	
  

carbonio,	
  acqua	
  e	
  aldeide.	
  

	
  

	
  
fonte:	
  Life	
  cycle	
  Energy	
  and	
  Greenhouse	
  Gas	
  Emission	
  Impacts	
  

of	
  Different	
  Corn	
  Ethanol	
  Plant	
  Types	
  (2007)	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
29	
  www.fueleconomy.gov/feg/ethanol 
30	
  Life	
  cycle	
  Energy	
  and	
  Greenhouse	
  Gas	
  Emission	
  Impacts	
  of	
  Different	
  Corn	
  Ethanol	
  Plant	
  Types	
  (2007) 
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Anche	
  la	
  produzione	
  di	
  bioetanolo	
  può	
  avere	
  un	
  certo	
  impatto	
  sull’ambiente	
  in	
  termini	
  

di	
   emissioni	
   di	
   CO2.	
   Ciò	
   però	
   dipende	
  molto	
   dal	
  modo	
   in	
   cui	
   l’etanolo	
   viene	
   prodotto.	
  

Bisogna	
  valutare	
  il	
  costo	
  di	
  coltivazione,	
  trasporto,	
  processo	
  di	
  lavorazione	
  delle	
  materie	
  

prime	
  in	
  bioetanolo.	
  Infine	
  considerando	
  le	
  emissioni	
  dai	
  tubi	
  di	
  scappamento	
  risultanti	
  

dalla	
  combustione,	
  vengono	
  prodotte	
  in	
  particolar	
  modo	
  emissioni	
  di	
  idrocarburi,	
  ossido	
  

di	
  azoto,	
  monossido	
  e	
  diossido	
  di	
  carbonio.	
  Tra	
  gli	
  studi	
  che	
  hanno	
  messo	
  in	
  relazione	
  le	
  

emissioni	
  di	
  etanolo	
  E85	
  e	
  benzina	
  si	
  evince	
  che	
  il	
  primo	
  riduce	
  le	
  emissioni	
  di	
  CO2	
  come	
  

anche	
  di	
  altri	
  gas	
  tossici	
  dannosi	
  (benzene)	
  e	
  aumenta	
  le	
  emissioni	
  di	
  acetaldeide.	
  

Tra	
  i	
  veicoli	
  ad	
  etanolo	
  i	
  maggiormente	
  noti	
  ed	
  utilizzati	
  sono	
  quelli	
  flex	
  fuel.	
  Tali	
  veicoli	
  

sono	
   a	
   carburante	
   alternativo	
   con	
   un	
   motore	
   a	
   combustione	
   interna	
   progettato	
   per	
  

essere	
  alimentato	
  da	
  più	
  di	
  un	
  carburante,	
  solitamente	
  una	
  miscela	
  di	
  benzina-­‐etanolo	
  

ma	
  possono	
  utilizzare	
  anche	
  solo	
  benzina	
  o	
  fino	
  al	
  100%	
  di	
  etanolo	
  (E100).	
  Nonostante	
  

ciò,	
  negli	
  Stati	
  Uniti	
  ed	
   in	
  Europa	
  i	
  veicoli	
   flex	
   fuel	
  sono	
  ottimizzati	
  per	
   funzionare	
  con	
  

E85,	
  una	
  miscela	
  composta	
  per	
  l’85%	
  da	
  etanolo	
  e	
  per	
  il	
  15%	
  da	
  benzina.	
  Tale	
  limite	
  nel	
  

contenuto	
  di	
  etanolo	
  viene	
  stabilito	
  per	
  ridurre	
   le	
  emissioni	
  alle	
  basse	
  temperature	
  ed	
  

evitare	
  i	
  problemi	
  di	
  partenza	
  a	
  freddo,	
  come	
  già	
  specificato.	
  I	
  veicoli	
  flex	
  fuel	
  brasiliani	
  

sono	
  ottimizzati	
  per	
  funzionare	
  con	
  miscele	
  composte	
  per	
  il	
  20-­‐25%	
  da	
  benzina	
  o	
  anche	
  

inferiori.	
  	
  

L’utilizzo	
   dell’	
   E85	
   presenta	
   alcuni	
   vantaggi	
   come	
   la	
   possibilità	
   di	
   essere	
   prodotto	
   sul	
  

mercato	
   interno	
   nazionale	
   e	
   riducendo	
   così	
   l’utilizzo	
   di	
   petrolio	
   importato,	
   più	
   bassi	
  

livelli	
   di	
   emissioni	
   di	
   alcuni	
   agenti	
   inquinanti,	
   più	
   efficienza	
   per	
   il	
   motore,	
   costo	
  

aggiuntivo	
  trascurabile.	
  Gli	
  svantaggi	
  come	
  abbiamo	
  in	
  parte	
  visto	
  stanno	
  nel	
  fatto	
  che	
  il	
  

contenuto	
  di	
  energia	
  è	
  più	
  basso,	
   la	
  disponibilità	
   limitata	
  e	
   l’utilizzo	
  di	
   tale	
  carburante	
  

avviene	
  solo	
  con	
  veicoli	
  flex	
  fuel.	
  

	
  

2.7	
  Veicoli	
  Biodiesel	
  E	
  Clean	
  Diesel	
  

Per	
   biodiesel	
   si	
   intende	
   un	
   carburante	
   rinnovabile,	
   biodegradabile	
   che	
   può	
   essere	
  

prodotto	
  a	
  livello	
  nazionale	
  da	
  oli	
  vegetali,	
  grassi	
  di	
  animale	
  o	
  grasso	
  riciclato.	
  Si	
  tratta	
  di	
  

un	
   sostituto	
  del	
   carburante	
  diesel	
  proveniente	
  dal	
  petrolio	
  a	
   combustione	
  più	
  pulita	
  e	
  

così	
   come	
   il	
  diesel	
  del	
  petrolio,	
  viene	
  usato	
  per	
  alimentare	
   i	
  motori	
  ad	
  accensione	
  per	
  

compressione.	
  Anche	
  qui,	
  come	
  nel	
  caso	
  dell’etanolo,	
   la	
  qualità	
  del	
  biodiesel	
  alle	
  basse	
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temperature	
   dipende	
   dal	
   grado	
   di	
   miscelatura:	
   minore	
   è	
   la	
   percentuale	
   di	
   biodiesel,	
  

maggiori	
  sono	
  le	
  performance.	
  

Emissioni	
  Quando	
  viene	
  utilizzato	
  come	
  carburante	
  per	
  veicoli,	
  il	
  biodiesel	
  rispetto	
  alla	
  

benzina	
  e	
  al	
  diesel	
  tradizionale	
  offre	
  considerevoli	
  vantaggi	
  per	
  le	
  emissioni	
  di	
  gas	
  serra	
  

e	
  in	
  parte	
  anche	
  per	
  le	
  emissioni	
  di	
  scarico.	
  Il	
  biodiesel	
  puro	
  rispetto	
  al	
  diesel	
  permette	
  

una	
   riduzione	
   significativa	
   di	
   tutti	
   i	
   principali	
   gas	
   tossici	
   quali	
   CO,	
   idrocarburi	
   e	
  

particolati	
  di	
  circa	
  il	
  40-­‐50%.31	
  

I	
   benefici	
   per	
   l’ambiente	
   nel	
   caso	
   del	
   biodiesel	
   sono	
   importanti	
   perché	
   nonostante	
   la	
  

combustione	
  del	
  biodiesel	
  produca	
  diossido	
  di	
  carbonio	
   in	
  maniera	
  simile	
  a	
  quello	
  del	
  

diesel	
   tradizionale,	
   le	
   materia	
   prima	
   vegetale	
   utilizzata	
   nella	
   produzione	
   assorbe	
   il	
  

diossido	
  di	
  carbonio	
  dall’atmosfera	
  attraverso	
  il	
  processo	
  di	
  fotosintesi	
  che	
  permette	
  di	
  

immagazzinare	
   energia	
   dalla	
   luce	
   solare.	
   Dopo	
   che	
   la	
   biomassa	
   viene	
   convertita	
   in	
  

biodiesel	
   e	
   bruciata	
   come	
   carburante,	
   carbonio	
   ed	
   energia	
   vengono	
   rilasciati.	
   Parte	
   di	
  

tale	
   energia	
   può	
   essere	
   utilizzata	
   per	
   alimentare	
   un	
   motore	
   con	
   il	
   CO2	
   rilasciato	
  

nell’atmosfera.	
  

Sempre	
   per	
   quanto	
   riguarda	
   l’impatto	
   ambientale,	
   rispetto	
   a	
   gasolio	
   e	
   combustibili	
  

fossili	
  con	
  il	
  biodiesel	
  si	
  ha:32	
  

-­‐ riduzione	
  delle	
  emissioni	
  di	
  ossido	
  di	
  carbonio	
  CO	
  quantificabile	
  in	
  un	
  50%	
  e	
  di	
  

CO2	
  quasi	
  dell’80%	
  

-­‐ non	
  vi	
  è	
  la	
  presenza	
  di	
  idrocarburi	
  aromatici	
  

-­‐ zero	
  emissioni	
  imputabili	
  allo	
  zolfo	
  

-­‐ riduzione	
  dell’emissione	
  di	
  polveri	
  sottili	
  

-­‐ maggior	
  emissione	
  di	
  NOx	
  

	
  

Le	
  analisi	
  sul	
  ciclo	
  di	
  vita	
  rivelano	
  che	
  le	
  emissioni	
  di	
  gas	
  serra	
  composti	
  interamente	
  da	
  

biodiesel	
  (B100)	
  possono	
  essere	
  oltre	
  il	
  52%	
  minori	
  rispetto	
  al	
  diesel	
  petrolifero	
  e	
  che	
  il	
  

biodiesel	
  potrebbe	
  ridurre	
  l’uso	
  del	
  petrolio	
  in	
  maniera	
  considerevole	
  per	
  tutto	
  il	
  ciclo	
  di	
  

vita,	
  anche	
  del	
  88%.31	
  32	
  La	
  capacità	
  del	
  biodiesel	
  di	
  ridurre	
  il	
  livello	
  di	
  emissione	
  di	
  gas	
  

serra	
   inquinanti	
   dipende	
   da	
   una	
   serie	
   di	
   fattori:	
   tra	
   questi	
   in	
   particolar	
   modo	
   il	
  

cambiamento	
  nell’utilizzo	
  dei	
   terreni	
  ha	
   la	
  capacità	
  di	
  produrre	
  anche	
  più	
  emissioni	
  di	
  

quelle	
  che	
  verrebbero	
  causate	
  dai	
  combustibili	
  fossili.	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
31	
  http://www.afdc.energy.gov/vehicles/diesels_emissions.html	
  
32	
  EPA	
  Lifecycle	
  Analysis	
  of	
  Greenhouse,	
  Gas	
  Emissions	
  from	
  Renewable	
  Fuels,	
  epa.gov	
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il	
  biodiesel	
  inoltre	
  viene	
  spesso	
  utilizzato	
  come	
  miscela	
  assieme	
  al	
  normale	
  carburante	
  

diesel	
  in	
  molti	
  veicoli	
  diesel	
  senza	
  alcun	
  bisogno	
  di	
  modificare	
  il	
  motore.	
  Le	
  più	
  comuni	
  

miscele	
  di	
  biodiesel	
   sono	
   il	
  B20,	
  20%	
  biodiesel	
  e	
  80%	
  diesel,	
   e	
   il	
  B5	
  con	
  solo	
   il	
  5%	
  di	
  

biodiesel.	
  	
  

Oltre	
  al	
  biodiesel,	
  fornisce	
  un	
  miglior	
  impatto	
  per	
  l’ambiente	
  anche	
  il	
  “diesel	
  pulito”	
  che	
  

presenta	
  un	
  contenuto	
  di	
  zolfo	
  sensibilmente	
  più	
  basso,	
  massimo	
  15	
  parti	
  per	
  milione	
  a	
  

differenza	
  del	
  low	
  sulfur	
  diesel	
  (LSD)	
  che	
  ha	
  un	
  limite	
  massimo	
  ammissibile	
  di	
  500	
  ppm.	
  

Tale	
  diesel	
  ha	
  un	
  minor	
  contenuto	
  di	
  energia	
  a	
  causa	
  del	
  lavorazione	
  richiesta	
  nella	
  fase	
  

di	
  produzione	
  per	
  rimuovere	
  la	
  grande	
  quantità	
  di	
  zolfo	
  dal	
  petrolio	
  ma	
  ha	
  due	
  benefici	
  

principali:	
   per	
   prima	
   cosa	
   i	
   motori	
   usano	
   il	
   combustibile	
   in	
   maniera	
   più	
   pulita,	
  

emettendo	
  meno	
  emissioni.	
   In	
  secondo	
   luogo,	
   il	
  diesel	
  a	
  bassissimo	
  contenuto	
  di	
   zolfo	
  

permette	
  l’utilizzo	
  di	
  avanzati	
  dispositivi	
  per	
  il	
  controllo	
  delle	
  emissioni,	
  i	
  sistemi	
  post-­‐

trattamento,	
  per	
  abbassare	
  ulteriormente	
  le	
  emissioni	
  dei	
  gas	
  di	
  scarico.	
  

Nonostante	
  la	
  rimozione	
  dello	
  zolfo	
  contribuisca	
  ad	
  abbassare	
  le	
  emissioni	
  e	
  migliorare	
  

la	
  situazione	
  dei	
  gas	
  di	
  scarico,	
  esistono	
  alcuni	
  aspetti	
  negativi	
  nel	
  suo	
  abbassamento,	
  ad	
  

esempio	
  lo	
  zolfo	
  è	
  un	
  efficace	
  lubrificante	
  per	
  i	
  componenti	
  del	
  sistema	
  di	
  alimentazione	
  

e	
   impedisce	
   la	
  crescita	
  di	
  micro	
  organismi.	
  Al	
  carburante	
  a	
  zolfo	
  ultra	
  ridotto	
  vengono	
  

quindi	
  aggiunti	
  additivi	
  per	
  aumentare	
  le	
  proprietà	
  lubrificanti	
  e	
  inibire	
  la	
  corrosione	
  e	
  

con	
  tali	
  additivi	
  il	
  carburante	
  ultra	
  low	
  sulfur	
  è	
  in	
  grado	
  di	
  performare	
  allo	
  stesso	
  livello	
  

del	
  diesel	
  tradizionale.	
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Parte	
  III:	
  Mercato	
  Delle	
  Auto	
  Elettriche	
  
	
  

Il	
  veicolo	
  elettrico	
  è	
  da	
  tempo	
  considerato	
  sul	
  panorama	
  automobilistico	
  una	
  tecnologia	
  

emergente	
   e	
   la	
   sua	
   storia	
   comincia	
   già	
   a	
   partire	
   dal	
   diciannovesimo	
   secolo:	
   varie	
  

iniziative	
   imprenditoriali	
   rischiose	
   si	
   sono	
   susseguite	
   nei	
   decenni	
   passati	
   rivelandosi	
  

sempre	
   senza	
   successo	
  nel	
   raggiungimento	
  del	
  mercato	
  di	
  massa,	
   dovendo	
   competere	
  

contro	
  la	
  tecnologia	
  dominante.	
  

All’inizio	
   del	
   ventunesimo	
   secolo,	
   l’interesse	
   verso	
   questo	
   tipo	
   di	
   veicolo	
   è	
   andato	
  

sempre	
  più	
  aumentando	
  a	
  causa	
  della	
  crescente	
  preoccupazione	
  sui	
  problemi	
  associati	
  

ai	
  veicoli	
  alimentati	
  a	
  idrocarburi,	
  tanto	
  da	
  sviluppare	
  un	
  impressionante	
  abbondanza	
  di	
  

ambiziosi	
  progetti	
  verso	
  la	
  fine	
  degli	
  anni	
  2000	
  (Battery	
  Electric	
  Vehicle,	
  Plug	
  in	
  Hybrid	
  

Electric	
  Vehicle,	
  Extended	
  Range	
  Electric	
  Vehicle).	
  

Secondo	
   i	
   sostenitori	
   dell’elettrico,	
   tale	
   tecnologia	
   rappresenta	
   il	
   punto	
   finale	
   di	
   un	
  

percorso	
   evolutivo	
   iniziato	
   con	
   le	
   tecnologie	
   ICE	
   (internal	
   combustion	
   engine)	
   più	
  

avanzate,	
   seguito	
   dai	
   carburanti	
   alternativi	
   quali	
   gas	
   naturale	
   compresso	
   (CNG),	
   bio	
  

carburanti,	
  l’idrogeno	
  e	
  a	
  seguire	
  l’introduzione	
  dei	
  veicoli	
  ibridi.33	
  

	
  

	
  
fonte:	
  BCG	
  

	
  

	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
33	
  The	
  comeback	
  of	
  the	
  electric	
  car?	
  How	
  real,	
  how	
  soon	
  and	
  what	
  must	
  happen	
  next,	
  Boston	
  Consulting	
  
group	
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Nonostante	
   i	
   veicoli	
   elettrici	
   stiano	
   effettivamente	
   prendendo	
   slancio,	
   sono	
   ancora	
   un	
  

mercato	
  di	
  nicchia	
   e	
  piuttosto	
   incerto:	
   i	
  BEV	
  e	
  FCEV	
   infatti	
   rappresentano	
  ancora	
  una	
  

frazione	
   infinitesimale	
   (meno	
   del	
   0,5%)	
   della	
   quota	
   del	
   mercato	
   di	
   veicoli	
   globale,	
   a	
  

differenza	
  dei	
  veicoli	
  Hybrid	
  che	
  crescono	
  a	
  un	
  tasso	
  decisamente	
  superiore.34	
  

Il	
   dubbio	
   quindi	
   sorge	
   spontaneo:	
   il	
   veicolo	
   elettrico	
   decollerà	
   una	
   volta	
   per	
   tutte	
   sul	
  

mercato	
  di	
  massa	
  o	
  si	
  rivelerà	
  per	
  l’ennesima	
  volta	
  una	
  bolla	
  “green”?	
  	
  

Difficile	
   al	
   momento	
   ipotizzarlo	
   ma	
   fattori	
   come	
   il	
   prezzo	
   del	
   petrolio,	
   la	
   riduzione	
  

progressiva	
   dei	
   costi	
   delle	
   batterie	
   elettriche,	
   i	
   miglioramenti	
   della	
   tecnologia	
   e	
   la	
  

maggior	
   sensibilizzazione	
  del	
   consumatore	
  verso	
   la	
   sostenibilità	
  ambientale	
   sono	
   tutti	
  

elementi	
   che	
   avranno	
   un	
   peso	
   determinante	
   nell’indirizzare	
   l’elettrico	
   verso	
   un	
   ruolo	
  

meno	
  di	
  nicchia.	
  

	
  	
  

3.1	
  Prospettive	
  Industriali	
  

La	
  riapparizione	
  del	
  veicolo	
  elettrico	
  come	
  potenziale	
  alternativa	
  alle	
  tradizionali	
  auto	
  a	
  

benzina	
   o	
   diesel	
   è	
   stato	
   accompagnata	
   da	
   grandi	
   aspettative	
   che	
   portano	
   con	
   sé	
  

cambiamenti	
  significativi	
  nel	
  settore	
  e	
  nei	
  modelli	
  di	
  business	
  per	
   l’accesso	
  al	
  mercato	
  

da	
  parte	
  dei	
  produttori	
  di	
  automobili.	
  	
