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Sommario

Le Comunità Energetiche Rinnovabili (CER), promosse dalla legislazione europea e re-
cepite in Italia, rappresentano un elemento chiave per la transizione energetica, ma la
loro diffusione incontra ostacoli significativi. La complessità normativa e la mancanza di
modelli operativi olistici capaci di bilanciare gli obiettivi energetici, economici e socio-
ambientali ne rendono difficoltosa l’implementazione e la gestione sostenibile nel lungo
periodo. A queste criticità si aggiunge la micro-criticità, spesso trascurata, relativa alla
definizione di criteri equi e trasparenti per la ripartizione dei benefici economici generati,
aspetto fondamentale per la coesione interna e la vitalità della comunità, specialmente
in contesti come quello italiano che lasciano ampia discrezionalità alle CER stesse.

Questo lavoro di tesi affronta tali sfide attraverso un approccio "top-down". In primo
luogo, partendo dall’analisi del quadro normativo italiano e della letteratura scientifica
sui framework esistenti, viene criticamente valutata l’applicabilità del Business Model
Canvas tradizionale al contesto delle CER. Da questa analisi nasce il principale con-
tributo originale dell’elaborato: lo sviluppo dell’Implementing & Operating CER Model
Canvas (I&O CER Model Canvas). Questo nuovo framework si configura come uno stru-
mento progettuale e gestionale che, attraverso una Proposta di Valore tripartita (Soste-
nibilità Economica, Energetica, Socio-Ambientale), una riorganizzazione delle Attività
Chiave per ciclo di vita (Progettazione, Gestione, Strategie Future) e l’introduzione di
blocchi specifici ("Relazione con i Membri", "Criteri di Ripartizione"), guida i promotori
verso un modello organizzativo olistico e bilanciato. L’uso di una codifica cromatica
facilita la visualizzazione delle interconnessioni tra gli elementi e il loro contributo alla
triplice sostenibilità.

In secondo luogo, l’analisi si focalizza sulla criticità dei Criteri di Ripartizione nel
contesto italiano della condivisione virtuale. Le metodologie identificate in letteratura
vengono raccolte e riclassificate in base alla dimensione della sostenibilità (Economica,
Energetica, Socio-Ambientale) che primariamente promuovono, offrendo uno strumento
analitico per la scelta del criterio più allineato agli obiettivi della comunità.

Pur trattandosi di uno studio prevalentemente qualitativo, la tesi fornisce un contri-
buto metodologico concreto, proponendo un framework operativo e un’analisi critica dei
criteri di ripartizione, con l’obiettivo di supportare la progettazione e la gestione di CER
resilienti, eque ed efficaci, favorendone così la diffusione come strumento per un futuro
energetico più distribuito, democratico e sostenibile.
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Introduzione

Le Renewable Energy Communities (RECs), promosse attivamente dalla legislazione eu-
ropea, dovrebbero rappresentare un pilastro fondamentale della transizione energetica a
livello globale. L’Italia ha adottato questo strumento sotto il nome di Comunità Ener-
getiche Rinnovabili (CER), promuovendo l’aggregazione di soggetti, che si organizzano
per produrre e autoconsumare insieme energia prodotta da fonti alternative.
Favorire l’adozione di fonti rinnovabili cercando altresì di decentralizzare e democra-
tizzare il consumo di energia sono certamente obiettivi validi. Tuttavia, la concreta
realizzazione di questi modelli innovativi di produzione e consumo distribuito presenta
sfide e complessità intrinseche, che sono comuni a molti contesti nazionali che ne stanno
implementando la diffusione, seppur nelle loro differenze. Coordinare attori eterogenei,
definire assetti di governance efficaci e garantire la durata delle organizzazioni nel tempo
sono ostacoli per i quali vanno fornite delle soluzioni equilibrate.
Lo scenario italiano offre un esempio particolarmente significativo di questo percorso.
Qui, infatti, alle sfide generali sopraelencate si sono sommate le peculiarità di un iter
normativo lungo e articolato.
Nonostante il quadro regolatorio sia ora completo, i numeri attuali evidenziano una dif-
fusione ancora limitata: una nota stampa di Italia Solare del 10 gennaio 2025 riportava
solo 47 CER attive a fronte di 145 Gruppi di autoconsumatori, numeri esigui se con-
frontati con le oltre 9200 comunità energetiche stimate in Europa (di cui circa 4800 solo
in Germania). Ad oggi, con ogni probabilità, questi dati sono in miglioramento (con-
siderando anche le richieste in fase di ammissione) ma certamente ancora lontani dagli
obiettivi delle CER nel contribuire a realizzare la nuova installazione fotovoltaica fissata
dal legislatore per il 2027.
Il presente elaborato intende porsi come un supporto concreto per i possibili promotori
e realizzatori di Comunità Energetiche Rinnovabili, in quanto mira a fornire strumenti
concettuali e operativi per navigare tale complessità, facendo in modo che coloro che
si accingono nell’implementarle non possano tralasciare alcun aspetto. La tesi esplora,
infatti, la natura intrinsecamente multidimensionale di queste organizzazioni, in cui si
intersecano aspetti energetici, economici e socio-ambientali che devono essere attenta-
mente bilanciati per garantirne la vitalità nel lungo periodo.
L’approccio di analisi segue un percorso logico "a imbuto": si parte da una visione d’in-
sieme, proponendo un framework operativo pensato per guidare la progettazione e la
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Introduzione

gestione di una CER sostenibile. Successivamente, l’indagine scende nel dettaglio, foca-
lizzandosi su una delle sfide operative più delicate e determinanti per la coesione tra i
membri: la definizione di criteri equi ed efficaci per la ripartizione degli incentivi tra i
membri.
L’obiettivo è quindi duplice e il lavoro è strutturato come segue:

• Il Capitolo 1 ricostruisce l’evoluzione normativa italiana, necessaria per compren-
dere tutti i vincoli e gli aspetti riguardanti la regolazione delle CER.

• Il Capitolo 2 analizza lo stato dell’arte della letteratura scientifica sulle metodologie
che verranno applicate nelle fasi successive.

• Il Capitolo 3 approfondisce le criticità che ostacolano la diffusione delle CER, dalle
quali derivano poi le domande di ricerca.

• Il Capitolo 4 presenta la metodologia del Business Model Canvas e l’analisi detta-
gliata dei diversi criteri di ripartizione dei benefici.

• Il Capitolo 5 illustra, infine, gli output dell’elaborato: la proposta di un nuovo
Canvas rimodellato, la riclassificazione dei criteri di ripartizione sotto gli aspetti
della sostenibilità e le relative correlazioni con gli elementi analizzati.
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Capitolo 1

Il percorso legislativo delle CER:
dalle direttive UE alla normativa
nazionale

1.1 Le direttive della Commissione Europea

Il 12 dicembre 2015 ha segnato un punto di svolta storico per le sorti future del Pianeta:
con l’Accordo di Parigi, per la prima volta, 177 Paesi hanno firmato la prima intesa
universale giuridicamente vincolante sui cambiamenti climatici. Questo patto ha rap-
presentato e rappresenta il motore fondamentale dei più recenti mutamenti economici
globali. L’obiettivo principale dell’accordo è limitare l’aumento della temperatura media
globale al di sotto di 2°C rispetto ai livelli preindustriali, con l’impegno di contenerlo
entro 1,5°C. Per raggiungere questo e i traguardi al contorno, è stata avviata una pro-
fonda trasformazione in settori chiave come energia, industria, agricoltura, e trasporti,
coinvolgendo, più in generale, le abitudini di vita dei singoli cittadini. L’adozione di fonti
energetiche rinnovabili è lo strumento principale individuato per ridurre le emissioni di
gas a effetto serra. In linea con gli impegni assunti con l’Accordo di Parigi, l’Unione
Europea ha adottato il ”Clean Energy for All Europeans Package” (Pacchetto Energia
Pulita), un insieme di direttive e regolamenti finalizzati alla transizione verso un sistema
energetico sostenibile. Il pacchetto, approvato nel 2019, comprendeva 8 nuove leggi che
i paesi UE si sono impegnati a convertire nel loro diritto nazionale. L’intero pacchet-
to legislativo ruota attorno al concetto di efficienza energetica. Particolare attenzione
viene dedicata al miglioramento delle prestazioni energetiche degli edifici, responsabili
del 40% del consumo di energia finale e del 36% delle emissioni di gas serra europee.
Per accelerare il raggiungimento dell’obiettivo di aumentare il 32,5% dell’efficienza dei
consumi di energia entro il 2030, gli Stati membri, a partire dal 2019, si sono impegnati
a facilitare gli investimenti in energia pulita prodotta da impianti da fonte rinnovabile.
Questi cambiamenti normativi non coinvolgono solo il settore pubblico e le imprese, ma
vanno soprattutto a produrre delle condizioni favorevoli per il settore privato. [1]
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Il percorso legislativo delle CER: dalle direttive UE alla normativa nazionale