  

In	
   comparazione	
   alle	
   auto	
   convenzionali,	
   i	
   veicoli	
   elettrici	
   hanno	
   un	
   alto	
   costo	
   di	
  

acquisto	
   iniziale,	
   un	
   range	
   più	
   limitato,	
   una	
   maggiore	
   sensibilità	
   alle	
   condizioni	
  

metereologiche	
  e	
  ad	
  altre	
  condizioni	
  atmosferiche,	
  incertezza	
  sul	
  deprezzamento,	
  minori	
  

aspettative	
   riguardo	
   alla	
   longevità	
   del	
   powertrain.	
   Nonostante	
   esistano	
   aspetti	
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  Innovation	
  strategy	
  and	
  Technology	
  portfolio	
  management	
  in	
  an	
  uncertain	
  and	
  unstable	
  context:	
  
electrified	
  powertrains	
  in	
  the	
  automotive	
  industry,	
  Sobe	
  &	
  Midler	
  (2015)	
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compensativi	
  a	
  vantaggio	
  dell’EV	
  per	
  i	
  consumatori,	
  la	
  principale	
  attrazione	
  risiede	
  nella	
  

riduzione	
   dei	
   costi	
   di	
   gestione	
   (principalmente	
   dovuto	
   al	
   minor	
   costo	
   per	
   l’utilizzo	
  

dell’elettricità)	
   –	
   benché	
   tali	
   costi	
   potrebbero	
   ancora	
   non	
   compensare	
   interamente	
   il	
  

costo	
  di	
  acquisto	
  iniziale	
  elevato.	
  

La	
  visione	
  tradizionale	
  dell’industria	
  automobilistica,	
  con	
  il	
  suo	
  modello	
  di	
  business	
  già	
  

consolidato	
   e	
   con	
   significativi	
   costi	
   affondati,	
   potrebbe	
   mostrare	
   un	
   po’	
   di	
   riluttanza	
  

nell’incoraggiare	
   l’evoluzione	
  di	
   un’alternativa	
   che	
  ha	
   il	
   potenziale	
   di	
   rendere	
   i	
   propri	
  

investimenti	
  attuali	
  ridondanti.	
  Inoltre	
  i	
  bassi	
  volumi	
  attesi	
  iniziali	
  per	
  i	
  veicoli	
  elettrici	
  

hanno	
   aperto	
   opportunità	
   per	
   le	
   imprese	
   piccole	
   e	
   innovative	
   per	
   riscrivere	
   le	
   regole	
  

della	
  competizione.	
  Come	
  conseguenza	
  di	
  queste	
  considerazioni,	
   i	
  produttori	
  di	
  veicoli	
  

sono	
   rimasti	
   abbastanza	
   prudenti	
   nel	
   perseguimento	
   di	
   modelli	
   di	
   business	
  

innovativi.3536	
  

Va	
   comunque	
   considerato	
   che	
   l’impresa	
   incumbent	
   nel	
   mercato	
   dei	
   produttori	
   di	
  

automobili	
   possiede	
   dei	
   vantaggi	
   che	
   non	
   dovrebbero	
   essere	
   scartati.	
   Tali	
   vantaggi	
  

includono	
  il	
  riconoscimento	
  del	
  brand,	
  una	
  vendita	
  al	
  dettaglio	
  consolidata	
  e	
  network	
  di	
  

supporto;	
   esperienza	
   nel	
   marketing,	
   competenze	
   di	
   integrazione	
   veicolari,	
   influenza	
  

politica,	
  profondità	
  finanziaria	
  e	
  complete	
  abilità	
  tecniche.	
  

	
  

	
  

Il	
  Caso	
  Tesla	
  

Con	
  l’introduzione	
  del	
  modello	
  S	
  a	
  metà	
  del	
  2013,	
  Tesla	
  Motors	
  è	
  diventata	
  sinonimo	
  di	
  

successo	
   imprenditoriale	
   nel	
   nascente	
   mercato	
   della	
   mobilità	
   elettrica	
   con	
   forti	
  

recensioni	
   del	
   prodotto	
   auto	
   e	
   ottimismo	
   per	
   il	
   modello	
   di	
   business	
   sostenuto	
  

finanziariamente	
   dall’impennata	
   del	
   prezzo	
   di	
   mercato	
   dell’azione	
   sulla	
   borsa	
  

americana.	
   Anche	
   se	
   a	
   questo	
   proposito	
   le	
   celebrazioni	
   e	
   gli	
   applausi	
   appaiono	
   in	
  

qualche	
   modo	
   prematuri	
   poiché	
   la	
   posizione	
   finanziaria	
   di	
   Tesla	
   non	
   appare	
  

particolarmente	
  forte:	
  nonostante	
  ricavi	
  crescenti	
  di	
  anno	
  in	
  anno,	
  reddito	
  netto	
  e	
  utili	
  

per	
  azione	
  sono	
  ancora	
  negativi,	
  come	
  si	
  analizzerà	
  successivamente.	
  

	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
35	
  Abdelkafi	
  (2013)	
  Business	
  model	
  innovations	
  for	
  electric	
  mobility	
  –	
  what	
  can	
  be	
  learned	
  from	
  existing	
  
business	
  model	
  patterns	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  
36	
  Bock	
  (2012)	
  the	
  effects	
  of	
  culture	
  and	
  structure	
  on	
  strategic	
  flexibility	
  during	
  business	
  model	
  innovation	
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È	
  interessante	
  comunque	
  fare	
  una	
  comparazione	
  delle	
  innovazioni	
  attuate	
  da	
  Tesla	
  con	
  

le	
  innovazioni	
  preesistenti.	
  	
  

	
  

Innovazione	
  Tesla	
   Esempio	
  preesistente	
  

Possedimento	
  dei	
  punti	
  vendita	
  al	
  

dettaglio	
  

Pratica	
  comune	
  e	
  consolidata	
  in	
  Europa	
  

continentale,	
  adottata	
  da	
  Daewoo	
  come	
  

strategia	
  di	
  mercato	
  negli	
  anni	
  ‘90	
  

Creazione	
  di	
  punti	
  vendita	
  esperienziali	
  in	
  

centri	
  commerciali	
  e	
  altri	
  posti	
  a	
  retail	
  

misto	
  

Tentato	
  da	
  Smart	
  nel	
  corso	
  della	
  fase	
  

iniziale	
  di	
  marketing.	
  Altri	
  esempi:	
  Toyota	
  

Amlux	
  centre	
  (Tokyo)	
  e	
  Autostadt	
  VW	
  

Prezzo	
  fisso	
  al	
  dettaglio	
  in	
  modo	
  da	
  

evitare	
  contrattazione	
  sul	
  prezzo	
  nel	
  

retailing	
  

Adottata	
  da	
  Daewoo	
  come	
  strategia	
  di	
  

entrata	
  nel	
  mercato	
  negli	
  anni	
  ‘90	
  

Fornitura	
  di	
  libero	
  accesso	
  a	
  ricariche	
  

illimitate	
  attraverso	
  infrastrutture	
  proprie	
  

a	
  ricarica	
  veloce	
  

Nessun	
  esempio	
  comparabile	
  

Battery	
  swap	
  system	
  (model	
  S)	
  	
   -­‐	
  

Auto	
  costruite	
  in	
  base	
  all’ordine	
   Molto	
  comune	
  in	
  Europa,	
  in	
  particolare	
  

per	
  auto	
  prestigiose	
  e	
  sportive	
  

Ordinare	
  nuove	
  auto	
  attraverso	
  punti	
  

vendita	
  al	
  dettaglio	
  o	
  internet	
  

L’internet	
  retailing	
  è	
  ben	
  consolidato,	
  

anche	
  se	
  a	
  causa	
  di	
  vincoli	
  legali	
  gli	
  ordini	
  

hanno	
  ancora	
  bisogno	
  di	
  essere	
  spediti	
  

tramite	
  concessionaria	
  

Alti	
  livelli	
  di	
  integrazione	
  verticale	
  

(stimato	
  70%)	
  

Storicamente	
  diffuso	
  (Ford,	
  VW),	
  in	
  

particolare	
  per	
  le	
  tecnologie	
  chiave	
  

(esempio	
  fuel	
  cell)	
  

Introduzione	
  di	
  un	
  nuovo	
  brand,	
  un	
  nuovo	
  

modello	
  e	
  un	
  nuovo	
  impianto	
  di	
  

fabbricazione	
  simultaneamente	
  

Smart	
  in	
  periodo	
  di	
  lancio	
  tentò	
  un	
  

approccio	
  ancor	
  più	
  ambizioso	
  	
  

Fonte:	
  Electric	
  Vehicle	
  business	
  models,	
  Beeton	
  e	
  Mayer	
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Con	
   all’incirca	
   20	
  mila	
  Tesla	
  model	
   S	
   progettate	
   per	
   la	
   produzione	
   sembra	
   chiaro	
   che	
  

l’azienda	
  di	
  Elon	
  Musk	
  possa	
  generare	
  sufficienti	
  fondi	
  per	
  l’espansione	
  della	
  gamma	
  di	
  

prodotto	
   e	
   lo	
   sviluppo	
  dell’infrastruttura	
   di	
   ricarica.	
   Il	
  modello	
   di	
   business	
   comunque	
  

trae	
  benefici	
  anche	
  dai	
  ricavi	
  che	
  Tesla	
  ottiene	
  vendendo	
  crediti	
  “zero	
  emissione”,	
  e	
  dai	
  

ricavi	
   ottenuti	
   dalla	
   vendita	
   di	
   battery	
   pack	
   a	
   Daimler	
   (per	
   la	
   versione	
   elettrica	
   della	
  

Smart	
  utilizzata	
  nei	
   progetti	
   Car2Go)	
   e	
  Toyota	
   (versione	
  PHEV	
  della	
  RAV4).	
   In	
  questo	
  

senso	
   sia	
  Daimler	
   che	
  Toyota	
  possono	
   essere	
   considerati	
   degli	
   investitori	
   nell’azienda	
  

Tesla.	
  

	
  

	
  

	
  

3.2	
  Vincoli	
  All’innovazione:	
  Continuità	
  Nell’industria	
  Dell’automobile	
  

Vale	
   la	
   pena	
   sottolineare	
   come	
   il	
   settore	
   dell’industria	
   automobilistica	
   consolidata	
   sia	
  

considerato	
  piuttosto	
   lento	
   in	
   termini	
  di	
   cambiamento.	
  Vi	
   sono	
  diverse	
   considerazioni	
  

pratiche	
  da	
  mettere	
  in	
  conto,	
  come	
  la	
  disponibilità	
  di	
  skills	
  e	
  capacities	
  appropriate.	
  

I	
  fabbricanti	
  di	
  veicoli	
  possiedono	
  personale	
  qualificato	
  e	
  asset	
  su	
  design,	
  integrazione,	
  

sourcing,	
   manifattura,	
   distribuzione,	
   vendite	
   e	
   supporto	
   per	
   i	
   veicoli	
   con	
   motori	
   a	
  

benzina	
  o	
  diesel.	
  Gli	
   investimenti	
  per	
  tali	
  asset	
  sono	
  ovviamente	
  consistenti	
  e	
  vengono	
  

ammortizzati	
   negli	
   anni.	
   Le	
   opportunità	
   per	
   la	
   transizione	
   possono	
   inoltre	
   essere	
  

ostacolate	
   da	
   fattori	
   esterni.	
   Ad	
   esempio	
   i	
   produttori	
   sono	
   riluttanti	
   al	
   cambiamento	
  

quando	
  la	
  fornitura	
  di	
  un	
  materiale	
  o	
  componente	
  chiave	
  viene	
  forzata:	
  BMW	
  ha	
  sentito	
  

la	
  necessità	
  di	
   assicurarsi	
   le	
   forniture	
  di	
   composti	
   in	
   fibra	
  di	
   carbonio	
   rinforzata	
  per	
   i	
  

modelli	
   i3	
   e	
   i8.	
   Tale	
   esempio	
   è	
   una	
   dimostrazione	
   dei	
   modi	
   in	
   cui	
   la	
   riduzione	
   delle	
  

emissioni	
   di	
   carbonio	
   attribuibile	
   alla	
   fase	
  d’uso	
  porti	
  maggior	
   attenzione	
   sul	
   costo	
  di	
  

fabbricazione	
  del	
  carbonio	
  e	
  di	
  qui	
  la	
  necessità	
  di	
  mitigare	
  le	
  emissioni	
  in	
  quest’area.	
  

Per	
   il	
  management	
  delle	
  aziende	
  produttrici	
   il	
   focus	
  sull’elettrico	
  è	
  solo	
  una	
  delle	
  aree	
  

che	
   richiedono	
   attenzione	
   e	
   risorse.	
   L’accorciamento	
  dei	
   cicli	
   di	
   prodotto,	
   l’aumentata	
  

frammentazione	
  di	
  mercato,	
  la	
  maggior	
  volatilità	
  di	
  mercato	
  che	
  richiede	
  una	
  più	
  ampia	
  

gamma	
  di	
  prodotto,	
   l’	
  esigenza	
  di	
  un	
  portfolio	
  di	
  nuove	
  tecnologie	
  sono	
  tutte	
  questioni	
  

significative	
  in	
  termini	
  di	
  costi	
  e	
  ricavi.	
  In	
  più	
  le	
  condizioni	
  economiche	
  attuali	
  dal	
  2008	
  

non	
   hanno	
   contribuito	
   alla	
   crescita	
   e	
   in	
   tale	
   contesto	
   l’innata	
   tendenza	
   dell’industria	
  

verso	
   il	
   conservatorismo	
   viene	
   rinforzata	
   dalla	
   prudenza	
   finanziaria	
   di	
   fronte	
   alla	
  

maggior	
  incertezza.	
  Ciò	
  che	
  risulta	
  maggiormente	
  probabile	
  è	
  l’emergere	
  di	
  strategie	
  di	
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portfolio	
   con	
   cui	
   i	
   produttori	
   cerchino	
   un	
   equilibrio	
   tra	
   segmento	
   di	
   prodotto,	
  

tecnologia	
  e	
  vendite	
  che	
  vada	
  incontro	
  ai	
  requisiti	
  normativi	
  e	
  generi	
  profittabilità.	
  Visti	
  

gli	
   sviluppi	
   di	
  mercato	
   ancora	
   incerti,	
   la	
  maggior	
  parte	
  dei	
   grandi	
  Original	
  Equipment	
  

Manufacturer	
   hanno	
   adottato	
   una	
   strategia	
   che	
   prevede	
   l’introduzione	
   di	
   molteplici	
  

powertrain.	
  

	
  	
  
Lanci	
  di	
  modelli	
  per	
  i	
  diversi	
  powertrain	
  (Fonte:	
  IHS	
  automotive)	
  

	
  

	
  

Le	
   all-­‐electric	
   cars,	
   in	
   quanto	
   ricaricabili	
   attraverso	
   la	
   rete	
   elettrica,	
   vengono	
   incluse	
  

nella	
   categoria	
   delle	
   plug-­‐in	
   cars,	
   assieme	
   ai	
   veicoli	
   plug-­‐in	
   hybrid	
   (PHEV)	
   e	
   range	
  

extender	
  (REV).	
  L’utenza	
  che	
  adotta	
  questa	
  nuova	
  tecnologia	
  è	
  ancora	
  piuttosto	
  bassa	
  e	
  

questo	
   può	
   essere	
   spiegato	
   da	
   problemi	
   di	
   dilemma	
   sociale	
   e	
   diffusione	
   delle	
  

innovazioni.	
  Riguardo	
  ai	
  primi,	
  il	
  valore	
  che	
  una	
  tecnologia	
  fornisce	
  può	
  essere	
  suddiviso	
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in	
  valore	
  collettivo	
  e	
  valore	
  privato.	
   Il	
  valore	
  può	
  essere	
  positivo	
  (ad	
  esempio	
  mobilità	
  

migliorata)	
   o	
   negativo	
   (rumore,	
   incidenti,	
   emissioni).	
   Le	
   auto	
   plug-­‐in	
   forniscono	
   un	
  

maggior	
   valore	
   collettivo	
   rispetto	
   alle	
   ICE	
   cars	
   in	
   termini	
   di	
   minor	
   rumore,	
  

inquinamento	
  dell’aria	
  ed	
  emissioni	
  di	
  scarico.	
  Hanno	
  però	
  difficoltà	
  nel	
  fornire	
  lo	
  stessa	
  

quantità	
  di	
  valore	
  privato	
  delle	
  auto	
  a	
  combustione	
  interna	
  per	
  quanto	
  riguarda	
  prezzo,	
  

autonomia	
  di	
   guida,	
   tempo	
  di	
   ricarica/rifornimento,	
   capacità	
  di	
   traino.	
  Di	
   qui,	
   la	
   lenta	
  

adozione	
  delle	
  auto	
  plug-­‐in	
  può	
  essere	
  vista	
  come	
  un	
  esempio	
  pratico	
  di	
  un	
  problema	
  di	
  

dilemma	
  sociale.37	
  

Per	
   ciò	
   che	
   concerne	
   la	
   diffusione	
   delle	
   innovazioni,	
   la	
   velocità	
   di	
   adozione	
  

dell’innovazione	
  stessa	
  è	
  fortemente	
  dipendente	
  da	
  5	
  fattori:3839	
  

-­‐ vantaggio	
   relativo	
   in	
   termini	
   di	
   economia,	
   costo	
   iniziale,	
   comfort,	
   prestigio	
  

sociale,	
   risparmio	
   (tempo/sforzo).	
   Qui	
   le	
   auto	
   plug	
   in	
   a	
   malapena	
   forniscono	
  

chiari	
   benefici.	
   Comfort	
   e	
   prestigio	
   potrebbero	
   essere	
   simili	
   alle	
   auto	
   Internal	
  

Combustion	
   Engine	
   (ICE),	
   i	
   costi	
   non	
   sono	
   ancora	
   paragonabili,	
   mentre	
   il	
  

risparmio	
  di	
  tempo	
  e	
  di	
  sforzi	
  dipendono	
  dall’uso	
  che	
  se	
  ne	
  fa.	
  Potrebbero	
  essere	
  

migliori	
  in	
  situazioni	
  dove	
  il	
  caricamento	
  avviene	
  al	
  lavoro	
  o	
  a	
  casa.	
  

-­‐ Compatibilità	
   con	
   valori	
   e	
   credenze	
   socioculturali,	
   con	
   la	
   tecnologia	
   alla	
   quale	
  

viene	
   comparata	
   e	
   con	
   i	
   bisogni	
   dei	
   potenziali	
   consumatori.	
   Nel	
   primo	
   caso	
   le	
  

auto	
  plug-­‐in	
  si	
  adattano	
  perfettamente	
  ai	
  valori	
  contemporanei	
  svedesi,	
  mentre	
  la	
  

compatibilità	
  con	
  le	
  auto	
  a	
  combustione	
  interna	
  è	
  ancora	
  insufficiente.	
  

-­‐ Complessità,	
   ovvero	
   quanto	
   difficile	
   viene	
   avvertito	
   comprendere	
   e	
   usare	
   la	
  

nuova	
  innovazione.	
  In	
  questo	
  senso,	
  le	
  plug-­‐in	
  cars	
  possono	
  essere	
  relativamente	
  

semplici,	
  ma	
  non	
  stanno	
  alla	
  pari	
  dei	
  veicoli	
  tradizionali,	
  ad	
  esempio	
  nel	
  fornire	
  

comprensibili	
  e	
  affidabili	
  previsioni	
  sull’autonomia	
  di	
  guida,	
  elemento	
  che	
  desta	
  

particolare	
  ansia	
  nel	
  guidatore.	
  

-­‐ Possibilità	
   di	
   prova,	
   ovvero	
   se	
   può	
   essere	
   testato	
   su	
   base	
   limitata.	
   Molti	
  

concessionari	
   automobilistici	
   non	
   hanno	
   nemmeno	
   automobili	
   plug-­‐in	
   nel	
   loro	
  

showroom,	
  e	
  coloro	
  che	
  le	
  hanno,	
  offrono	
  lo	
  stesso	
  livello	
  di	
  prova	
  delle	
  auto	
  ICE.	
  