In questo contesto di aggiornamento del quadro normativo europeo si inserisce la defini-
zione e la relativa promozione delle comunità energetiche. In particolare, due direttive
fondamentali del Pacchetto Energia Pulita sono state oggetto di più recast che hanno
poi portato all’introduzione di questo nuovo strumento.
La Direttiva sulle Energie Rinnovabili, nota come RED II, e la Direttiva sul Mercato
Interno dell’Energia, nota come IEMD, rappresentano infatti un’evoluzione sostanziale
di precedenti atti legislativi, la quale porta alla loro abrogazione e sostituzione. Ad esem-
pio, la prima direttiva quadro sulle rinnovabili (Direttiva 2001/77/CE) e le successive,
come la 2009/28/CE, ovvero la cosiddetta RED I, avevano già posto le basi per la pro-
mozione dell’energia da fonti rinnovabili, ma si concentravano solo su obiettivi nazionali
su larga scala, senza fornire strumenti specifici. Analogamente, le prime legislazioni sul
mercato interno dell’energia elettrica, come la 2003/54/CE e la 2009/72/CE, miravano
si a liberalizzare i mercati, ma senza considerare il ruolo attivo dei consumatori.
Il recast di queste direttive nel 2018 e nel 2019 è avvenuto in un momento in cui si è
riconosciuta l’importanza di rafforzare i diritti dei consumatori, promuovendo la decen-
tralizzazione della produzione di energia e la partecipazione attiva dei cittadini nell’auto-
consumo di energia rinnovabile. Le precedenti versioni non contemplavano esplicitamente
strumenti ad hoc, in quanto il focus era diverso e la consapevolezza tecnologica non era
del tutto sviluppata.
Oggi, grazie alla facilità di autoconsumare l’energia solare, permessa dalla tecnologia
fotovoltaica, sono state aperte le porte a nuovi meccanismi di coesione.
Queste premesse hanno gettato le basi per l’introduzione delle comunità energetiche
rinnovabili. Attraverso ”comunità dell’energia” i cittadini possono organizzarsi per con-
dividere la produzione e beneficiare di incentivi, semplificando il mercato e favorendo
una distribuzione più capillare.
Nell’ambito del pacchetto di ‘’Energia Pulita per tutti gli Europei” sono due le Direttive,
già sopra citate, che rilevano in merito alla centralità dell’utente finale e che definiscono
per la prima volta le ”Energy Communities”:

• Renewable Energy Directive (EU) 2018/2001;

• Common rules for the internal market for electricity - Directive (EU) 2019/944.

Il recepimento delle due direttive da parte degli Stati Membri è obbligatorio, ma sono
stati lasciati alcuni gradi di libertà, al fine di integrare al meglio le intenzioni dell’Unione
Europea con il diritto nazionale di ogni Paese. Ad oggi, la maggior parte degli Stati
Membri ha implementato le direttive del pacchetto, ma rimangono ancora alcuni ritardi
e parziali difficoltà. La Figura 1.1 riporta, in sintesi, la linea temportale di quello che è
stato il percorso legislativo delle Comunità Energetiche Rinnovabili in Italia. Sotto ogni
evento viene riportata la milestone raggiunta nel testo normativo.
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1.1 – Le direttive della Commissione Europea

Figura 1.1: Timeline dell’evoluzione normativa sulle CER. In blu, estrema sintesi dei
contenuti delle diverse milestone. [Elaborazione propria]