Questo	
  significa	
  che	
  l’auto	
  può	
  essere	
  testata	
  per	
  un	
  breve	
  periodo	
  di	
  tempo	
  ma	
  

non	
  si	
  riesce	
  a	
  valutare	
  se	
  si	
  adatta	
  realmente	
  ad	
  un	
  utilizzo	
  giornaliero.	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
37	
  Stern	
  review	
  on	
  the	
  Economics	
  of	
  climate	
  change,	
  executive	
  summary	
  
38	
  Moore	
  (2002)	
  crossing	
  the	
  chasm:	
  marketing	
  and	
  selling	
  disruptive	
  products	
  to	
  mainstream	
  customers	
  
39	
  Rogers	
  (2003)	
  diffusion	
  of	
  innovations	
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-­‐ Osservabilità,	
   cioè	
   la	
   sua	
   visibilità	
   agli	
   altri.	
   Diverse	
   auto	
   plug-­‐in	
   sono	
   delle	
  

varianti	
  di	
  auto	
  a	
  combustione	
  interna	
  e	
  ciò	
  le	
  rende	
  difficili	
  da	
  distinguere	
  sulla	
  

strada	
  rispetto	
  alle	
  auto	
  tradizionali.	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

3.3	
  Elettrificazione	
  Del	
  Powertrain:	
  “Technology	
  Push”	
  O	
  “Market	
  Pull”?	
  

I	
  veicoli	
  elettrici	
  a	
  batteria	
  sono	
  ancora	
  ben	
  lontani	
  dal	
  raggiungere	
  una	
  rilevante	
  quota	
  

di	
  mercato	
  a	
   livello	
  mondiale.	
  Come	
  qui	
  di	
  seguito	
  si	
  analizzerà,	
   le	
   tecnologie	
  richieste	
  

sono	
   già	
   state	
   sviluppate	
   anche	
   se	
   non	
   ancora	
   per	
   un	
   utilizzo	
   nel	
  mass	
  market,	
   dove	
  

l’abbassamento	
  dei	
   costi	
   diventa	
  un	
   aspetto	
   cruciale	
  perché	
  una	
   tecnologia	
   si	
   riveli	
   di	
  

successo.	
  

	
  

3.3.1	
  Barriere	
  All’elettrificazione	
  Del	
  Powertrain	
  

Durante	
   il	
   passato,	
   il	
   veicolo	
   elettrico	
   ha	
   affrontato	
   tutta	
   una	
   serie	
   di	
   questioni	
  

tecnologiche	
  e	
  la	
  maggior	
  parte	
  di	
  queste	
  rimangono	
  ancora	
  presenti	
  al	
  giorno	
  d’oggi.	
  Le	
  

sfide	
   tecnologiche	
   non	
   si	
   ricollegano	
   solamente	
   alla	
   mancanza	
   di	
   infrastrutture	
   ma	
  

anche	
   al	
   powertrain,	
   intendendo	
   con	
   esso	
   motore	
   elettrico,	
   batteria	
   e	
   controlli	
  

elettronici.	
  

Per	
   ciò	
   che	
   riguarda	
   la	
   mancanza	
   di	
   infrastrutture	
   in	
   Europa	
   la	
   vera	
  

democratizzazione	
  della	
  potenza	
  elettrica	
  inizia	
  negli	
  anni	
  ’50,	
  a	
  testimonianza	
  del	
  fatto	
  

che	
   l’evoluzione	
   del	
   veicolo	
   elettrico	
   è	
   dipendente	
   da	
   diverse	
   tecnologie	
   che	
   devono	
  

interagire	
  tra	
  di	
  loro	
  in	
  modo	
  da	
  formare	
  un	
  complesso	
  coerente.	
  	
  

L’infrastruttura	
   attualmente	
   disponibile	
   per	
   la	
   ricarica	
   di	
   veicoli	
   elettrici	
   è	
   ancora	
  

carente,	
   ad	
   eccezione	
   della	
   rete	
   di	
   supercharger	
   Tesla	
   come	
   vedremo	
   in	
   seguito.	
   La	
  

rarità	
   di	
   stazioni	
   di	
   ricarica	
   elettrica	
   di	
   servizio	
   cosi	
   come	
   la	
   loro	
   localizzazione	
   non	
  

capillare	
  non	
  incentiva	
  di	
  certo	
  il	
  potenziale	
  consumatore	
  ad	
  acquistare	
  tali	
  veicoli.	
  A	
  ciò	
  

si	
   aggiunge	
   il	
   problema	
   dei	
   lunghi	
   tempi	
   di	
   ricarica,	
   anche	
   se	
   ciò	
   non	
   si	
   rivela	
   un	
  

problema	
  per	
   la	
  maggior	
  parte	
  dei	
   veicoli	
   plug-­‐in	
  hybrid	
   raramente	
   connessi	
   alla	
   rete	
  

elettrica.	
  

Inoltre,	
  prima	
  di	
  poter	
   installare	
   l’infrastruttura	
  necessaria,	
  è	
  necessario	
  uno	
  standard	
  

comune	
  per	
  l’interfaccia	
  del	
  caricatore.	
  Ad	
  oggi	
  però,	
  non	
  è	
  stato	
  ancora	
  concordato	
  uno	
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standard	
   a	
   livello	
   globale	
   né	
   vi	
   è	
   la	
   possibilità	
   di	
   scegliere	
   tra	
   ricarica	
   a	
   corrente	
  

continua	
  o	
  corrente	
  alternata.	
  

L’altra	
  debolezza	
  che	
  spesso	
   	
  viene	
  messa	
   in	
  rilievo	
  nel	
  campo	
  dei	
  powertrain	
  elettrici	
  

sono	
   le	
  scarse	
   performance	
   della	
   batteria.	
  Generalmente	
   si	
   sostiene	
   che	
   la	
   capacità	
  

energetica	
  è	
  troppo	
  scarsa	
  e	
  la	
  durata	
  di	
  vita	
  ancora	
  troppo	
  limitata.	
  Tali	
  considerazioni	
  

nascono	
   dalle	
   precedenti	
   esperienze	
   negative	
   dei	
   consumatori	
   con	
   altri	
   prodotti	
   di	
  

consumo	
   con	
   batterie	
   agli	
   ioni	
   di	
   litio	
   (laptop,	
   smartphone,	
   fotocamere).	
   Tali	
   batterie	
  

non	
   risultano	
   performanti	
   dopo	
   3	
   anni	
   di	
   intenso	
   utilizzo	
   ma	
   i	
   consumatori	
   spesso	
  

ignorano	
   la	
   disponibilità	
   sul	
   mercato	
   di	
   batterie	
   di	
   elevata	
   qualità	
   e	
   performance,	
  

utilizzate	
  soprattutto	
  nell’esercito,	
  nell’aeronautica	
  e	
  nell’aerospaziale.	
  

Quindi	
  la	
  maggior	
  parte	
  delle	
  soluzioni	
  tecnologiche	
  per	
  le	
  batterie	
  sono	
  già	
  disponibili	
  

ad	
  oggi,	
  alcune	
  anche	
  in	
  Europa,	
  ma	
  anche	
  qui	
  al	
  momento	
  hanno	
  costi	
  maggiori	
  rispetto	
  

a	
   quelle	
   per	
   i	
   veicoli	
   a	
   benzina.	
  Un	
   punto	
   cruciale	
   sarà	
   quello	
   di	
   ottimizzare	
   tali	
   costi	
  

tecnologici	
   in	
   modo	
   da	
   rendere	
   efficiente	
   la	
   produzione	
   di	
   alti	
   volumi,	
   sfruttando	
   le	
  

economie	
  di	
  scala.	
  Ad	
  ogni	
  modo,	
  sembra	
  che	
  in	
  Europa	
  il	
  business	
  della	
  batteria	
  sia	
  in	
  

una	
  situazione	
  critica:	
  non	
  esiste	
  ancora	
  nessun	
  produttore	
  di	
  batterie	
  agli	
  ioni	
  di	
  litio	
  in	
  

grado	
   di	
   produrre	
   avanzati	
   sistemi	
   a	
   batteria	
   per	
   il	
   fabbricante	
   automobilistico	
   ad	
   un	
  

livello	
  di	
  costo	
  competitivo.	
  Il	
  vecchio	
  continente	
  sembra	
  diviso	
  sulla	
  questione	
  ed	
  ogni	
  

stato	
   sta	
   tentando	
  di	
   sviluppare	
   il	
   business	
   per	
   conto	
   proprio	
   e	
   in	
   considerazione	
   del	
  

livello	
  di	
  attività	
  dei	
  produttori	
  di	
  batterie	
  asiatici	
  e	
  statunitensi,	
  pensare	
  di	
  competere	
  

per	
  uno	
  stato	
  dell’UE	
  al	
  momento	
  appare	
  piuttosto	
  improbabile.	
  L’unica	
  possibilità	
  per	
  il	
  

business	
   della	
   batteria	
   europeo	
   potrà	
   forse	
   arrivare	
   dall’unire	
   le	
   proprie	
   forze	
   tra	
   gli	
  

stati	
  membri	
   e	
   lavorare	
   congiuntamente,	
   come	
  è	
  avvenuto	
   in	
  passato	
  per	
   la	
   creazione	
  

del	
  gruppo	
  Airbus.	
  

	
  

3.3.2	
  Tecnologie	
  Distruttive	
  

L’introduzione	
   di	
   una	
   nuova	
   tecnologia	
   sul	
   mercato	
   a	
   livello	
   di	
   industria	
   avviene	
  

solamente	
  in	
  due	
  modi:40	
  

• Leadership	
   di	
   costo:	
   il	
   nuovo	
   prodotto	
   viene	
   fornito	
   a	
   un	
   costo	
   più	
   basso	
  

rispetto	
   al	
   prodotto	
   attualmente	
   disponibile	
   sul	
   mercato.	
   Nel	
   caso	
   del	
   veicolo	
  

elettrico,	
   va	
   fatta	
   una	
   distinzione	
   tra	
   costi	
   di	
   acquisizione	
   iniziale	
   del	
   veicolo	
  

stesso,	
   costi	
   operativi	
   connessi	
   al	
   rifornimento	
   e	
   costi	
   di	
   mantenimento,	
   in	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
40	
  Porter,	
  competitive	
  advantage:	
  creating	
  and	
  sustaining	
  superior	
  performance	
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relazione	
  con	
  l’affidabilità	
  del	
  prodotto	
  fornito.	
  Un	
  ulteriore	
  aspetto	
  può	
  giocare	
  

un	
   ruolo	
   importante:	
   i	
   costi	
   percepiti	
   dal	
   consumatore.	
   Importante	
   quando	
   il	
  

prodotto/servizio	
  richiede	
  che	
  il	
  consumatore	
  paghi	
  attivamente	
  una	
  extra	
  tassa,	
  

non	
  offerta	
  come	
  una	
  sottoscrizione	
  mensile.	
  

• Differenziazione:	
   il	
   nuovo	
   prodotto	
   non	
   può	
   essere	
   comparato	
   con	
   quelli	
   già	
  

presenti.	
   Si	
   tratta	
   di	
   una	
   tecnologia	
   completamente	
   nuova	
   che	
   apre	
   a	
   nuove	
  

possibilità	
   ed	
   esperienze	
   non	
   ancora	
   rese	
   possibili.	
   Nel	
   campo	
   delle	
   auto	
  

elettriche	
  una	
   tale	
  differenziazione	
  potrebbe	
  risiedere	
  nella	
   funzione	
  di	
   ricarica	
  

indipendente	
   senza	
   l’ausilio	
   del	
   guidatore	
   e	
   per	
   la	
   tecnologia	
   di	
   ricarica	
   si	
  

potranno	
  sostituire	
  le	
  connessioni	
  via	
  cavo	
  con	
  un	
  sistema	
  wireless.	
  

	
  

Gli	
  stimoli	
  all’innovazione	
  invece	
  avvengono	
  in	
  due	
  modi:	
  

• Market	
   pull,	
   quando	
   la	
   fonte	
   delle	
   innovazioni	
   non	
   soddisfa	
   i	
   bisogni	
   del	
  

consumatore	
  e	
  ciò	
  comporta	
  nuovi	
  bisogni	
  e	
  richieste	
  di	
  nuovi	
  prodotti.	
  

• Technology	
   push,	
   lo	
   stimolo	
   allo	
   sviluppo	
   viene	
   dalla	
   ricerca	
   e	
   sviluppo	
   e	
   in	
  

questo	
  caso	
  non	
  importa	
  se	
  la	
  domanda	
  di	
  mercato	
  già	
  esiste	
  oppure	
  no.	
  

	
  

Description	
   Technology	
  

push	
  

Market	
  pull	
  

Incertezza	
  della	
  tecnologia	
   Elevata	
   Bassa	
  

Spese	
  R&S	
   Elevata	
   Bassa	
  

Durata	
  R&S	
   Lunga	
   Breve	
  

Integrazione	
  consumatore	
   Complessa	
   Facile	
  

Time	
  to	
  market	
   Incerto	
   Certo	
  

Incertezza	
  vendite	
  di	
  mercato	
   Elevata	
   Bassa	
  

Tipi	
  di	
  ricerca	
  di	
  mercato	
   Qualitativa	
   quantitativa	
  

Necessità	
  cambiamento	
  del	
  comportamento	
  

consumatore	
  

Ampia	
   Minima	
  

Fonte:	
   Lorentz,	
   Electrification	
   of	
   the	
   powertrain	
   in	
   Automotive	
   Applications	
   “technology	
  

push”	
  or	
  “market	
  pull”?	
  

	
  

Nel	
  caso	
  dei	
  veicoli	
  elettrici,	
  in	
  base	
  alle	
  differenze	
  elencate	
  in	
  tabella,	
  si	
  può	
  concludere	
  

che	
   è	
   necessario	
   uno	
   stimolo	
   technology	
   push	
   in	
   modo	
   da	
   fornire	
   tecnologie	
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all’avanguardia	
   al	
   consumatore	
   a	
   costi	
   sensibilmente	
   più	
   bassi	
   rispetto	
   a	
   quelli	
   del	
  

mercato.	
   Il	
   potenziale	
   consumatore	
   d’altro	
   canto,	
   deve	
   prendere	
   confidenza	
   con	
   tali	
  

tecnologie	
   ed	
   esserne	
   convinto	
   della	
   loro	
   qualità	
   ed	
   affidabilità,	
   così	
   da	
   permettere	
   la	
  

penetrazione	
  dell’elettrico	
  sul	
  mercato.	
  

	
  

3.3.3	
  fattori	
  chiave	
  per	
  un	
  possibile	
  mercato	
  di	
  massa	
  futuro41	
  

Nel	
   terreno	
   competitivo	
  dell’industria	
   automobilistica	
   sta	
   diventando	
  una	
   competenza	
  

chiave	
   consegnare	
  performance	
  e	
   funzionalità	
  migliorative	
  assieme	
  a	
  veicoli	
   a	
  bassa	
  o	
  

nulla	
  emissione.	
  Le	
  tre	
  situazioni	
  da	
  superare	
  perché	
   il	
  veicolo	
  elettrico	
  raggiunga	
  una	
  

maggior	
  accettazione	
  sul	
  mercato	
  sono:	
  	
  

	
  

Comfort	
   le	
   preoccupazioni	
   sull’autonomia	
   a	
   causa	
   di	
   un’autonomia	
   di	
   guida	
   troppo	
  

breve	
   ed	
   un’inaccurata	
   visualizzazione	
   dell’energia	
   rimanente	
   nei	
   veicoli	
   elettrici	
   puri	
  

vengono	
  percepite	
  dal	
  consumatore	
  come	
  una	
  perdita	
  di	
  comfort.	
  Un	
  altro	
  esempio	
  è	
  il	
  

tempo	
   necessario	
   per	
   la	
   ricarica	
   della	
   batteria,	
   considerato	
   troppo	
   lungo	
   rispetto	
   al	
  

veicolo	
   tradizionale.	
   Attraverso	
   comunque	
   un	
   caricamento	
   veloce	
   induttivo	
   con	
   guida	
  

indipendente	
  sarà	
  possibile	
  non	
  pensare	
  più	
  al	
  caricamento	
  delle	
  batterie	
  e	
  lasciare	
  che	
  

se	
  ne	
  occupi	
  il	
  veicolo	
  stesso.	
  

	
  	
  

dipendenza	
  climatica	
   il	
  consumatore	
  che	
  acquista	
  un	
  auto	
  elettrica	
  potrebbe	
  pensare	
  

di	
   dover	
   tenere	
   inutilizzato	
   il	
   sistema	
   di	
   condizionamento/riscaldamento	
   al	
   fine	
   di	
  

preservare	
  l’autonomia	
  di	
  guida	
  e	
  salvaguardare	
  parte	
  dell’energia	
  dalla	
  batteria.	
  Questo	
  

in	
   parte	
   è	
   vero	
   ma	
   è	
   importante	
   analizzare	
   la	
   situazione.	
   Nei	
   veicoli	
   ibridi	
   o	
   ICE	
   la	
  

maggior	
  parte	
  del	
  materiale	
  isolante	
  utilizzato	
  è	
  per	
  l’isolamento	
  acustico,	
  non	
  termico.	
  

La	
  necessità	
  per	
  l’isolamento	
  acustico	
  è	
  decisamente	
  minore	
  su	
  veicoli	
  senza	
  un	
  motore	
  

a	
   combustione	
   interna.	
   Nel	
   caso	
   dei	
   veicoli	
   elettrici	
   a	
   batteria	
   un	
   ottimo	
   isolamento	
  

termico	
  aiuta	
  a	
  ridurre	
  la	
  dipendenza	
  climatica.	
  Una	
  soluzione	
  tecnologica	
  efficiente	
  che	
  

può	
   essere	
   adottata	
   consiste	
   nel	
   riscaldare	
   o	
   raffreddare	
   l’abitacolo	
   e	
   altre	
   parti	
   del	
  

veicolo	
  utilizzando	
  l’energia	
  dalla	
  rete	
  elettrica,	
  mentre	
  il	
  veicolo	
  è	
  fermo	
  alla	
  stazione	
  di	
  

ricarica.	
   L’energia	
   termica	
   immagazzinata	
   e	
   prodotta	
   nel	
   diverse	
   parti	
   del	
   powertrain	
  

può	
  essere	
  così	
  riutilizzata	
  e	
  trasportata.	
  Perciò	
  in	
  tali	
  veicoli,	
  energia	
  termica,	
  elettrica	
  e	
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  Lorentz,	
  Electrification	
  of	
  the	
  powertrain	
  in	
  Automotive	
  Applications	
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  push”	
  or	
  “market	
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meccanica	
  vanno	
  gestite	
   in	
  maniera	
  olistica	
  a	
   livello	
  di	
  veicolo	
  nel	
  suo	
  complesso,	
  non	
  

solo	
  per	
  sottosistemi.	
  

	
  

Costi	
   elevati	
   i	
   veicoli	
   con	
  un	
  alto	
   livello	
  di	
   elettrificazione	
  devono	
  ancora	
   superare	
   lo	
  

svantaggio	
  degli	
   alti	
   costi	
   di	
   sviluppo	
   rispetto	
   ai	
   volumi	
  prodotti.	
   Tali	
   veicoli	
   sono	
  più	
  

costosi	
  principalmente	
  a	
  causa	
  del	
  loro	
  sistema	
  a	
  batteria	
  agli	
  ioni	
  di	
  litio.	
  A	
  partire	
  dal	
  

2013,	
  le	
  batterie	
  agli	
   ioni	
  di	
  litio	
  per	
  uso	
  automobilistico	
  vengono	
  prodotte	
  in	
  serie	
  ma	
  

non	
  ancora	
  con	
  alti	
   volumi.	
   Se	
  da	
  un	
   lato	
   il	
   costo	
  della	
  produzione	
  di	
   sistemi	
  e	
   celle	
  a	
  

batteria	
  si	
  sta	
  abbassando	
  grazie	
  ad	
  un	
  aumentato	
   livello	
  di	
  automazione	
  sulle	
   linee	
  di	
  

produzione,	
  i	
  costi	
  dell’elettronica	
  hanno	
  una	
  parte	
  di	
  responsabilità	
  per	
  i	
  costi	
  superiori	
  

del	
  veicolo	
  elettrico.	
  Tali	
  costi	
  possono	
  essere	
  ottimizzati	
  attraverso	
  parti	
  standardizzate	
  

e	
   modulari	
   in	
   moduli	
   elettronici.	
   In	
   aggiunta,	
   le	
   parti	
   della	
   trasmissioni,	
   essendo	
  

differenti	
  nei	
  veicoli	
  elettrici,	
  risulteranno	
  più	
  costose	
  a	
  causa	
  dell’assenza	
  di	
  economie	
  

di	
  scala.	
  

Il	
  paradosso	
  di	
  tutto	
  ciò	
  sta	
  nel	
  fatto	
  che	
  per	
  ridurre	
  i	
  costi	
  di	
  produzione	
  ,	
  la	
  domanda	
  di	
  

mercato	
   deve	
   aumentare;	
   ma	
   perché	
   tale	
   domanda	
   aumenti,	
   i	
   veicoli	
   devono	
   essere	
  

offerti	
   a	
   costi	
   più	
   contenuti.	
   Affinché	
   la	
   domanda	
   aumenti,	
   si	
   deve	
   convincere	
   il	
  

consumatore	
  sulla	
  tecnologia	
  della	
  batteria	
  percepita	
  ancora	
  come	
  inaffidabile	
  e	
  perché	
  

ciò	
   accada,	
   serve	
   una	
   maggior	
   presenza	
   e	
   visibilità	
   sulla	
   strada. 42 	
  Un	
   modo	
   per	
  

promuovere	
   il	
   veicolo	
   elettrico	
   a	
   batteria	
   può	
   essere	
   quello	
   dell’introduzione	
   di	
   serie	
  

automobilistica	
   esclusivamente	
   dedicate	
   a	
   veicoli	
   spinti	
   da	
   motori	
   elettrici,	
   come	
   ad	
  

esempio	
  la	
  FIA	
  Formula	
  E.	
  In	
  questo	
  modo	
  l’alta	
  copertura	
  mediatica	
  dedicata	
  all’evento	
  

può	
  cambiare	
  l’attitudine	
  del	
  consumatore	
  e	
  incoraggiare	
  i	
  consumatori	
  a	
  credere	
  nella	
  

nuova	
  tecnologia.	
  

	
  

3.3.4	
  batterie	
  e	
  abbassamento	
  dei	
  costi	
  

L’aspetto	
   maggiormente	
   importante	
   nell’abbattimento	
   dei	
   costi	
   è	
   rappresentato	
   dalla	
  

batteria	
   in	
   quanto	
   è	
   proprio	
   questo	
   il	
   componente	
   più	
   costoso	
   nella	
   produzione	
   del	
  

veicolo	
   elettrico,	
   mediamente	
   la	
   metà	
   dei	
   costi	
   totali	
   di	
   produzione	
   del	
   veicolo43:	
   il	
  

raggiungimento	
   di	
   determinate	
   economie	
   di	
   scala	
   permetterà	
   di	
   abbassare	
   i	
   costi	
   in	
  

questo	
  senso.	
  Il	
  mercato	
  BEV	
  ha	
  si	
  beneficiato	
  dei	
  grandi	
  progressi	
  portati	
  avanti	
  con	
  le	
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  Drive	
  Green	
  2020:	
  more	
  hope	
  than	
  reality?	
  
43	
  How	
  to	
  reduce	
  EV	
  production	
  costs	
  (2013).	
  EV	
  battery	
  tech	
  USA	
  



	
   71	
  

batterie	
   al	
   litio	
   nei	
   computer	
   laptop	
   e	
   dispositivi	
   elettronici	
   ma	
   per	
   il	
   settore	
  

automobilistico	
   al	
   momento	
   i	
   costi	
   rimangono	
   ancora	
   troppo	
   elevati.	
   Tale	
   fattore,	
   in	
  

aggiunta	
   all’autonomia	
   limitata,	
   rappresenta	
   ancora	
   un	
   limite	
   per	
   il	
   pieno	
   utilizzo	
   di	
  

batterie	
  ricaricabili	
  nei	
  veicoli	
  elettrici.	
  

Al	
   momento	
   gli	
   EV/PHEV	
   sono	
   spesso	
   alimentati	
   da	
   batterie	
   a	
   ioni	
   di	
   litio	
   ad	
   alta	
  

capacità	
  e	
  la	
  capacità	
  della	
  batteria	
  determina	
  il	
  range	
  di	
  autonomia	
  del	
  veicolo	
  elettrico.	
  

Importanza	
  dell’autonomia	
  e	
  costi	
  elevati	
  mettono	
  in	
  rilievo	
  l’importanza	
  di	
  mantenere	
  

la	
  batteria	
   in	
  uno	
  stato	
  di	
  salute	
  ottimale	
   il	
  più	
  a	
   lungo	
  possibile	
   in	
  modo	
  da	
  ridurre	
   il	
  

total	
   cost	
   of	
   ownership	
   (TCO)	
   del	
   veicolo.	
   Le	
   performance	
   dipendono	
   non	
   solo	
   dalla	
  

chimica	
  della	
  batteria	
  ma	
  anche	
  da	
   fattori	
  esterni,	
  quali	
   la	
   temperatura	
  ambientale	
  e	
   il	
  

modo	
  in	
  cui	
  la	
  batteria	
  viene	
  utilizzata.	
  Perdite	
  di	
  capacità	
  nelle	
  batterie	
  agli	
  ioni	
  di	
  litio	
  

possono	
   essere	
   attribuite	
   a	
   due	
  motivi:	
   primo,	
   il	
   lento	
   processo	
  di	
   degradazione	
  della	
  

batteria	
  dovuto	
  al	
  passare	
  del	
  tempo,	
  a	
  prescindere	
  che	
  la	
  batteria	
  venga	
  utilizzata	
  o	
  no	
  -­‐	
  

temperature	
   dell’ambiente	
   estreme	
   e	
   elevati	
   stati	
   di	
   carica	
   (SOC)	
   determinano	
   una	
  

rapida	
   degradazione	
   -­‐	
   e	
   secondo	
   la	
   perdita	
   “cycle	
   life”,	
   determinata	
   da	
   tasso	
   di	
  

carica/scarica,	
  temperatura	
  della	
  batteria,	
  SOC	
  e	
  profondità	
  di	
  scarica.	
  

L’ostacolo	
  principale	
  all’espansione	
  della	
  batterie,	
  come	
  è	
  stato	
  detto,	
  è	
  il	
  costo	
  elevato.	
  

La	
   letteratura	
   rivela	
   comunque	
   che	
   i	
   costi	
   stanno	
   scendendo,	
   anche	
   se	
   con	
   grandi	
  

incertezze	
  sui	
  costi	
  attuali	
  e	
  futuri	
  della	
  tecnologia	
  dominante	
  agli	
  ioni	
  di	
  litio.	
  44	
  45	
  46	
  

Nature	
  climate	
  change	
  sostiene	
  che	
  a	
  livello	
  di	
  settore	
  le	
  stime	
  di	
  costo	
  dei	
  battery	
  pack	
  

sono	
  diminuite	
  annualmente	
  per	
  il	
  14%	
  nel	
  periodo	
  compreso	
  tra	
  il	
  2007	
  e	
  il	
  2014,	
  dagli	
  

oltre	
  1000	
  dollari	
  per	
  kWh	
  fino	
  ai	
  400	
  dollari	
  circa	
  per	
  kWh.	
  Il	
  costo	
  dei	
  battery	
  packs	
  

utilizzati	
  dal	
  leader	
  di	
  mercato	
  di	
  veicoli	
  BEV,	
  come	
  Tesla	
  e	
  Nissan,	
  sono	
  anche	
  più	
  bassi	
  

(300	
  dollari	
  per	
  kWh)	
  e	
  hanno	
  una	
  diminuzione	
  di	
  costo	
  annuale	
  dell’8%.47	
  

	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
44	
  Weiss,	
  M.	
  et	
  al.	
  On	
  the	
  electrification	
  of	
  road	
  transport—Learning	
  rates	
  and	
  price	
  forecasts	
  for	
  
hybrid-­‐electric	
  and	
  battery-­‐electric	
  vehicles.	
  Energy	
  Policy	
  48,	
  374–393	
  (2012)	
  
	
  
45	
  Gerssen-­‐Gondelach,	
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  J.	
  &	
  Faaij,	
  A.	
  P.	
  C.	
  Performance	
  of	
  batteries	
  for	
  electric	
  vehicles	
  on	
  short	
  
and	
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  term.	
  J.	
  Power	
  Sources	
  212,	
  111–129	
  (2012).	
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  Fiorese,	
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  electric:	
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  electric	
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  61,	
  403–413	
  (2013)	
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  Nykvist,	
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  electric	
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  of	
  battery	
  packs	
  for	
  electric	
  vehicles,	
  Nature	
  Climate	
  change	
  	
  

	
  

Come	
   si	
   può	
  vedere	
  dal	
   grafico,	
   i	
   prezzi	
   dei	
   battery	
  pack	
  di	
   grande	
   formato	
  nel	
   breve	
  

periodo	
  stanno	
  decrescendo	
  grazie	
  alle	
  crescenti	
  economie	
  di	
  scala	
  ma	
  il	
  principale	
  calo	
  

avverrà	
  nel	
  lungo	
  periodo	
  attraverso	
  l’evoluzione	
  tecnologica	
  che	
  può	
  portare	
  i	
  prezzi	
  a	
  

meno	
  di	
  200	
  dollari	
  entro	
  il	
  2020,	
  per	
  poi	
  essere	
  progressivamente	
  limati	
  verso	
  il	
  basso	
  

con	
  continui	
  miglioramenti	
  della	
  tecnologia.	
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Fonte Electric vehicles in Europe: gearing up for a new phase? McKinsey and company 

	
  

	
  

Il	
   costo	
   non	
   è	
   l’unico	
   degli	
   elementi	
   da	
   considerare	
   nell’adozione	
   di	
   una	
   determinata	
  

tecnologia	
   per	
   le	
   batterie	
   elettriche.	
   Tra	
   i	
   vari	
   criteri	
   infatti	
   il	
   più	
   importante	
   è	
   la	
  

sicurezza	
   poiché	
   anche	
   un	
   singolo	
   incendio	
   della	
   batteria	
   potrebbe	
   far	
   sollevare	
   l’	
  

opinione	
   pubblica	
   contro	
   la	
   mobilità	
   elettrica	
   e	
   rallentare	
   lo	
   sviluppo	
   tecnologico	
  

industriale	
  per	
  un	
  periodo	
  di	
  tempo	
  significativo.	
  La	
  maggior	
  preoccupazione	
  in	
  questo	
  

caso	
   è	
   evitare	
   condizioni	
   di	
   thermal	
   runaway	
   –	
   situazioni	
   in	
   cui	
   reazioni	
   chimiche	
  

innescate	
  nella	
  cella	
  determinano	
  il	
  rilascio	
  di	
  ulteriore	
  calore.	
  Ciò	
  può	
  essere	
  causato	
  da	
  

un	
   sovra	
   caricamento	
   della	
   batteria,	
   da	
   un	
   corto	
   circuito	
   o	
   da	
   tassi	
   di	
   scaricamento	
  

troppo	
  elevati.	
  Per	
  evitare	
   il	
   fenomeno	
  runaway	
  esistono	
  misure	
  come	
  l’utilizzo	
  di	
  una	
  

robusta	
  battery	
  box,	
  un	
  efficiente	
  sistema	
  di	
  raffreddamento	
  per	
  prevenire	
  le	
  fasi	
  iniziale	
  

di	
  fuga	
  termale	
  e	
  preciso	
  monitoraggio	
  dello	
  stato	
  di	
  carica	
  e	
  scarica	
  della	
  batteria.	
  

Un	
   altro	
   criterio	
   è	
   quello	
   della	
   durata	
   utile	
   della	
   batteria	
   ed	
   esistono	
   due	
   modi	
   per	
  

misurarla:	
   la	
  stabilità	
  del	
  ciclo	
  e	
  l’età	
  complessiva.	
  Il	
  primo	
  indica	
  il	
  numero	
  di	
  volte	
  in	
  

cui	
   una	
   batteria	
   può	
   essere	
   completamente	
   caricata	
   e	
   scaricata	
   prima	
   che	
   venga	
   a	
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deteriorarsi	
   l’80	
   percento	
   della	
   sua	
   capacità	
   originale	
   a	
   carica	
   completa.	
   L’età	
  

complessiva	
  invece	
  è	
  il	
  numero	
  di	
  anni	
  attesi	
  di	
  effettiva	
  utilizzabilità	
  della	
  batteria.	
  Gli	
  

OEM	
  per	
   gestire	
   questi	
   problemi,	
   stanno	
  proponendo	
  batterie	
   di	
   adeguate	
   dimensioni	
  

tali	
  da	
  soddisfare	
  il	
  fabbisogno	
  di	
  energia	
  delle	
  auto	
  elettriche	
  per	
  tutta	
  la	
  durata	
  di	
  vita	
  

del	
   veicolo.	
   I	
   produttori	
   stanno	
   pianificando	
   batterie	
   con	
   una	
   durata	
   utile	
   di	
   10	
   anni,	
  

considerando	
   anche	
   la	
   degradazione	
   attesa.	
   Naturalmente	
   ciò	
   implica	
   un	
   maggior	
  

aumento	
  delle	
  dimensioni,	
   del	
   peso	
   e	
  del	
   costo	
  della	
   batteria.	
   L’alternativa	
   è	
   quella	
  di	
  

scegliere	
   di	
   installare	
   batterie	
   di	
   minori	
   dimensioni	
   con	
   una	
   vita	
   utile	
   più	
   breve	
   e	
  

puntare	
   a	
   rimpiazzarle	
   ogni	
   5-­‐7	
   anni	
   attraverso	
   programmi	
   di	
   garanzia.	
   Ciò	
  

permetterebbe	
   di	
   installare	
   batterie	
   meno	
   onerose	
   inizialmente	
   e	
   successivamente	
  

migliorarle	
  mentre	
  la	
  tecnologia	
  avanza.	
  

Ulteriore	
  criterio	
  da	
  tenere	
  in	
  considerazione	
  è	
  quello	
  della	
  performance	
  della	
  batteria.	
  

Il	
   fatto	
   che	
   il	
   guidatore	
  di	
  un	
  veicolo	
  elettrico	
  dovrebbe	
  essere	
   in	
  grado	
  di	
  guidare	
   sia	
  

con	
  elevate	
  temperature	
  estive	
  che	
  con	
  temperature	
  rigide	
  sotto	
   lo	
  zero	
  pone	
  ulteriori	
  

sfide	
   per	
   l’ingegneria	
   automobilistica.	
   Le	
   batterie	
   possono	
   essere	
   progettate	
   per	
  

soddisfare	
   entrambe	
   le	
   tipologie	
   atmosferiche,	
   anche	
   se	
   risulta	
   difficile	
   fare	
   ciò	
   senza	
  

compromettere	
  le	
  performance	
  complessive.	
  Una	
  soluzione	
  per	
  gli	
  OEM	
  potrebbe	
  essere	
  

quella	
   di	
   considerare	
   l’adozione	
   di	
   batterie	
   per	
   particolari	
   tipi	
   di	
   clima.	
   Ad	
   esempio,	
  

batterie	
   ottimizzate	
   per	
   performance	
   e	
   resistenza	
   con	
   climi	
   freddi	
   farebbero	
  

affidamento	
   su	
   riscaldamento	
   e	
   isolamento,	
   mentre	
   quelle	
   disegnate	
   per	
   climi	
   caldi	
  

utilizzerebbero	
   elettroliti	
   e	
   materiali	
   che	
   permettano	
   l’immagazzinamento	
   a	
  

determinate	
  temperature.	
  

Da	
  considerare	
  per	
  le	
  batterie	
  anche	
  l’energia	
  specifica	
  e	
  la	
  potenza	
  specifica.	
  La	
  prima,	
  

intesa	
   come	
   la	
   capacità	
   di	
   immagazzinamento	
   energetico	
   per	
   kilogrammo	
   di	
   peso,	
   è	
  

ancora	
   piuttosto	
   inferiore	
   rispetto	
   all’energia	
   specifica	
   della	
   benzina.	
   Al	
   momento	
   le	
  

batterie	
  sviluppate	
  da	
  Tesla	
  Motors	
  sulla	
  Model	
  S	
  possiedono	
  un’autonomia	
  di	
  guida	
  tra	
  i	
  

400	
   e	
   i	
   500	
   km	
   a	
   seconda	
   della	
   potenza,	
   un	
   valore	
   che	
   è	
   praticamente	
   raddoppiato	
  

rispetto	
  all’autonomia	
  di	
  250/300	
  km	
  di	
  alcuni	
  anni	
  fa.	
  La	
  potenza	
  specifica	
  rappresenta	
  

invece	
   l’ammontare	
   di	
   potenza	
   che	
   le	
   batterie	
   possono	
   erogare	
   per	
   kilogrammo	
   di	
  

massa.	
   Tale	
   valore	
   risulta	
   particolarmente	
   importante	
   per	
   i	
   veicoli	
   ibridi,	
   i	
   quali	
  

scaricano	
  una	
  piccola	
   quantità	
  di	
   energia	
   rapidamente.	
  Nei	
   veicoli	
   elettrici,	
   la	
   potenza	
  

specifica	
   è	
  meno	
   importante	
   rispetto	
   all’energia	
   specifica.	
   I	
   produttori	
   hanno	
   stabilito	
  

parametri	
  di	
  progettazione	
  per	
  le	
  batterie	
  dei	
  veicoli	
  elettrici	
  in	
  modo	
  da	
  ottimizzare	
  il	
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trade-­‐off	
   tra	
   energia	
   specifica	
   e	
   potenza	
   specifica.	
   Al	
   momento	
   le	
   performance	
   delle	
  

batterie	
   in	
   termini	
   di	
   potenza	
   specifica	
   uguagliano	
   o	
   addirittura	
   superano	
   quelle	
   dei	
  

motori	
  a	
  combustione	
  interna.48	
  Quindi	
  gli	
  sforzi	
  di	
  ricerca	
  sono	
  concentrati	
  soprattutto	
  

sull’aumentare	
  l’energia	
  specifica	
  delle	
  batterie	
  per	
  determinati	
  livelli	
  di	
  potenza.	
  

Infine	
   un	
   ultimo	
   aspetto	
   importante	
   per	
   le	
   batterie	
   ed	
   i	
   veicoli	
   elettrici	
   è	
   il	
   tempo	
   di	
  

ricarica.	
   I	
  veicoli	
  elettrici	
  generalmente	
  vengono	
  ricaricati	
  attraverso	
  prese	
  di	
  corrente	
  

convenzionali	
  o	
  stazioni	
  di	
  ricarica	
  dedicate.	
  L’energia	
  della	
  rete	
  elettrica	
  a	
  sua	
  volta	
  può	
  

essere	
   generata	
   da	
   diverse	
   risorse,	
   sostenibili	
   o	
   meno,	
   quali	
   carbone,	
   energia	
  

idroelettrica,	
  pannelli	
  solari	
  fotovoltaici,	
  energia	
  eolica,	
  ecc.	
  