1.1.1 Renewable Energy Directive (EU) 2018/2001 e 2023/2413

La Renewable Energy Directive (EU) 2018/2001 è soprannominata RED II in quanto
rappresenta la rifusione della precedente direttiva 2009/28/CE, per la quale si rende-
vano necessarie sostanziali modifiche. La RED II stabilisce un quadro comune per la
promozione dell’energia da fonti rinnovabili, vincolando i membri dell’Unione Europea
ad avere, entro il 2030, almeno il 32% dei consumi coperti da energia prodotta da fonte
rinnovabile. Nel 2023, tramite la Direttiva (UE) 2023/2413, la cosiddetta RED III, tale
obiettivo è stato aggiornato ed aumentato al 42,5%, con l’ambizione di raggiungere il
45%.
Per conseguire questi ambiziosi traguardi, le direttive (prima la RED II ed ora la RED
III che la rafforza) introducono una serie di meccanismi e disposizioni, che pongono l’ac-
cento sul ruolo dei consumatori e sulla decentralizzazione della produzione energetica.
Tra questi, spiccano la diffusione dello strumento delle ‘’comunità di energia rinnovabile”
e del ruolo degli ‘’autoconsumatori di energia rinnovabile che agiscono collettivamente”.
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Il percorso legislativo delle CER: dalle direttive UE alla normativa nazionale

È importante sottolineare che questi strumenti, pur essendo un elemento centrale, co-
stituiscono una delle diverse vie proposte dalla direttiva per incentivare le produzione
e il consumo da fonti rinnovabili. In tale ottica, le RED III ha posto un accento anco-
ra più forte, andando a semplificare le procedure autorizzative, con l’introduzione delle
Renewables Acceleration Areas (zone di accelerazione per le energie rinnovabili), ovvero
quelle zone particolarmente adatte allo sviluppo di progetti di energia pulita, le quali
possono accedere a procedure di autorizzazione più snelle e veloci. Come la RED II,
anche la RED III continua a promuovere le rinnovabili nei settori del riscaldamento,
raffreddamento e nei trasporti.
Tornando al contesto delle comunità, la direttiva RED II, per la prima volta, riconosce
un ruolo attivo al soggetto che possiede un impianto di produzione a fonte rinnovabile.
Lo chiama ‘’autoconsumatore di energia rinnovabile” e ne appura le facoltà di poter pro-
durre energia elettrica per il proprio consumo e di poterla accumulare e/o vendere. Pur
includendo anche imprese, associazioni ed enti pubblici come potenziali autoconsuma-
tori, la Direttiva RED II sembra indirizzare un invito speciale alle famiglie, considerate
come i primi partecipanti ideali nella transizione verso le energie rinnovabili. Si per-
cepisce, infatti, l’intento di facilitare la partecipazione dei nuclei familiari, rendendoli
protagonisti attivi. Gli ‘’autoconsumatori di energia rinnovabile, che agiscono colletti-
vamente”, nascono infatti per consentire ai nuclei familiari, che risiedono nello stesso
edificio, di poter beneficiare degli stessi diritti in termini di autoconsumo di energia rin-
novabile, concessi alle famiglie che abitano in case unifamiliari. Ad esempio, gli Stati
Membri saranno invitati a fare in modo che l’energia rinnovabile, prodotta da un im-
pianto ubicato sulle pertinenze comuni di un condominio, possa essere autoconsumata
anche dalle diverse unità familiari e non solo dalle utenze comuni, creando le condizioni
per far esercitare attività di libero scambio. In questo contesto la direttiva 2018/2001
definisce il soggetto giuridico delle ‘’comunità di energia rinnovabile” (Renewable Energy
Community – REC ) come organismi autonomi effettivamente controllati da azionisti o
membri situati nelle vicinanze degli impianti di produzione, che appartengono e sono
sviluppati dal soggetto giuridico in questione. La partecipazione dei membri o azionisti
alla comunità è aperta e volontaria, a condizione che essi siano persone fisiche, PMI o
autorità locali. Gli Stati membri assicurano che i clienti finali, e in particolare i clienti
domestici, abbiano il diritto di partecipare alle comunità di energia rinnovabile, mante-
nendo al contempo i loro diritti e doveri in qualità di clienti finali, senza essere soggetti
a condizioni o procedure ingiustificate o discriminatorie. Gli Stati Membri dovranno,
soprattutto, assicurare che le comunità di energia rinnovabile abbiano il diritto di poter
scambiare, all’interno della stessa comunità, l’energia prodotta dalle unità di produzio-
ne detenute dalla stessa. L’obiettivo principale di questo strumento sarà, piuttosto che
generare profitti finanziari, quello di fornire benefici ambientali, economici e sociali nelle
località in cui opera.
Le definizioni sulle REC introdotte per la prima volta dalla RED II sono state conferma-
te dagli aggiornamenti della RED III, i quali non hanno apportato modifiche, piuttosto
dei consolidamenti riguardo il concetto di condivisione interna dell’energia, soprattutto
nei contesti condominiali.
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1.1 – Le direttive della Commissione Europea