Nel	
  caso	
  di	
  ricarica	
  presso	
  la	
  propria	
  abitazione,	
  il	
  processo	
  richiede	
  diverse	
  ore	
  ma	
  può	
  

essere	
   svolto	
   durante	
   la	
   notte	
   e	
   fornisce	
   una	
   carica	
   che	
   è	
   sufficiente	
   per	
   il	
   normale	
  

utilizzo	
   quotidiano	
   del	
   veicolo	
   per	
   la	
   tratta	
   casa-­‐lavoro.	
   Ad	
   ogni	
  modo,	
   con	
   la	
   diffusa	
  

implementazione	
   di	
   network	
   di	
   veicoli	
   elettrici	
   all’interno	
   delle	
   grandi	
   città,	
   gli	
  

utilizzatori	
   di	
   EV	
   potrebbero	
   ricaricare	
   i	
   loro	
  mezzi	
   durante	
   il	
   giorno	
  mentre	
   sono	
   al	
  

lavoro,	
  eliminando	
  il	
  problema	
  dell’autonomia.	
  

	
  

3.4	
  evoluzione	
  del	
  veicolo	
  elettrico	
  in	
  Europa	
  

Sebbene	
   le	
   vendite	
   globali	
   ed	
   europee	
   siano	
   ancora	
   ridotte	
   (meno	
   dell’1%	
   sulle	
  

registrazione	
   di	
   nuove	
   auto),	
   la	
   crescita	
   del	
   comparto	
   elettrico	
   ha	
   preso	
   velocità	
   –	
  

guidata	
  dal	
  supporto	
  governativo,	
  da	
  una	
  migliorata	
  offerta	
  di	
  veicoli	
  elettrici	
  da	
  parte	
  

dell’industria	
  automobilistica,	
  e	
  una	
  crescente	
  dimestichezza	
  e	
  disponibilità	
  a	
  comprare	
  

da	
  parte	
  del	
  consumatore.	
  

Lo	
   slancio	
   crescente	
   dietro	
   l’adozione	
   di	
   EV	
   –	
   sia	
   da	
   parte	
   del	
   consumatore	
   che	
  

dell’industria	
   –	
   suggerisce	
   che	
   i	
   powertrain	
   elettrici	
   giocheranno	
   un	
   ruolo	
   importante	
  

nella	
   mobilità	
   europea	
   da	
   qui	
   in	
   avanti.	
   Andando	
   oltre	
   il	
   gran	
   clamore	
   pubblicitario	
  

iniziale,	
  i	
  prossimi	
  anni	
  saranno	
  un	
  periodo	
  di	
  ulteriore	
  maturazione	
  per	
  l’industria	
  dei	
  

veicoli	
   elettrici	
   e	
   nel	
   lungo	
   periodo	
   è	
   probabile	
   che	
   i	
   powertrain	
   subiranno	
   una	
  

diversificazione,	
  con	
  l’elettrico	
  alternativa	
  ai	
  motori	
  a	
  combustione	
  interna	
  dopo	
  decenni	
  

nei	
  quali	
  il	
  motore	
  a	
  combustione	
  interna	
  tradizionale	
  ICE	
  è	
  stato	
  e	
  continua	
  ad	
  essere	
  il	
  

powertrain	
  dominante.	
  

Come	
  prima	
  alternativa	
  all’ICE,	
  gli	
   ibridi	
  elettrici	
  convenzionali	
  HEV	
  hanno	
  guadagnato	
  

significative	
  quote	
  di	
  mercato	
  negli	
  ultimi	
  vent’anni.	
  Ne	
  è	
  un	
  esempio	
  la	
  già	
  citata	
  Toyota	
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  Electric	
  Vehicle	
  Battery	
  Technologies,	
  Springer.	
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con	
  i	
  6	
  milioni	
  di	
  Prius	
  vendute.	
  Le	
  vendite	
  di	
  veicoli	
  completamente	
  elettrici	
  in	
  Europa	
  

invece	
  sono	
  sì	
  meno	
  dell’1%	
  del	
  totale	
  delle	
  auto	
  vendute	
  ma	
  c’è	
  ragione	
  di	
  credere	
  che	
  

si	
   sta	
  entrando	
   in	
  una	
   fase	
   iniziale	
  di	
  adozione.	
   Il	
  2013	
  è	
  stato	
   l’anno	
   in	
  cui	
   le	
  vendite	
  

globali	
   del	
   veicolo	
   completamente	
   elettrico	
   Nissan	
   Leaf	
   hanno	
   raggiunto	
   le	
   100	
   mila	
  

unità,	
  mentre	
  Tesla	
  Motors	
  ha	
  avuto	
  buoni	
  riscontri	
  di	
  vendita	
  con	
  il	
  proprio	
  modello	
  S.	
  

Sul	
   piano	
   regolamentativo,	
   la	
   Commissione	
   Europea	
   si	
   è	
   dimostra	
   di	
   supporto	
   per	
   la	
  

diffusione	
  del	
  veicolo	
  elettrico	
  proponendo	
  una	
  direttiva	
  sullo	
  sviluppo	
  di	
  infrastrutture	
  

per	
  carburanti	
  alternativi.	
  

A	
   livello	
  più	
  specifico,	
  alcune	
  nazioni	
  Europee	
  stanno	
  mostrando	
  tassi	
  di	
  assorbimento	
  

importanti	
  nell’adozione	
  dell’elettrico.	
  La	
  Norvegia	
   in	
  Europa	
  è	
   il	
   leader	
   indiscusso	
  e	
   i	
  

modelli	
  di	
  auto	
  più	
  vendute	
  nell’ultimo	
  trimestre	
  del	
  2013	
  sono	
  stati	
  veicoli	
  tutti	
  elettrici	
  

a	
   batteria	
   (Nissian	
   Leaf	
   e	
   Tesla	
   Model	
   S)	
   raggiungendo	
   il	
   12%	
   delle	
   vendite	
   totali.	
   A	
  

seguire	
  Francia,	
  Germania	
  e	
  Regno	
  Unito	
  con	
  minori	
  quote	
  di	
  mercato.49	
  50	
  

	
  
Andando	
  ad	
  analizzare	
  la	
  domanda,	
  l’adozione	
  iniziale	
  ha	
  preso	
  il	
  via	
  con	
  forza	
  nel	
  2013	
  

per	
   poi	
   avere	
   un’ulteriore	
   espansione	
   nel	
   2014.	
   Al	
  momento,	
   tali	
   progressi	
   sembrano	
  

ristretti	
   a	
   specifici	
   segmenti	
   di	
   consumatori	
   nei	
   paesi	
   sopra	
   elencati.	
   Esistono	
   infatti	
  

ancora	
   delle	
   barriere	
   che	
   impediscono	
   al	
   consumatore	
  medio	
   di	
   propendere	
   per	
   tale	
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  Electric	
  car	
  sales	
  In	
  EU	
  increase	
  77%,	
  EV	
  obsession.	
  
50	
  Electric	
  Vehicles	
  in	
  2013:	
  a	
  progress	
  report,	
  Transport	
  and	
  Environment	
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tipologia	
  di	
   veicolo:	
   su	
   tutti	
   i	
   costi	
   elevati,	
   le	
  preoccupazioni	
   sull’autonomia	
  e	
   la	
  bassa	
  

consapevolezza.	
  

Dalle	
   ricerche	
   McKinsey51	
  emerge	
   che	
   ad	
   adottare	
   per	
   primi	
   i	
   veicoli	
   elettrici	
   sono	
  

consumatori	
  con	
  una	
  serie	
  di	
  comportamenti	
  e	
  punti	
  di	
  vista	
  ben	
  definiti:	
  sono	
  ad	
  alto	
  

reddito,	
   con	
   una	
   eccellente	
   educazione,	
   che	
   guardano	
   a	
   risparmiare	
   denaro	
   e	
   con	
   un	
  

occhio	
   di	
   riguardo	
   verso	
   la	
   sostenibilità	
   ambientale.	
   È	
   possibile	
   suddividerli	
   in	
   due	
  

categorie:	
  i	
  “trendy	
  greens”,	
  di	
  tendenza,	
  sensibili	
  ai	
  problemi	
  ambientali	
  e	
  disponibili	
  a	
  

provare	
  nuove	
  tecnologie	
  e	
   i	
   “TCO	
  sensitives”,	
   interessati	
  al	
  costo	
   totale	
  di	
  proprietà	
  e	
  

disponibili	
  a	
  cambiare	
  abitudini	
  di	
  viaggio.	
  

	
  

Nonostante	
   esistano	
   anche	
   altri	
   fattori	
   importanti	
   nella	
   valutazione,	
   quali	
   il	
   brand,	
   il	
  

design	
  dell’auto	
  e	
  le	
  performance,	
  esistono	
  tre	
  stimoli	
  chiave	
  nell’adozione	
  anticipata	
  del	
  

veicolo	
  elettrico19:	
  

-­‐ riduzione	
   dell’impronta	
   di	
   carbonio.	
   Per	
   i	
   consumatori	
   sensibili	
   ai	
   problemi	
  

ambientali	
   ciò	
   risulta	
   uno	
   stimolo	
   fondamentale	
   nell’acquistare	
   un	
   veicolo	
  

elettrico.	
  Alcuni	
  sono	
  disponibili	
  a	
  pagare	
  un	
  premio	
  per	
  le	
  alternative	
  ai	
  motori	
  a	
  

combustione	
   ad	
   emissione	
   zero.	
   Un	
   terzo	
   degli	
   acquirenti	
   di	
   auto	
   elettriche	
  

norvegesi	
  ad	
  esempio,	
  definisce	
  l’ambiente	
  come	
  prima	
  motivazione	
  all’acquisto.	
  

-­‐ Vantaggi	
  nella	
  guida	
  e	
  nell’uso.	
  Incentivi	
  vengono	
  concessi	
  da	
  parte	
  dei	
  governi	
  	
  ai	
  

guidatori	
   di	
   veicoli	
   elettrici	
   in	
   modo	
   da	
   stimolare	
   le	
   vendite,	
   soprattutto	
   nelle	
  

città.	
   Esempi	
   in	
   questo	
   senso	
   possono	
   essere	
   i	
   permessi	
   preferenziali	
   al	
  

parcheggio/	
   la	
   riduzione	
   dei	
   costi	
   in	
   zone	
   urbane	
   affollate	
   o	
   la	
   possibilità	
   di	
  

guidare	
  nelle	
  corsie	
  preferenziali	
  di	
  autobus	
  e	
  taxi,	
  risparmiando	
  tempo	
  durante	
  

le	
  ore	
  di	
  punta.	
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  Electric	
  vehicle	
  in	
  Europe:	
  gearing	
  up	
  for	
  a	
  new	
  phase?,	
  McKinsey	
  and	
  company	
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-­‐ Risparmi	
  di	
  costo.	
  	
  Senza	
  sussidi,	
  il	
  veicolo	
  elettrico	
  è	
  decisamente	
  più	
  costoso	
  ma	
  

tale	
  differenza	
  di	
  costi	
  può	
  essere	
  in	
  parte	
  colmata	
  attraverso	
  sussidi	
  governativi	
  

a	
   favore	
   del	
   consumatore.	
   Ancora	
   una	
   volta	
   la	
   Norvegia	
   è	
   un	
   passo	
   avanti	
   da	
  

questo	
  punto	
  di	
  vista	
  in	
  quanto	
  fornisce	
  sovvenzioni	
  che	
  includono	
  l’esenzione	
  su	
  

tassa	
   d’acquisto,	
   imposta	
   sul	
   valore	
   aggiunto,	
   spese	
   sui	
   pedaggi,	
   tassa	
   di	
  

registrazione,	
  e	
  tassa	
  di	
  circolazione.	
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fonte:	
  ricerca	
  Mckinsey,	
  Electric vehicles in Europe: gearing up for a new phase?	
  

	
  

Nonostante	
  questi	
   fattori	
  di	
   stimolo	
  all’acquisto,	
   la	
   competitività	
  di	
   costo	
  è	
  un	
  aspetto	
  

critico	
  per	
  l’adozione	
  del	
  veicolo	
  elettrico	
  su	
  larga	
  scala.	
  Gli	
  esperti	
  sono	
  ancora	
  concordi	
  

nell’affermare	
  che	
  per	
  la	
  maggior	
  parte	
  dei	
  consumatori,	
  il	
  prezzo	
  (e	
  quindi	
  il	
  costo)	
  sia	
  

ancora	
  il	
  driver	
  chiave.	
  

La	
   velocità	
   di	
   adozione	
   del	
   powertrain	
   elettrico	
   nel	
   prossimo	
   futuro	
   quindi	
   rimane	
  

ancora	
   incerta	
   e	
   quale	
   quota	
   assumerà	
   all’interno	
   del	
   portfolio	
   sarà	
   in	
   relazione	
   alla	
  

regolamentazione	
   ambientale,	
   alle	
   infrastrutture,	
   all’evoluzione	
   dei	
   prezzi	
   del	
  

carburante.	
  

	
  

	
  
	
  

3.5	
  Costo	
  Totale	
  Di	
  Proprietà	
  (Total	
  Cost	
  Of	
  Ownership)	
  

Dal	
  punto	
  di	
  vista	
  della	
  percezione	
  di	
  valore	
  da	
  parte	
  del	
  consumatore,	
  esiste	
  ancora	
  un	
  

consistente	
   gap	
   da	
   colmare	
   per	
   rendere	
   il	
   veicolo	
   elettrico	
   competitivo	
   rispetto	
   al	
  

disegno	
   dominante	
   internal	
   combustion	
   engine.	
   La	
   possibilità	
   perché	
   un’innovazione	
  

radicale	
   si	
   possa	
   affermare	
   dipende	
   soprattutto	
   dalla	
   capacità	
   dell’impresa	
   di	
  

incrementare	
  questo	
  stesso	
  valore	
  agli	
  occhi	
  del	
  cliente:	
  i	
  tre	
  drivers	
  che	
  permettono	
  lo	
  

sviluppo	
  di	
  valore	
  percepito	
  per	
  il	
  veicolo	
  elettrico	
  sono	
  prima	
  di	
  tutto	
  la	
  riduzione	
  del	
  

Total	
   Cost	
   of	
   Ownership	
   TCO	
  del	
  veicolo,	
   l’accrescimento	
  del	
  valore	
  di	
   sistema	
  della	
  

mobilità	
   elettrica	
   e	
   il	
   ricorso	
   alla	
   percezione	
   del	
   valore	
   per	
   la	
   mobilità	
   elettrica	
   nel	
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consumatore.	
   Per	
   costo	
   totale	
   di	
   proprietà	
   si	
   intende	
   il	
   costo	
   per	
   il	
   possedimento	
   del	
  

veicolo	
  dal	
  momento	
  in	
  cui	
  viene	
  acquistato	
  fino	
  a	
  quando	
  viene	
  ceduta.	
  Elementi	
  chiave	
  

inclusi	
   nel	
   cost	
   of	
   ownership	
  per	
  un	
  veicolo	
   sono:	
   costi	
   di	
   deprezzamento,	
   costi	
   per	
   il	
  

carburante,	
   assicurazione,	
   finanziamento,	
   riparazioni,	
   tasse,	
   costi	
   di	
   mantenimento,	
  

costo-­‐opportunità,	
  costi	
  di	
  inattività	
  per	
  guasto	
  o	
  manutenzione.	
  

Come	
  si	
  è	
  visto,	
  la	
  penetrazione	
  sul	
  mercato	
  dei	
  veicoli	
  elettrici	
  è	
  ancora	
  piuttosto	
  bassa	
  

sul	
  totale	
  delle	
  automobili	
  e	
  il	
  loro	
  TCO	
  rimane	
  elevato	
  se	
  comparato	
  con	
  i	
  veicoli	
  ICE.	
  

Il	
   lato	
  negativo	
   finanziario	
  per	
   l’EV	
  è	
  costituito	
  dal	
  costo	
  del	
  veicolo	
  o	
  dal	
  suo	
  costo	
  di	
  

finanziamento	
  mensile,	
  in	
  aggiunta	
  al	
  pagamento	
  in	
  leasing	
  della	
  batteria.	
  Questo	
  effetto	
  

composto	
   si	
   applica	
   a	
   tutti	
   gli	
   EV	
   disponibili	
   sul	
   mercato	
   ad	
   oggi	
   ed	
   è	
   collegata	
   alla	
  

capacità	
  della	
  loro	
  batteria.	
  

Comparando	
   il	
   total	
   cost	
   of	
   ownership	
   di	
   alcuni	
   dei	
   principali	
   veicoli	
   EV	
   e	
   PHEV	
   sul	
  

mercato	
  UK	
   è	
   possibili	
   vedere	
   come	
   il	
  modello	
   che	
   ha	
   il	
   prezzo	
   più	
   basso	
   è	
   la	
  Nissan	
  

LEAF,	
  offerta	
  a	
  quasi	
  26	
  mila	
  £,	
  mentre	
   la	
  model	
  S	
  di	
  Tesla	
  viene	
  venduta	
  a	
  un	
  prezzo	
  

premium.	
  Considerando	
  il	
  costo	
  per	
  miglia	
  percorse,	
  esiste	
  una	
  differenza	
  contenuta	
  tra	
  

i	
  due	
  veicoli,	
  sebbene	
  il	
  loro	
  rispettivo	
  TCO	
  risenta	
  del	
  prezzo	
  di	
  vendita	
  iniziale.	
  

Analizzando	
  invece	
  i	
  veicoli	
  PHEV,	
  si	
  nota	
  la	
  popolare	
  Toyota	
  Prius	
  molto	
  ben	
  prezzata	
  e	
  

con	
  un	
  costo	
  per	
  miglia	
  percorse	
  molto	
  più	
  basso	
  rispetto	
  ai	
  concorrenti	
  diretti.	
  Il	
  fatto	
  

di	
   avere	
   un	
   prezzo	
   di	
   vendita	
   più	
   competitivo	
   rispetto	
   ai	
   concorrenti	
   nella	
   fascia	
   di	
  

prezzo	
   sotto	
   i	
   30	
   mila	
   $	
   può	
   permettere	
   ai	
   veicoli	
   ad	
   autonomia	
   estesa	
   di	
   diventare	
  

prevalenti	
  sul	
  mercato.	
  

Produttore	
   Modello	
   Prezzo	
   Mercato	
   Autonomia	
   Rapporto	
  Costo/autonomia	
  

Nissan	
   LEAF	
  24	
  kWh	
   25,990	
  £	
   UK	
   124	
  miglia	
   209,6	
  £	
  

Tesla	
   Model	
  S	
   54,900	
  £	
   UK	
   240	
  miglia	
   228.7	
  £	
  

Confronto	
  TCO	
  Electric	
  vehicle52	
  	
  

	
  

Produttore	
   Modello	
   Prezzo	
   Mercato	
   Autonomia	
  

totale	
  (EV)	
  

Rapporto	
  

costo/autonomia	
  

Chevrolet	
   Volt	
  16,5	
  

kWh	
  

35,255	
  £	
   UK	
   300	
  (50)	
   117,5	
  £	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
52	
  Nissan	
  Leaf	
  prices	
  and	
  specs	
  (2013),	
  nissan.co.uk	
  	
  
e	
  model	
  S	
  design	
  studio	
  (2013),	
  teslamotors.com/models/design	
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Toyota	
   Prius	
  4.4	
  

kWh	
  

21,064	
  £	
   UK	
   540	
  (15)	
   39	
  £	
  

Volvo	
   V60	
  11.2	
  

kWh	
  

48,670	
  £	
   UK	
   745	
  (31)	
   65,3	
  £	
  

Confronto	
  TCO	
  PHEV53	
  

	
  

Per	
  ridurre	
  il	
  TCO	
  dei	
  veicoli	
  si	
  dovrà	
  necessariamente	
  passare	
  attraverso:	
  

1. il	
   progresso	
   tecnologico	
   e	
   una	
   maggior	
   produttività	
   industriale	
   in	
   modo	
   da	
  

realizzare	
  maggiori	
  risparmi	
  di	
  costo;	
  

2. incentivi	
  pubblici	
  di	
  tipo	
  finanziario,	
  a	
  livello	
  di	
  infrastruttura	
  o	
  R&S;	
  

3. 	
  incentivi	
  sui	
  risparmi	
  medi	
  di	
  carburante.	
  	