La direttiva RED II e la successiva RED III permetteranno all’Unione Europea di ri-
durre il peso sulle infrastrutture centralizzate e garantirà un accesso più democratico
all’energia. Le comunità energetiche saranno protagoniste di questa democratizzazione;
verrà loro riconosciuto l’accesso a tutti i mercati dell’energia, poiché ricopriranno un
ruolo fondamentale nell’abbattimento della povertà energetica. [2]

1.1.2 Common rules for the internal market for electricity - Directive
(EU) 2019/944

La direttiva ‘’Internal Electricity Market”, anche nota come IEMD o direttiva IEM, è
un altro dei pilastri del ‘’Clean Energy for All Europeans Package”. Essa definisce del-
le regole comuni finalizzate ad adattare il mercato energetico europeo ai cambiamenti
tecnologici e strutturali, trasformandolo competitivamente. In linea con questi principi
viene di nuovo sottolineata l’importanza della tutela degli utenti finali, fornendo loro
trasparenza sui prezzi e garantendogli l’interscambio libero e gratuito del fornitore di
energia. Proprio per rafforzare la posizione del cliente finale nel mercato dell’energia, la
direttiva definisce la figura del ‘’cliente attivo che opera in modo collettivo”, dando la
possibilità agli utenti di aggregarsi per consumare, accumulare e vendere energia elettrica
prodotta nei loro locali e partecipare a meccanismi di flessibilità o efficienza energeti-
ca. Questa definizione, relativamente astratta ma intrisa del concetto di collettività,
spalanca ancora di più le porte allo strumento delle comunità energetiche. Successiva-
mente viene fornita, infatti, la definizione di ‘’Citizen Energy Community” (CEC), che,
come le comunità di energia rinnovabile, rappresenta una soluzione alla portata di tutti
i consumatori che vogliono partecipare direttamente alla produzione, al consumo o alla
condivisione dell’energia.
Le comunità dei cittadini funzionano come le comunità di energia definite dalla RED II:
entrambe devono essere rappresentate da soggetti giuridici basati sulla partecipazione
aperta e volontaria, inoltre i loro obiettivi principali devono comprendere la fornitura di
benefici ambientali, economici e sociali ai loro membri, ovvero quelli che ne devono eser-
citare il controllo. Paragonando le due definizioni si possono identificare alcune sottili,
ma cruciali, differenze:

• Se le RED II richiedeva la prossimità tra i membri, la IEMD non specifica nulla in
merito ad alcun requisito di vicinanza, consentendo la realizzazione di progetti su
scala più ampia rispetto al singolo comune;

• Se le REC devono necessariamente impiegare fonti di energia rinnovabile, le CEC
potrebbero includere anche impianti a gas o generatori diesel.

La direttiva, impegnata a migliorare la sostenibilità finanziaria dei mercati energetici,
invita gli Stati Membri a sviluppare incentivi economici atti a favorire lo sviluppo di
comunità che possano svolgere attività e fornire servizi più complessi rispetto alla di-
mensione delle REC. Ciò significa che le comunità energetiche dei cittadini possono avere
un ruolo attivo lungo la nuova catena del valore del settore dell’energia che l’Europa sta
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tracciando. [3]

1.2 Le fasi di recepimento e l’evoluzione della normativa
nazionale

L’evoluzione normativa italiana sulle Comunità Energetiche Rinnovabili ha avuto origine
ad inizio 2020 tramite il parziale recepimento della RED II, rappresentato dal ‘’Decreto
Milleproroghe 2019-2020”. Questo decreto ha aperto la strada alla fase sperimentale
delle comunità energetiche italiane e ha assegnato ad ARERA, l’Autorità di Regolazione
per Energia Reti e Ambiente, il compito di stabilire alcuni meccanismi tecnici. Il 16
settembre 2020 vengono poi definite, dal Ministero dello Sviluppo Economico, le prime
modalità di incentivazione a supporto della creazione di comunità energetiche rinnovabili
e configurazioni di autoconsumo collettivo. L’Italia ha recepito definitivamente le diret-
tive europee RED II e IEM, rispettivamente con i decreti legislativi n. 199/2021 e n.
210/2021, che hanno consolidato il quadro normativo per la promozione delle comunità
di energia e introdotto ulteriori strumenti di supporto per l’autoconsumo di energia a
fonte rinnovabile. A completare questo percorso preliminare, il Testo Integrato Autocon-
sumo Diffuso (TIAD) ha approfondito e dettagliato le regole tecniche per l’operatività
delle configurazioni di autoconsumo diffuso. Infine, con il decreto CACER e l’entrata in
gioco del Gestore dei Servizi Energetici (GSE), il sistema italiano ha stabilito le regole
operative e organizzative definitive, ponendo fine alla fase pilota.