  

	
  

 
Towards	
  a	
  more	
  sustainable	
  automotive	
  industry,	
  Christophe	
  Midler	
  
	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
53	
  Meet	
  the	
  2012	
  Car	
  of	
  the	
  year	
  (2013)	
  Volt,	
  electric	
  car	
  with	
  extended	
  range.	
  	
  Volvocars.com/uk/all-­‐
cars/volvo-­‐v60.	
  	
  Toyota	
  price	
  list	
  2013,	
  Prius	
  
e	
  Electric	
  vehicle	
  Business	
  Models	
  (2015)	
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Inoltre,	
  il	
  nuovo	
  modello	
  di	
  business	
  adottato	
  dai	
  maggiori	
  produttori	
  EV	
  di	
  noleggiare	
  

separatamente	
  la	
  batteria	
  tramite	
  leasing	
  è	
  uno	
  step	
  necessario	
  per	
  ridurre	
  

considerevolmente	
  il	
  TCO.	
  

	
  
	
  

3.6	
  Ricarica	
  E	
  Sistemi	
  Energetici	
  

I	
   veicoli	
   BEV	
   e	
   PHEV	
   hanno	
   bisogno	
   di	
   essere	
   ricaricati	
   solitamente	
   alla	
   fine	
   della	
  

giornata	
   oppure	
   durante.	
   In	
   tale	
   processo	
   l’aspetto	
   chiave	
   è	
   il	
   dispositivo	
   di	
  

immagazzinamento	
  dell’energia,	
  ovvero	
  la	
  batteria.	
  Le	
  tecnologie	
  maggiormente	
  diffuse	
  

sono:	
  la	
  batteria	
  piombo-­‐acido,	
  la	
  batteria	
  NiMh	
  e	
  la	
  batteria	
  agli	
  ioni	
  di	
  litio.	
  

Benché	
   le	
   caratteristiche	
  e	
   le	
  prestazioni	
  delle	
   tre	
   siano	
  differenti,	
   vi	
   sono	
  anche	
  delle	
  

similitudini:	
  

-­‐ quando	
   lo	
   stato	
   di	
   carica	
   è	
   basso,	
   la	
   batteria	
   può	
   essere	
   ricaricata	
   ad	
   un	
   ritmo	
  

relativamente	
   veloce	
   a	
   patto	
   che	
   la	
   corrente	
   non	
   ecceda	
   uno	
   specifico	
   valore	
  

soglia.	
  

-­‐ A	
   ricarica	
   quasi	
   completata,	
   la	
   batteria	
   deve	
   essere	
   ricaricata	
   più	
   lentamente,	
  

tenendo	
  il	
  voltaggio	
  ad	
  un	
  livello	
  inferiore	
  al	
  massimo	
  consentito.	
  

	
  

In	
  tutte	
  queste	
  tecnologie	
  è	
  possibile	
  caricare	
  la	
  batteria	
  a	
  un	
  tasso	
  di	
  corrente	
  elevato	
  

per	
  diminuire	
   i	
   tempi	
  di	
   ricarica,	
   il	
  problema	
  sta	
  nel	
   fatto	
   che	
   ciò	
   stressa	
   la	
  batteria	
  e	
  

accorcia	
  la	
  durata	
  degli	
  elementi	
  elettrochimici.	
  

Esistono	
  inoltre	
  due	
  tipologie	
  di	
  sistemi	
  di	
  ricarica	
  della	
  batteria:	
  

-­‐ caricatori	
  a	
  bordo	
  

-­‐ caricatori	
  completamente	
  indipendenti	
  

i	
   primi	
   sono	
   a	
   bassa	
   potenza	
   (ricarica	
   del	
   veicolo	
   tra	
   le	
   5	
   e	
   le	
   10	
   ore)	
   però	
   sono	
  

compatibili	
   con	
   la	
   presa	
   elettrica	
   casalinga.	
   Quelli	
   indipendenti	
   hanno	
   bisogno	
   di	
   una	
  

presa	
   di	
   corrente	
   dedicata	
   ma	
   hanno	
   tempi	
   di	
   ricarica	
   molto	
   inferiori.	
   Una	
   terza	
  

soluzione	
  potrebbe	
  essere	
   rappresentata	
  dal	
   ricambio	
  della	
  batteria	
  presso	
   stazioni	
  di	
  

scambio	
   dedicate,	
   dove	
   il	
   battery	
   pack	
   possa	
   venir	
   rimpiazzato	
   e	
   quello	
   scarico	
  

ricaricato	
  per	
  essere	
  riutilizzato.	
  

	
  

	
  

Dal	
  punto	
  di	
  vista	
  della	
  rete	
  elettrica	
  è	
  possibile	
  identificare	
  due	
  opzioni:	
  



	
   83	
  

-­‐ cambio	
  della	
  batteria,	
  che	
  verrà	
  caricata	
  indipendentemente	
  dal	
  veicolo	
  

-­‐ ricarica	
  della	
  batteria	
  connettendo	
  il	
  veicolo	
  alla	
  rete	
  elettrica	
  

	
  

In	
  tema	
  di	
  potenziale	
  impatto	
  sulla	
  rete	
  invece,	
  va	
  distinta	
  la	
  ricarica	
  “smart”	
  da	
  quella	
  

convenzionale:	
  

-­‐ nella	
   ricarica	
   non	
   smart,	
   il	
   profilo	
   di	
   potenza	
   viene	
   definito	
   solo	
   dalle	
  

caratteristiche	
   tecniche	
   del	
   dispositivo	
   di	
   ricarica	
   e	
   dal	
   comportamento	
  

individuale	
  del	
  possessore	
  dell’auto.	
  La	
  ricarica	
  si	
  basa	
  quindi	
  sulle	
  necessità	
  del	
  

veicolo.	
  

-­‐ La	
  ricarica	
  smart	
  si	
  basa	
  sulla	
  possibilità	
  che	
   il	
  caricatore	
  possa	
  comunicare	
  col	
  

sistema	
  di	
   potenza	
   e	
   possa	
   analizzare	
   le	
   informazioni	
   per	
   decidere	
   il	
   profilo	
   di	
  

potenza	
  adeguato.	
  

	
  

Modelli	
  Di	
  Mercato:	
  Infrastrutture	
  Di	
  Ricarica	
  Pubbliche,	
  Private	
  E	
  Domestiche	
  

Per	
  garantire	
  il	
  successo	
  sul	
  mercato	
  dei	
  veicoli	
  elettrici	
  l’infrastruttura	
  di	
  ricarica	
  è	
  uno	
  

di	
  quegli	
  elementi	
  assolutamente	
  imprescindibili	
  e	
  in	
  grado	
  di	
  determinare	
  l’espansione	
  

o	
  la	
  contrazione	
  della	
  tecnologia.	
  

Anche	
   se	
   nel	
   prossimo	
   futuro	
   si	
   prospetta	
   l’opportunità	
   di	
   caricare	
   il	
   proprio	
   mezzo	
  

automobilistico	
   a	
   casa,	
   è	
   sempre	
   consigliabile	
   ricaricare	
   la	
   batteria	
   ogni	
   volta	
   che	
   il	
  

veicolo	
   è	
   parcheggiato.	
   Questo	
   è	
   possibile	
   solo	
   grazie	
   ad	
   una	
   rete	
   estesa	
   delle	
  

infrastrutture	
  pubbliche	
  di	
  ricarica.	
  Per	
  le	
  aree	
  pubbliche	
  si	
  possono	
  delineare	
  differenti	
  

situazioni	
  di	
  mercato:	
  	
  

-­‐ la	
  municipalità	
   può	
   offrire	
   le	
   strutture	
   di	
   ricarica	
   come	
   un	
   pubblico	
   servizio	
   ai	
  

suoi	
  cittadini;	
  

-­‐ il	
  municipio	
  può	
  esternalizzare	
  le	
  operazioni	
  e	
  la	
  manutenzione	
  ad	
  un	
  operatore	
  

di	
  apparecchiature	
  elettriche	
  	
  privato;	
  

-­‐ oppure	
   può	
   acquistare	
   e	
   gestire	
   le	
   apparecchiature	
   per	
   conto	
   proprio	
   facendo	
  

pagare	
  il	
  servizio;	
  

	
  

per	
   quanto	
   riguarda	
   invece	
   l’installazione	
   dell’infrastruttura	
   di	
   ricarica	
   può	
   essere	
  

utilizzato	
  un	
  contratto	
  di	
  concessione	
  o	
  una	
  gara	
  d’appalto.	
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Oltre	
   all’infrastruttura	
   di	
   ricarica	
   pubblica,	
   i	
   proprietari	
   di	
   veicoli	
   possono	
   passare	
   a	
  

punti	
  di	
  ricarica	
  privati	
  quando	
  sono	
  lontani	
  da	
  casa.	
  La	
  catena	
  di	
  supermercati	
  Lidl	
  ad	
  

esempio,	
   offre	
   impianti	
   nei	
   propri	
   parcheggi	
   e	
   per	
   le	
   operazioni	
   e	
   la	
   manutenzione	
  

dell’impianto	
  si	
  affida	
  ad	
  operatori	
  specializzati	
  con	
  un	
  accordo	
  di	
  servizi.	
  

Il	
   possessore	
   di	
   un’automobile	
   elettrica	
   infine	
   ha	
   la	
   possibilità	
   di	
   ricaricare	
   il	
   veicolo	
  

comodamente	
   a	
   casa	
   attraverso	
   una	
   presa	
   di	
   corrente	
   elettrica	
   tradizionale	
   oppure	
  

installando	
  un	
  impianto	
  di	
  ricarica	
  dedicato,	
  definito	
  wallbox.	
  L’elettricità	
  utilizzata	
  può	
  

essere	
  fornita	
  tramite	
  accordo	
  contrattuale	
  con	
  il	
  fornitore	
  di	
  servizi	
  del	
  veicolo	
  elettrico	
  

o	
  direttamente	
  con	
  il	
  fornitore	
  di	
  elettricità	
  standard.	
  	
  

Se	
   si	
   preferisce	
   ricaricare	
   attraverso	
   il	
   fornitore	
   standard,	
   il	
   possessore	
   dell’auto	
   può	
  

entrare	
  in	
  un	
  contratto	
  supplementare	
  per	
  la	
  fornitura	
  di	
  elettricità	
  necessaria	
  al	
  veicolo	
  

e	
  si	
  può	
  ricevere	
  una	
  fattura	
  che	
  distingue	
  tra	
  consumo	
  di	
  elettricità	
  relativa	
  al	
  veicolo	
  e	
  

consumo	
  di	
  elettricità	
  domestica.	
  

Il	
  possessore	
  del	
  veicolo	
  può	
  anche	
  stipulare	
  un	
  contratto	
  di	
  servizio	
  con	
  un	
  EV	
  service	
  

provider	
  attraverso	
  l’installazione	
  di	
  un	
  wallbox	
  dedicato.	
  

 

 
Parte	
  IV:	
  Tesla	
  Motors	
  	
  
	
  

4.1	
  Strategia	
  Corporate	
  

	
  

“Accelerare	
   l’avvento	
   del	
   trasporto	
   sostenibile	
   portando	
   sul	
   mercato	
   di	
   massa	
   auto	
  

elettriche	
  il	
  prima	
  possibile.”54	
  Sono	
  queste	
  le	
  parole	
  del	
  CEO	
  Elon	
  Musk	
  per	
  sintetizzare	
  

la	
  Mission	
  di	
  Tesla.	
  Un	
  progetto	
  sicuramente	
  ambizioso,	
  come	
  è	
  sempre	
  stato	
  nello	
  stile	
  

del	
   fondatore	
   di	
   Space	
   X	
   e	
   PayPal,	
   e	
   che	
   ha	
   bisogno	
   di	
   passare	
   innanzitutto	
   per	
   una	
  

presenza	
  sempre	
  più	
  ampia	
  di	
  Electric	
  vehicle	
  sul	
  mercato	
  automotive.	
  

Inizialmente	
   Tesla	
   adottò	
   un	
   approccio	
   unico	
   per	
   portare	
   il	
   suo	
   primo	
   veicolo	
   sul	
  

mercato.	
   Invece	
   di	
   sviluppare	
   un	
   auto	
   relativamente	
   accessibile	
   che	
   potesse	
   essere	
  

prodotta	
   in	
   serie	
   e	
   commercializzata,	
   si	
   focalizzò	
   sulla	
   creazione	
   di	
   un’auto	
   sportiva	
  

affascinante.	
   Il	
  CEO	
  Musk	
  nello	
  stesso	
  post	
  sostenne	
  che	
  commercializzare	
  sul	
  mercato	
  

di	
  massa	
  il	
  loro	
  primo	
  prodotto	
  sarebbe	
  stato	
  semplicemente	
  impossibile	
  da	
  raggiungere	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
54	
  http://www.teslamotors.com/blog/mission-­‐tesla	
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per	
  un’impresa	
  start	
  up	
  che	
  non	
  aveva	
  mai	
  fabbricato	
  un’auto	
  e	
  che	
  aveva	
  avuto	
  un’unica	
  

iterazione	
   tecnologica	
   e	
   nessuna	
   economia	
   di	
   scala.	
   Il	
   prodotto	
   finiva	
   per	
   essere	
  

comunque	
  costoso	
  e	
  così	
  si	
  decise	
  di	
  costruire	
  la	
  prima	
  luxury	
  sport	
  car	
  elettrica	
  ad	
  alte	
  

prestazioni,	
   la	
   Tesla	
   Roadster.	
   Furono	
   vendute	
   approssimativamente	
   2,500	
   Roadster	
  

prima	
  di	
  concludere	
  la	
  produzione	
  nel	
  2012.	
  

Una	
  volta	
  affermato	
  il	
  proprio	
  brand	
  e	
  lanciata	
  la	
  propria	
  concept	
  car	
  sul	
  mercato,	
  Tesla	
  

ha	
  rinforzato	
  il	
  proprio	
  modello	
  di	
  business.	
  Tale	
  business	
  model	
  si	
  basa	
  su:	
  

	
  

1. Vendita	
   diretta:	
   a	
   differenza	
   di	
   altri	
   produttori	
   di	
   automobili	
   che	
   vendono	
  

attraverso	
  concessionari	
   in	
   franchising,	
  Tesla	
  utilizza	
   la	
  propria	
   rete	
  di	
  vendita.	
  

Ha	
   infatti	
  creato	
  un	
  network	
  internazionale	
  di	
  showroom	
  e	
  saloni	
  d’esposizione	
  

di	
  proprietà	
  nei	
  principali	
  centri	
  urbani	
  nel	
  mondo.	
  Avendo	
  il	
  controllo	
  del	
  canale	
  

di	
  vendita,	
   l’azienda	
  ritiene	
  di	
  poter	
  avere	
  un	
  vantaggio	
  competitivo	
   importante	
  

per	
  quanto	
  concerne	
  la	
  rapidità	
  di	
  evoluzione	
  del	
  prodotto	
  e	
  di	
  introduzione	
  sul	
  

mercato.	
   La	
   rete	
   di	
   vendita	
   diretta	
   in	
   particolare	
   permette	
   di	
   ricreare	
   una	
  

migliore	
   esperienza	
   d’acquisto	
   per	
   il	
   consumatore,	
   rendendolo	
   maggiormente	
  

coinvolto	
   nei	
   valori	
   e	
   nella	
   filosofia	
   Tesla.	
   A	
   differenza	
   dei	
   concessionari	
  

tradizionali,	
  gli	
  showroom	
  Tesla	
  non	
  hanno	
  conflitti	
  di	
  interesse.	
  Tra	
  showroom	
  e	
  

centri	
   Service	
   Plus,	
   che	
   combinano	
   centro	
   retail	
   e	
   assistenza,	
   Tesla	
   conta	
   159	
  

location	
   nel	
   mondo	
   alla	
   fine	
   del	
   2014.	
   Tesla	
   si	
   serve	
   anche	
   di	
   internet	
   come	
  

canale	
   di	
   vendita:	
   i	
   consumatori	
   possono	
   infatti	
   ordinare,	
   acquistare	
   e	
  

personalizzare	
  il	
  proprio	
  veicolo	
  online.	
  

2. Assistenza	
  diretta:	
  come	
  anticipato,	
  Tesla	
  ha	
  combinato	
  diversi	
  centri	
  assistenza	
  

con	
  centri	
  vendita.	
  La	
  strategia	
  di	
  vendita	
  diretta	
  così	
  si	
  fonde	
  con	
  l’assistenza	
  al	
  

veicolo,	
   dando	
   vita	
   al	
   concetto	
   innovativo	
   retail	
   chiamato	
   “Service	
   Plus”.	
   I	
  

consumatori	
  possono	
  caricare	
  o	
  fare	
  la	
  manutenzione	
  dei	
  propri	
  veicoli	
  al	
  centro	
  

assistenza	
   o	
   nei	
   luoghi	
   dove	
   è	
   localizzato	
   un	
   Service	
   Plus.	
   Esiste	
   anche	
   la	
  

possibilità	
   in	
   alcune	
   zone	
   di	
   chiamare	
   un	
   tecnico	
   per	
   la	
   manutenzione	
   (Tesla	
  

Ranger)	
  direttamente	
  a	
  casa	
  oppure	
  nel	
  modello	
  S	
  c’è	
   la	
  possibilità	
  di	
  caricare	
   i	
  

dati	
   via	
   wireless;	
   in	
   questo	
   modo	
   i	
   tecnici	
   possono	
   riparare	
   alcuni	
   problemi	
  

online	
  senza	
  nemmeno	
  toccare	
  fisicamente	
  l’automobile.	
  

3. Supercharger	
   network:	
   Tesla	
   ha	
   creato	
   e	
   sta	
   espandendo	
   la	
   propria	
   rete	
   di	
  

stazioni	
   supercharger	
   lungo	
   le	
   strade	
   a	
   più	
   alta	
   percorrenza	
   e	
   nelle	
   città	
   più	
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trafficate.	
   I	
   superchargers	
   sono	
   dei	
   connettori	
   che	
   permettono	
   di	
   ricaricare	
  

gratuitamente	
   il	
   proprio	
   veicolo	
   Tesla	
   (al	
   momento	
   solo	
   il	
   model	
   S)	
   in	
   minuti	
  

invece	
  che	
  ore.	
  Le	
  stazioni	
  vengono	
  posizionate	
  strategicamente	
  per	
  minimizzare	
  

le	
   fermate	
   durante	
   lunghe	
   distanze	
   e	
   si	
   trovano	
   nelle	
   vicinanze	
   di	
   ristoranti,	
  

centri	
  per	
  lo	
  shopping	
  o	
  internet	
  point.	
  Il	
  supercharger,	
  trasmettendo	
  fino	
  a	
  120	
  

kW	
   di	
   corrente	
   continua	
   (CC)	
   direttamente	
   alla	
   batteria,	
   assicura	
   270	
   km	
   di	
  

autonomia	
  con	
  30	
  minuti	
  di	
  ricarica.55	
  

	
   	
  	
  	
  
Il	
   caricamento	
   della	
   batteria	
   fino	
   all’80%	
   è	
   un	
   processo	
   rapido	
   e	
   garantisce	
  

un’autonomia	
   importante,	
   sufficiente	
   per	
   arrivare	
   ad	
   un	
   altro	
   supercharger.	
  

Dall’80%	
  in	
  poi	
  invece,	
  il	
  tempo	
  di	
  ricarica	
  si	
  raddoppia	
  poiché	
  l’auto	
  deve	
  ridurre	
  il	
  

flusso	
   di	
   corrente	
   per	
   riempire	
   le	
   celle	
   al	
   massimo.	
   I	
   dubbi	
   possono	
   sorgere	
   per	
  

quanto	
   riguarda	
   la	
   sostenibilità	
   economica	
  e	
   finanziaria	
  del	
  progetto	
  di	
  Tesla	
  visto	
  

che	
   è	
   completamente	
   gratuito	
   ricaricare	
   presso	
   le	
   stazioni	
   di	
   ricarica.	
   In	
   realtà,	
  

creando	
   una	
   rete	
   completamente	
   free,	
   con	
   20	
   minuti	
   di	
   ricarica,	
   con	
   una	
   sempre	
  

migliore	
  capillarizzazione	
  lungo	
  gli	
  Stati	
  Uniti	
  e	
  l’Europa,	
  Musk	
  e	
  Tesla	
  hanno	
  messo	
  

a	
   tacere	
   le	
   obiezioni	
   riguardanti	
   l’autonomia	
   e	
   le	
   preoccupazione	
   che	
   ne	
   derivano.	
  

Senza	
   la	
  possibilità	
  di	
   ricaricare	
   il	
  veicolo	
  su	
   lunghi	
  viaggi	
   infatti,	
   le	
  auto	
  elettriche	
  

incontreranno	
  sempre	
  un	
  ostacolo	
  enorme	
  all’adozione	
  di	
  massa	
  sul	
  mercato	
  e	
  Tesla	
  

perciò	
  sta	
  continuando	
  ad	
  aggiungere	
  stazioni	
  di	
  ricarica	
  alla	
  propria	
  rete	
  negli	
  Stati	
  

Uniti,	
  Asia	
  ed	
  Europa.	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  

	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
55	
  http://www.teslamotors.com/supercharger	
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Rete	
  Supercharger	
  pianificata	
  da	
  Tesla	
  per	
  la	
  fine	
  del	
  2015	
  

4. Tesla	
   Energy:	
   Powerwall	
   e	
   Powerpack.	
   Il	
   tassello	
   mancante	
   al	
   modello	
   di	
  

business	
   di	
   Tesla	
   era	
   rappresentato	
   dalla	
   batteria	
   domestica	
   per	
   ricaricare:	
  

l’azienda	
   ha	
   così	
   svelato	
   il	
   suo	
   ambizioso	
   progetto	
   battery	
   home	
   system	
   che	
  

funziona	
  per	
  abitazioni,	
  imprese	
  e	
  servizi	
  pubblici.	
  Il	
  sistema,	
  presentato	
  dal	
  CEO	
  

Musk	
  nell’Aprile	
  del	
  2015,	
  si	
  suddivide	
   in	
  due	
  prodotti	
  separati:	
   “Powerwall”	
   	
  e	
  

“Powerpack”.	
  Riguardo	
  al	
  primo,	
  si	
  tratta	
  essenzialmente	
  di	
  una	
  gigante	
  batteria	
  

ricaricabile	
   con	
   tecnologia	
   agli	
   ioni	
   di	
   litio.	
   Il	
   powerwall	
   immagazzina	
   l’energia	
  	
  

generata	
  dai	
  pannelli	
   solari	
  durante	
   il	
   giorno	
  e	
   alimenta	
   l’abitazione	
  durante	
   le	
  

ore	
  serali.	
  Rafforza	
  anche	
  l’affidabilità	
  della	
  casa	
  contro	
  i	
  periodi	
  di	
  interruzione	
  

di	
  corrente	
  fornendo	
  una	
  fornitura	
  di	
  energia	
  elettrica	
  supplementare.	
  

Un’abitazione	
  media	
   utilizza	
  maggior	
   elettricità	
   al	
  mattino	
   e	
   alla	
   sera	
   piuttosto	
   che	
   al	
  

pomeriggio	
   quando	
   il	
   sole	
   emana	
   la	
   massima	
   potenza.	
   Senza	
   batterie	
   per	
   la	
   casa,	
  

l’eccesso	
   di	
   energia	
   solare	
   viene	
   rivenduta	
   alle	
   aziende	
   elettriche	
   e	
   poi	
   riacquistata	
   la	
  

sera.	
   Lo	
   sfasamento	
   causa	
   picchi	
   di	
   domanda	
   che	
   determinano	
   un	
   aumento	
   delle	
  

emissioni	
  di	
  carbonio.	
  Inoltre,	
  il	
  contributo	
  di	
  scambio	
  sul	
  posto	
  per	
  l’energia	
  che	
  viene	
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ceduta	
   alla	
   rete	
   dagli	
   impianti	
   fotovoltaici	
   è	
   molto	
   inferiore	
   al	
   costo	
   di	
   acquisto	
  

dell’energia	
  e	
  quindi	
  risulta	
  economicamente	
  molto	
  più	
  conveniente	
  accumularla	
  per	
  un	
  

proprio	
  autoconsumo.	
  Powerwall	
  punta	
  a	
  colmare	
  questo	
  gap	
  tra	
  offerta	
  e	
  domanda	
  di	
  

energia	
  rinnovabile,	
  rendendo	
  l’energia	
  solare	
  sempre	
  disponibile.	
  

	
  
Domanda	
  di	
  energia	
  nel	
  corso	
  della	
  giornata	
  ,	
  Teslamotors.com	
  

	
  

Quella	
  del	
  Powerwall	
  non	
  è	
  qualcosa	
  di	
  nuovo:	
  imprese	
  come	
  Panasonic	
  hanno	
  lavorato	
  

per	
   anni	
   sulle	
   batterie	
   domestiche.	
   E	
   tale	
   impresa	
   è	
   successivamente	
   entrata	
   in	
   una	
  

partnership	
   con	
   Tesla	
   per	
   la	
   realizzazione	
   di	
   una	
   gigantesca	
   fabbrica	
   di	
   batterie	
   in	
  

Nevada,	
  chiamata	
  Gigafactory.	
  La	
  competenza	
  di	
  Panasonic	
  sarà	
  un	
  elemento	
  di	
  primaria	
  

importanza	
   nella	
   realizzazione	
   del	
   progetto:	
   Tesla	
   stessa	
   ha	
   ammesso	
   nel	
   suo	
   report	
  

annuale	
  del	
  2014	
  di	
  avere	
  poca	
  esperienza	
  nella	
  costruzione	
  di	
  uno	
  stabilimento	
  di	
  tali	
  

dimensioni	
   e	
   per	
   lo	
   scopo	
   prefissato,	
   e	
   nemmeno	
   di	
   avere	
   esperienza	
   diretta	
   nella	
  

produzione	
  di	
  celle	
  a	
  ioni	
  di	
  litio.56	
  

Alla	
   Gigafactory,	
   Panasonic	
   si	
   occuperà	
   della	
   produzione	
   delle	
   celle	
   e	
   fornirà	
   tutti	
   gli	
  

strumenti	
  e	
  l’attrezzatura	
  di	
  fabbricazione.	
  Tesla	
  fornirà	
  la	
  struttura	
  per	
  lo	
  stabilimento	
  

e	
   assemblerà	
   le	
   celle	
   all’interno	
   delle	
   batterie.	
   Lo	
   stabilimento	
   permetterà	
   all’impresa	
  

americana	
  di	
  tagliare	
  i	
  costi	
  di	
  produzione	
  delle	
  proprie	
  batterie	
  grazie	
  alle	
  economie	
  di	
  

scala,	
   alla	
   produzione	
   innovativa,	
   all’ottimizzazione	
   e	
   riduzione	
   degli	
   sprechi	
  

localizzando	
  la	
  maggior	
  parte	
  del	
  processo	
  produttivo	
  nello	
  stesso	
  luogo.	
  Tesla	
  si	
  aspetta	
  

di	
  iniziare	
  la	
  produzione	
  delle	
  celle	
  nel	
  2017	
  e	
  di	
  ridurre	
  il	
  costo	
  per	
  kWh	
  del	
  pacchetto	
  

batteria	
  di	
  oltre	
  il	
  30%.57	
  58	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
56	
  Fourth	
  Quarter	
  &	
  Full	
  Year	
  2014	
  Shareholder	
  Letter,	
  teslamotors.com	
  
57	
  www.teslamotors.com/gigafactory	
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L’altro	
  grande	
  prodotto	
   introdotto	
  è	
   il	
  Powerpack.	
  Viene	
  descritto	
  come	
  un	
  sistema	
   in	
  

grado	
  di	
  lavorare	
  non	
  solo	
  per	
  le	
  abitazioni	
  domestiche	
  ma	
  anche	
  per	
  imprese	
  pubbliche	
  

ed	
   in	
   applicazioni	
   industriali.	
   Si	
   tratta	
   della	
   variante	
   di	
   prodotto	
   per	
   il	
   consumatore	
  

industriale	
  con	
  una	
  capacità	
  di	
  immagazzinamento	
  a	
  partire	
  da	
  100	
  kWh.	
  	
  

In	
  termini	
  di	
  costi,	
  Musk	
  ha	
  annunciato	
  che	
  le	
  unità	
  sono	
  disponibili	
   in	
  due	
  dimensioni	
  

per	
  un	
  costo	
  che	
  si	
  aggira	
  sui	
  3,000-­‐3500$.	
  Ciò	
  che	
  non	
  è	
  stato	
  menzionato	
  però	
  è	
  il	
  fatto	
  

che	
   l’invertitore	
   corrente	
   continua-­‐corrente	
   alternata	
   non	
   è	
   incluso	
   e	
   aggiunge	
   altri	
  

2000$	
   al	
   costo	
   del	
   Powerwall	
   per	
   arrivare	
   ad	
   un	
   totale	
   di	
   7000$,	
   includendo	
  

l’installazione	
  professionale	
  necessaria.	
  A	
  tutto	
  ciò	
  si	
  devono	
  sommare	
  i	
  costi	
  per	
  chi	
  non	
  

ha	
   i	
   pannelli	
   solari	
   installati	
   e	
   proprio	
   Musk	
   è	
   il	
   presidente	
   e	
   maggior	
   azionista	
  

dell’azienda	
  di	
   energia	
   solare	
   SolarCity,	
   la	
   quale	
   installa	
   gratuitamente	
  pannelli	
   solari,	
  

ma	
  poi	
  rivende	
  l’energia	
  generata	
  al	
  consumatore	
  o	
  all’azienda	
  di	
  servizio	
  pubblico.	
  

L’approccio	
   di	
   diversificazione	
   di	
   Tesla	
   nel	
   campo	
   delle	
   batterie	
   sembra	
   funzionare:	
  

secondo	
   Bloomberg,	
   nelle	
   settimane	
   dopo	
   la	
   presentazione	
   Tesla	
   ha	
   accettato	
   800	
  

milioni	
   di	
   dollari	
   in	
   prenotazioni	
   per	
   le	
   versioni	
   home	
   e	
   business	
   della	
   batteria	
   e	
   il	
  

prodotto	
  è	
  esaurito	
  fino	
  alla	
  metà	
  del	
  2016.	
  59	
  

	
  

	
  

	
  

4.2	
  Strategia	
  Competitiva	
  

4.2.1	
  Analisi	
  5	
  Forze	
  Porter	
  

	
  

Minaccia	
  potenziali	
  entranti:	
  ELEVATA	
  

• l’apertura	
   dei	
   brevetti	
   attuata	
   da	
   Tesla	
   ha	
   reso	
   la	
   tecnologia	
   disponibile	
   a	
  

chiunque	
   e	
   dà	
   la	
   opportunità	
   a	
   nuove	
   imprese	
   di	
   affacciarsi	
   sul	
   mercato	
   delle	
  

auto	
  all-­‐electric;	
  

• l’industria	
   richiede	
   economie	
   di	
   scala,	
   tecnologie	
   avanzate,	
   infrastrutture	
   di	
  

ricarica	
  adeguate	
  che	
  altre	
  aziende	
  non	
  hanno	
  ancora	
  sviluppato;	
  

• elevati	
  sunk	
  cost	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
58	
  Is	
  Tesla	
  Changing	
  Its	
  Business	
  Model?	
  Investopedia.com	
  
59	
  Tesla's	
  Battery	
  Grabbed	
  $800	
  Million	
  in	
  Its	
  First	
  Week,	
  Bloomberg	
  Business	
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Minaccia	
  prodotti	
  sostitutivi:	
  ELEVATA	
  

• Auto	
   a	
   benzina	
  hanno	
   il	
   vantaggio	
  di	
   efficienza	
   con	
   le	
   economie	
  di	
   scala	
   grazie	
  

alla	
   produzione	
   per	
   il	
   mercato	
   di	
   massa	
   e	
   i	
   bassi	
   costi	
   di	
   supporto	
  

all’infrastruttura	
  

• Sono	
   state	
   introdotte	
   altre	
   tipologie	
   di	
   veicoli	
   sostenibili	
   dal	
   punto	
   di	
   vista	
  

ambientali:	
  Hybrid,	
  Plug-­‐in	
  Hybrid,	
  Hydrogen	
  

	
  

Potere	
  contrattuale	
  Fornitori:	
  MODERATO/BASSO	
  

• Numero	
   elevato	
   di	
   fornitori	
   e	
   quindi	
   elevata	
   competizione	
   per	
   la	
   fornitura	
   dei	
  

componenti	
  dell’auto	
  (Model	
  S)	
  

• Alcuni	
   fornitori	
  hanno	
  un	
  ruolo	
  strategico:	
  Panasonic	
  ha	
  un’elevata	
  competenza	
  

nella	
  fabbricazione	
  delle	
  battery	
  cells;	
  

• Produzione	
   in-­‐house	
   dei	
   componenti	
   chiave	
   dell’auto:	
   Battery	
   Pack,	
   motore	
  

elettrico,	
   caricabatterie	
   di	
   bordo,	
   connettore	
   universale,	
   plastiche	
   (fonte	
  

SupplierBusiness.com)	
  

	
  

Potere	
  contrattuale	
  Acquirenti:	
  BASSO	
  

• Tesla	
  non	
  vende	
  ancora	
  un	
  prodotto	
  di	
  massa;	
  

• L’offerta	
   è	
   inferiore	
   alla	
   domanda	
   e	
   l’auto	
   Tesla	
   fornisce	
   qualcosa	
   di	
   unico	
   agli	
  

acquirenti	
  rispetto	
  alla	
  concorrenza	
  nell’industria;	
  

• Esistono	
  pochi	
  competitors	
  diretti	
  nel	
  segmento	
  di	
  mercato	
  in	
  cui	
  opera	
  Tesla;	
  

	
  

Concorrenza	
  nel	
  settore:	
  MODERATA	
  

4. Elevate	
  barriere	
  all’entrata	
  

5. Settore	
  è	
  ancora	
  di	
  nicchia	
  

	
  

4.2.2	
  Matrice	
  Del	
  Vantaggio	
  Competitivo	
  

In	
  riferimento	
  alla	
  matrice	
  del	
  vantaggio	
  competitivo	
  elaborata	
  da	
  Porter,	
  appare	
  chiaro	
  

come	
   Tesla	
   con	
   il	
   suo	
   modello	
   di	
   business	
   stia	
   optando	
   per	
   una	
   strategia	
   di	
  

differenziazione,	
  puntando	
  a	
  fornire	
  ai	
  consumatori	
  prodotti	
  e	
  servizi	
  che	
  i	
  concorrenti	
  

non	
  sono	
  ancora	
  in	
  grado	
  di	
  offrire.	
  Il	
  vantaggio	
  che	
  Tesla	
  sta	
  cercando	
  di	
  costruire	
  sui	
  

rivali	
  si	
  basa	
  quindi	
  sull’unicità	
  del	
  prodotto.	
  Resta	
  ancora	
  da	
  capire	
  se	
  si	
   tratta	
  di	
  una	
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differentiation	
   strategy	
   rivolta	
   ad	
   un	
   target	
   ampio	
   a	
   livello	
   di	
   settore	
   oppure	
   una	
  

differentiation	
  focus	
  strategy	
  se	
  il	
  target	
  di	
  mercato	
  è	
  ristretto:	
  al	
  momento	
  Tesla,	
  visti	
  i	
  

numeri	
  di	
  produzione	
  e	
   il	
  market	
  share	
  dei	
  veicoli	
  elettrici	
  rispetto	
  al	
   totale,	
  si	
   rivolge	
  

ancora	
   ad	
   una	
   nicchia	
   piuttosto	
   ristretta	
   di	
  mercato	
   anche	
   se	
   l’obiettivo	
   dichiarato	
   di	
  

Musk	
   è	
   quello	
   di	
   rendere	
   la	
   tecnologia	
   elettrica	
   lo	
   standard	
   dominante	
   sul	
   mercato	
  

automobilistico	
  per	
  il	
  futuro.	
  	
  

	
  

	
  
Competitive Advantage: Creating and Sustaining Superior Performance, Porter 
	
  

4.2.3	
  Analisi	
  SWOT	
  	
  

STRENGTHS	
   WEAKNESSES	
  

6. tecnologia	
  innovativa	
  

7. Brand	
  image	
  

8. Sviluppo	
   della	
   propria	
   rete	
   di	
  

distribuzione/assistenza	
  

9. nessuna	
  economia	
  di	
  scala	
  e	
  bassi	
  volumi	
  di	
  

vendita	
  

10. Posizione	
  finanziaria	
  dell’azienda	
  

	
  

OPPORTUNITIES	
   THREATS	
  

11. Mercato	
  in	
  pieno	
  sviluppo	
  

12. Crescente	
   awareness	
   e	
   supporto	
   per	
  

sostenibilità	
  

13. Potenziale	
  di	
  mercato	
  internazionale	
  

14. Incentivi	
  governativi	
  

15. imprese	
   automobilistiche	
   affermate	
   che	
  

puntano	
  ad	
  altre	
  alternative	
  

16. incremento	
  dell’efficienza	
  dei	
  motori	
  ICE	
  

17. 	
  limitata	
  infrastruttura	
  di	
  supporto	
  

18. crollo	
  dei	
  prezzi	
  di	
  benzina	
  e	
  gas	
  



	
   92	
  

4.2.4	
  Vantaggio	
  Competitivo	
  Tesla	
  e	
  Strategia	
  sull’apertura	
  dei	
  Brevetti	
  

La	
  fonte	
  del	
  vantaggio	
  competitivo	
  di	
  Tesla	
  Motors	
  risiede	
  nella	
  sua	
  abilità	
  di	
  utilizzare	
  

la	
   tecnologia	
   esistente	
   in	
   una	
   maniera	
   più	
   efficiente.	
   L’azienda	
   di	
   Palo	
   Alto	
   si	
   è	
  

differenziata	
  dai	
  concorrenti	
  nel	
  settore	
  automotive	
  rivoluzionando	
  le	
  batterie	
  agli	
  ioni	
  

di	
   litio.	
   In	
  modo	
  da	
   avere	
  un	
   vantaggio	
   rispetto	
   ai	
   competitors,	
   ha	
   sviluppato	
  battery	
  

pack	
   altamente	
   efficienti	
   in	
   modo	
   da	
   permettere	
   alle	
   proprie	
   auto	
   un	
   maggior	
  

kilometraggio:	
  compattando	
  migliaia	
  di	
  celle	
  al	
  litio	
  all’interno	
  del	
  battery	
  pack,	
  Tesla	
  ha	
  

creato	
  batterie	
  con	
  densità	
  energetica	
  molto	
  elevata.	
  

Fonte	
   di	
   vantaggio	
   competitivo	
   per	
   Tesla	
   sono	
   anche	
   gli	
   aspetti	
   precedentemente	
  

analizzati:	
   dal	
   modello	
   di	
   vendita	
   diretta	
   senza	
   l’utilizzo	
   dei	
   concessionari	
   in	
   quanto	
  

mantenere	
  un	
   livello	
  simile	
  di	
  customer	
  experience	
  è	
  un	
  benefit	
   intangibile	
  difficile	
  da	
  

imitare	
  per	
  i	
  concorrenti,	
  al	
  network	
  dei	
  supercharger	
  e	
  allo	
  sviluppo	
  della	
  Gigafactory	
  

per	
   l’abbassamento	
   dei	
   costi	
   di	
   produzione	
   e	
   l’aumento	
   della	
   propria	
   capacità	
  

produttiva.	
  

	
  

	
  

Nel	
  2014	
  Tesla,	
  invece	
  che	
  cercare	
  una	
  tutela	
  aggiuntiva	
  del	
  brevetto	
  sulla	
  tecnologia	
  di	
  

auto	
   elettriche,	
   ha	
   reso	
   disponibile	
   il	
   proprio	
   portfolio	
   di	
   brevetti	
   a	
   “chiunque	
   voglia	
  

utilizzare	
  la	
  tecnologia	
  e	
  sia	
  in	
  buona	
  fede.”60	
  La	
  mossa	
  ha	
  sorpreso	
  molti	
  osservatori	
  che	
  

vedevano	
  in	
  tali	
  brevetti	
  un	
  vantaggio	
  competitivo	
  per	
  l’azienda.	
  La	
  motivazione	
  dietro	
  a	
  

questa	
   decisione	
   risiede	
   nell’obbiettivo	
   che	
   si	
   prefigge	
   Tesla	
   per	
   il	
   futuro:	
   accelerare	
  

l’avvento	
  del	
  trasporto	
  sostenibile.	
  Aprendo	
  un	
  sentiero	
  per	
  la	
  creazione	
  di	
  convincenti	
  

veicoli	
  elettrici,	
  inibire	
  gli	
  altri	
  produttori	
  nell’ampliare	
  il	
  mercato	
  sarebbe	
  come	
  agire	
  in	
  

direzione	
  opposta	
  a	
  quell’obbiettivo,	
  secondo	
  Musk.	
  

	
  

Musk	
  in	
  particolare	
  dichiara:	
  “At	
  Tesla,	
  however,	
  we	
  felt	
  compelled	
  to	
  create	
  patents	
  out	
  

of	
  concern	
  that	
  the	
  big	
  car	
  companies	
  would	
  copy	
  our	
  technology	
  and	
  then	
  use	
  their	
  

massive	
  manufacturing,	
  sales	
  and	
  marketing	
  power	
  to	
  overwhelm	
  Tesla.	
  We	
  couldn’t	
  

have	
  been	
  more	
  wrong.	
  The	
  unfortunate	
  reality	
  is	
  the	
  opposite:	
  electric	
  car	
  programs	
  (or	
  

programs	
  for	
  any	
  vehicle	
  that	
  doesn’t	
  burn	
  hydrocarbons)	
  at	
  the	
  major	
  manufacturers	
  

are	
  small	
  to	
  non-­‐existent,	
  constituting	
  an	
  average	
  of	
  far	
  less	
  than	
  1%	
  of	
  their	
  total	
  

vehicle	
  sales.”60	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
60	
  All	
  Our	
  Patent	
  Are	
  Belong	
  To	
  You,	
  Elon	
  Musk.	
  Teslamotors.com	
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L’azione	
  di	
  aprire	
  i	
  brevetti	
  permette	
  a	
  Tesla	
  di:	
  

-­‐ trasformare	
  i	
  concorrenti	
  in	
  collaboratori:	
  “true	
  competition	
  is	
  not	
  the	
  small	
  

trickle	
  of	
  non-­‐Tesla	
  electric	
  cars	
  being	
  produced,	
  but	
  rather	
  the	
  enormous	
  flood	
  

of	
  gasoline	
  cars	
  pouring	
  out	
  of	
  the	
  world’s	
  factories	
  every	
  day.”	
  60	
  Tesla	
  produce	
  

auto	
  elettriche	
  ed	
  avrà	
  successo	
  solamente	
  con	
  il	
  prosperare	
  dell’intera	
  industria	
  

del	
  veicolo	
  elettrico.	
  Ha	
  bisogno	
  di	
  un	
  ecosistema	
  nel	
  quale	
  altre	
  imprese	
  

impieghino	
  i	
  loro	
  sforzi	
  nella	
  costruzione	
  di	
  stazioni	
  di	
  ricarica,	
  miglioramento	
  

delle	
  batterie	
  e	
  cambiamento	
  della	
  percezione	
  secondo	
  la	
  quale	
  solo	
  i	
  ricchi	
  e	
  

famosi	
  possano	
  guidare	
  questi	
  veicoli.	
  

-­‐ Promuovere	
  la	
  standardizzazione:	
  così	
  Tesla	
  diventerebbe	
  lo	
  standard	
  

industriale	
  che	
  i	
  produttori	
  di	
  veicoli	
  elettrici	
  adotterebbero.	
  Significherebbe	
  

anche	
  accelerare	
  l’innovazione	
  così	
  come	
  consolidare	
  la	
  posizione	
  di	
  Tesla	
  come	
  

leader	
  di	
  mercato.	
  

-­‐ Raggiungere	
  maggiori	
  economie	
  di	
  scala:	
  se	
  più	
  imprese	
  iniziano	
  ad	
  utilizzare	
  le	
  

stesse	
  tecnologie,	
  il	
  processo	
  di	
  sviluppo	
  della	
  tecnologia	
  sostenibile	
  diventa	
  più	
  

semplice	
  e	
  profittevole.	
  Ad	
  esempio,	
  il	
  brevetto	
  di	
  Tesla	
  per	
  i	
  propri	
  Supercharger	
  

potrebbe	
  essere	
  condiviso	
  con	
  altri	
  produttori	
  in	
  modo	
  da	
  spalmare	
  i	
  costi,	
  creare	
  

uno	
  standard	
  comune	
  e	
  aprire	
  più	
  rapidamente	
  nuove	
  stazioni	
  di	
  ricarica.	
  

	
  

L’azione	
  strategica	
  di	
  Tesla	
  però	
  al	
  momento	
  non	
  ha	
  sortito	
  gli	
  effetti	
  sperati.	
  Nel	
  

gennaio	
  del	
  2015,	
  Musk	
  ha	
  criticato	
  le	
  aziende	
  tradizionali	
  per	
  non	
  aver	
  ancora	
  spinto	
  

con	
  determinazione	
  verso	
  l’auto	
  completamente	
  elettrica,	
  nonostante	
  il	
  mercato	
  offra	
  

molti	
  margini	
  di	
  crescita.	
  In	
  realtà	
  però	
  l’utilizzo	
  di	
  tale	
  tecnica	
  ha	
  senso	
  solo	
  nel	
  

contesto	
  dei	
  rispettivi	
  automakers	
  e	
  l’applicabilità	
  ad	
  altre	
  industrie	
  potrebbe	
  essere	
  

limitata.	
  

Toyota	
  ad	
  esempio	
  ha	
  deciso	
  di	
  attuare	
  la	
  stessa	
  strategia	
  open	
  source	
  ma	
  per	
  l’utilizzo	
  

dei	
  brevetti	
  sulle	
  celle	
  ad	
  idrogeno	
  fino	
  al	
  2020	
  in	
  modo	
  da	
  alimentare	
  il	
  mercato	
  del	
  

proprio	
  veicolo,	
  Toyota	
  Mirai.	
  Emerge	
  quindi	
  che	
  ogni	
  azienda	
  voglia	
  rendere	
  il	
  proprio	
  

approccio	
  lo	
  “standard	
  industriale”	
  per	
  garantirsi	
  i	
  maggiori	
  vantaggi	
  dalla	
  condivisione	
  

della	
  tecnologia.	
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4.2.5	
  Analisi	
  Finanziaria	
  Tesla	
  

Negli	
  ultimi	
  quattro	
  anni	
  le	
  azioni	
  Tesla	
  sul	
  Nasdaq	
  sono	
  schizzate	
  di	
  oltre	
  il	
  1000%	
  e	
  del	
  

350%	
  solamente	
  nel	
  2013.	
  Il	
  balzo	
  è	
  dovuto	
  alla	
  crescita	
  esponenziale	
  dei	
  ricavi	
  

dell’azienda	
  (quasi	
  il	
  400%	
  nell’anno	
  2013)	
  	
  grazie	
  soprattutto	
  al	
  successo	
  della	
  model	
  S	
  

introdotta	
  nel	
  2012	
  e	
  quindi	
  al	
  potenziale	
  futuro	
  dell’azienda	
  percepito	
  dagli	
  investitori.	
  

Se	
  si	
  va	
  ad	
  analizzare	
  più	
  dettagliatamente	
  l’income	
  statement	
  dell’azienda	
  di	
  Musk	
  si	
  

può	
  però	
  verificare	
  come	
  anche	
  le	
  spese	
  d’esercizio	
  siano	
  aumentate	
  in	
  maniera	
  

significativa.	
  Tali	
  spese	
  sono	
  dovute	
  all’espansione	
  della	
  capacità	
  produttiva	
  e	
  di	
  vendita,	
  

allo	
  sviluppo	
  del	
  prodotto	
  (Model	
  X),	
  gli	
  investimenti	
  nella	
  Gigafactory	
  e	
  nell’	
  

ampliamento	
  della	
  rete	
  di	
  Supercharger.	
  	
  

	
  

	
  
fonte:	
  Wall	
  street	
  Journal	
  

Tesla	
  inoltre	
  ha	
  sempre	
  prodotto	
  un	
  reddito	
  netto	
  negativo	
  e	
  tale	
  valore,	
  nonostante	
  una	
  

crescita	
  nell’anno	
  2013,	
  rimane	
  praticamente	
  ai	
  livelli	
  del	
  2011.	
  Evidentemente	
  la	
  

gestione	
  delle	
  spese	
  d’esercizio	
  rimane	
  un	
  punto	
  critico	
  per	
  la	
  profittabilità	
  dell’azienda	
  

e	
  ne	
  derivano	
  così	
  utili	
  per	
  azioni	
  ancora	
  negativi.	
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In	
  stato	
  patrimoniale	
  invece	
  Tesla	
  fornisce	
  una	
  buona	
  struttura	
  finanziaria:	
  anche	
  se	
  il	
  

debito	
  a	
  lungo	
  termine	
  è	
  aumentato	
  considerevolmente	
  nell’anno	
  2014	
  a	
  testimoniare	
  la	
  

strategia	
  aggressiva	
  di	
  Tesla	
  sul	
  mercato,	
  esso	
  risulta	
  abbondantemente	
  coperto	
  dal	
  

valore	
  del	
  cash	
  tra	
  gli	
  assets.	
  il	
  valore	
  delle	
  attività	
  è	
  aumentato	
  notevolmente	
  negli	
  

ultimi	
  anni	
  così	
  come	
  il	
  patrimonio	
  netto.	
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Conclusioni	
  
	
  

L’obiettivo	
  del	
  presente	
  elaborato	
  era	
  quello	
  di	
  verificare	
  se	
  il	
  settore	
  automobilistico	
  si	
  

stia	
   indirizzando	
   verso	
   un	
   futuro	
   maggiormente	
   sostenibile	
   e	
   se	
   l’auto	
   elettrica	
   può	
  

rappresentare	
  una	
  soluzione	
  e	
  una	
  definitiva	
  spinta	
  verso	
  la	
  sostenibilità	
  ambientale	
  per	
  

ciò	
  che	
  riguarda	
  la	
  mobilità.	
  

Attraverso	
   la	
   tesi	
   si	
   possono	
   trarre	
   una	
   serie	
   di	
   argomentazioni	
   che	
   portano	
   a	
  

rispondere	
  affermativamente	
  al	
  primo	
  quesito,	
  mentre	
  riguardo	
  alla	
  seconda	
  questione	
  

permangono	
  ancora	
  diverse	
  incertezze	
  sugli	
  sviluppi	
  futuri.	
  

In	
   tema	
   di	
   sviluppo	
   sostenibile	
   in	
   campo	
   automobilistico	
   emerge	
   che	
   le	
  

regolamentazioni	
   attuate	
   per	
   contrastare	
   le	
   emissioni	
   inquinanti	
   da	
   gas	
   di	
   scarico	
  

stanno	
   portando	
   effettivi	
   benefici	
   al	
   nostro	
   pianeta,	
   con	
   una	
   diminuzione	
   importante	
  

della	
  concentrazione	
  di	
  gas	
  serra	
  nell’aria	
  rispetto	
  ad	
  un	
  decennio	
   fa.	
  Naturalmente	
  gli	
  

sforzi	
  da	
  compiere	
  sono	
  ancora	
  molti	
  e	
  ci	
  si	
  aspettano	
  ulteriori	
  progressi	
  entro	
  il	
  2020,	
  

grazie	
  ai	
  lavori	
  congiunti	
  delle	
  rispettive	
  autorità	
  di	
  regolamentazione	
  ambientale	
  nelle	
  

diverse	
   aree	
   globali.	
   Tale	
   impegno	
   delle	
   autorità	
   va	
   di	
   pari	
   passo	
   con	
   quello	
   delle	
  

aziende	
  produttrici	
  di	
  automobili,	
  le	
  quali	
  riconoscono	
  il	
  loro	
  ruolo	
  di	
  responsabilità	
  nel	
  

contesto	
  ambientale	
  e	
   soprattutto	
  dopo	
   il	
   recente	
   scandalo	
   sulla	
   falsificazione	
  dei	
  dati	
  

sulle	
   emissioni	
   da	
   parte	
   di	
   Volkswagen	
   avranno	
   un	
   particolare	
   occhio	
   di	
   riguardo	
   nei	
  

confronti	
  dell’inquinamento	
  prodotto	
  dai	
  veicoli.	
  	
  

Dalla	
  parte	
  delle	
  aziende	
  questo	
  aspetto	
  sostenibile	
  riguarda	
  non	
  soltanto	
  il	
  controllo	
  dei	
  

gas	
   di	
   scarico	
   su	
   strada,	
   ma	
   anche	
   il	
   processo	
   di	
   fabbricazione	
   e	
   smaltimento	
   dei	
  

prodotti:	
   nuove	
   tecniche	
   di	
   riciclaggio,	
   riutilizzo	
   e	
   riduzione	
   dei	
   componenti	
   utilizzati	
  

sono	
  fondamentali	
  per	
  garantire	
  minori	
  sprechi.	
  	
  

	
  

Relativamente	
   alla	
   questione	
   sulle	
   possibilità	
   di	
   sviluppo	
   del	
   veicolo	
   elettrico,	
   si	
   può	
  

ragionevolmente	
   affermare	
   che,	
   nonostante	
   il	
   gran	
   interesse	
   mediatico	
   sviluppato	
  

attorno	
   al	
   tema	
   della	
   mobilità	
   elettrica,	
   i	
   dati	
   di	
   mercato	
   evidenziano	
   una	
   diffusione	
  

ancora	
   piuttosto	
   debole.	
   Ad	
   ogni	
   modo,	
   Tesla	
   sta	
   spingendo	
   enormemente	
   sull’	
  

espansione	
   di	
   tale	
   tecnologia	
   attraverso	
   una	
   forte	
   strategia	
   innovativa,	
   ingenti	
  

investimenti	
  nella	
  costruzione	
  delle	
  infrastrutture	
  di	
  ricarica,	
  apertura	
  dei	
  brevetti	
  sulle	
  

tecnologie	
   sviluppate	
   a	
   favore	
  di	
   altre	
   imprese	
   che	
   vogliano	
   contribuire	
   all’evoluzione	
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della	
   mobilità	
   elettrica.	
   Tesla	
   ha	
   infatti	
   compreso	
   che	
   per	
   raggiungere	
   l’obiettivo	
   di	
  

portare	
  l’auto	
  elettrica	
  sul	
  mercato	
  di	
  massa,	
  servano	
  sforzi	
  e	
  investimenti	
  collettivi	
  da	
  

parte	
  di	
  tutto	
  il	
  settore.	
  	
  

Ciò	
  che	
  al	
  momento	
   impedisce	
  veramente	
  al	
  veicolo	
  elettrico	
  un’adozione	
  su	
  più	
   larga	
  

scala	
   sono	
   i	
   costi	
   elevati,	
   a	
   causa	
   di	
   bassi	
   volumi	
   di	
   produzione	
   e	
   scarse	
   economie	
   di	
  	
  

scala,	
   l’autonomia	
  limitata	
  del	
  veicolo	
  e	
  le	
  incertezze	
  che	
  concernono	
  l’infrastruttura	
  di	
  

ricarica.	
  Questi	
  aspetti	
   sono	
  ancora	
  determinanti	
  nelle	
  valutazione	
  sull’acquisto	
  di	
  una	
  

nuova	
  automobile	
  da	
  parte	
  del	
  consumatore:	
  un	
  guidatore	
  prima	
  di	
  tutto	
  vuole	
  un’auto	
  

che	
  sia	
  per	
  lui	
  accessibile	
  in	
  termine	
  di	
  costo	
  e	
  che	
  gli	
  permetta	
  un’autonomia	
  di	
  guida	
  

adeguata	
  alle	
  sue	
  necessità.	
  

Altre	
   aziende,	
   a	
   differenza	
   di	
   Tesla,	
   stanno	
   concentrando	
   le	
   loro	
   risorse	
   su	
   altre	
  

tecnologie	
   oppure	
   su	
   una	
   diversificazione	
   del	
   portafoglio	
   tecnologico	
   e	
   ciò	
   dimostra	
  

come	
  esista,	
  ora	
  più	
  che	
  mai,	
  una	
  forte	
  incertezza	
  su	
  quale	
  sarà	
  la	
  tecnologia	
  dominante	
  

per	
   il	
   futuro	
   dell’automobile.	
   Una	
   strada	
   che	
   si	
   sta	
   delineando	
   con	
   forza	
   e	
   sulla	
   quale	
  

andrebbe	
   fatta	
   un	
   approfondimento	
   a	
   parte	
   più	
   specifico	
   è	
   quella	
   dei	
   veicoli	
   ibridi	
  

elettrici:	
   rappresentano	
   infatti	
   un	
   compromesso	
   che	
   combina	
   i	
   benefici	
   ambientali	
   di	
  

un’auto	
   elettrica	
   con	
   la	
   comodità	
   di	
   un	
   veicolo	
   a	
   combustione	
   interna.	
   Il	
   fatto	
   che	
   i	
  

veicoli	
   Hybrid	
   e	
   Plug-­‐in	
   Hybrid	
   offrano	
   il	
   meglio	
   di	
   entrambi	
   i	
   mondi	
   li	
   rende	
  

un’alternativa	
   molto	
   concreta	
   ai	
   veicoli	
   completamente	
   elettrici.	
   Non	
   è	
   un	
   caso	
   che	
  

Toyota,	
  da	
  sempre	
  orientata	
  al	
  futuro	
  e	
  attenta	
  alla	
  sostenibilità,	
  abbia	
  voluto	
  sviluppare	
  

una	
  vasta	
  esperienza	
  per	
   lo	
  sviluppo	
  della	
   tecnologia	
   ibrida	
  già	
  a	
  partire	
  dal	
  1995	
  e	
   le	
  

vendite	
  del	
  modello	
  Prius	
  sono	
  lì	
  a	
  testimoniarlo.	
  Se	
  guardiamo	
  l’intero	
  quadro,	
  il	
  veicolo	
  

ibrido	
  sembra	
  avere	
  un	
  maggior	
  potenziale	
  perlomeno	
  nel	
  breve	
  termine,	
  ma	
  nel	
  lungo	
  

periodo	
   vi	
   è	
  molta	
   più	
   incertezza	
   e	
   possiamo	
   solo	
   ipotizzare	
   quale	
   sarà	
   tecnologia	
   ad	
  

avere	
  maggior	
   successo.	
   Probabilmente	
   i	
   veicoli	
   plug-­‐in	
   rappresentano	
   un	
  modello	
   di	
  

transizione	
   e	
   quando	
   i	
   veicoli	
   elettrici	
   supereranno	
   gli	
   ostacoli	
   degli	
   alti	
   costi	
   (in	
  

particolare	
  della	
  batteria)	
  e	
  della	
  mancanza	
  di	
  infrastrutture,	
  rappresenteranno	
  la	
  strada	
  

da	
  percorrere.	
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