1.2.1 Il Decreto Milleproroghe e le configurazioni sperimentali

L’articolo 42-bis del decreto-legge 30 dicembre 2019 n.162, anche conosciuto come ‘’De-
creto Milleproroghe 2019-2020”, consente l’attivazione dell’autoconsumo collettivo da
fonti rinnovabili, ovvero stabilisce modalità e condizioni per la realizzazione di comunità
energetiche e gruppi di autoconsumatori che agiscono collettivamente. Questo decreto
ha rappresentato il primo parziale recepimento della direttiva (UE) 2018/2001 e ha dato
inizio alla realizzazione di configurazioni sperimentali. Il monitoraggio di tali realizzazio-
ni è stato funzionale all’acquisizione di elementi utili per poi attuare definitivamente le
disposizioni in materia di autoconsumo. Come stabilito dalla direttiva RED II, viene ga-
rantita la possibilità ai clienti finali di associarsi in gruppi di autoconsumatori di energia
rinnovabile che agiscono collettivamente e in comunità energetiche. Nella prima confi-
gurazione possono partecipare tutti i nuclei familiari e tutti i soggetti che non svolgono
funzioni legate all’autoconsumo come attività commerciale o professionale principale.
Nella seconda configurazione viene ammessa la partecipazione di persone fisiche, piccole
e medie imprese, enti territoriali o autorità locali, a condizione che la partecipazione
alla comunità di energia rinnovabile non costituisca l’attività commerciale e industriale
principale. Come è evidente, non vengono mutate le definizioni proposte dalla direttiva
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europea, ma il legislatore interviene dettando, per la prima volta, le condizioni e le ca-
ratteristiche operative che regolano tali configurazioni. Vengono dapprima forniti i primi
requisiti oggettivi degli impianti ammissibili:

• dovranno produrre energia elettrica esclusivamente da fonti rinnovabili;

• dovranno avere potenza complessiva non superiore a 200 kW;

• potranno entrare in esercizio solo dopo l’entrata in vigore della legge di conversione
del decreto in questione, avvenuta il 28 febbraio 2020.

Inoltre, viene introdotto per la prima volta il concetto di condivisione dell’energia. Ai
soggetti partecipanti verrà, infatti, concessa l’opportunità di condividere l’energia pro-
dotta utilizzando la rete di distribuzione esistente. L’energia condivisa viene definita
come il minimo, in ciascun periodo orario, tra l’energia elettrica prodotta e immessa
in rete dagli impianti a fonte rinnovabile e l’energia elettrica prelevata dall’insieme dei
clienti finali associati. Questa definizione rappresenta il concetto chiave e all’avanguardia
attorno al quale ruota l’esistenza delle comunità energetiche rinnovabili: l’energia potrà
essere condivisa ‘’virtualmente” tra i membri, utilizzando l’infrastruttura esistente. Il
legislatore si occupa di definire anche i perimetri geografici entro i quali potranno esistere
le configurazioni sperimentali:

• Nel caso di comunità energetiche rinnovabili, i punti di prelievo dei consumatori e
i punti di immissione degli impianti devono essere ubicati su reti elettriche di bas-
sa tensione sottese alla medesima cabina di trasformazione media tensione/bassa
tensione, anche detta cabina secondaria;

• Nel caso di consumatori di energia rinnovabile che agiscono collettivamente, i punti
di prelievo e di immissione devono trovarsi nel medesimo edificio o condominio.

Per quanto concerne i meccanismi di incentivazione, il decreto invita l’ARERA ad in-
dividuare, nelle bollette dei membri delle configurazioni, le componenti tariffarie che
non risultano tecnicamente applicabili all’energia condivisa poiché energia presupposta
istantaneamente autoconsumata nella stessa porzione di rete di bassa tensione. Inoltre,
invita il Ministero dello Sviluppo Economico a definire gli effettivi schemi di incentiva-
zione, che verranno effettivamente pubblicati il 16 settembre 2020. [4]

1.2.2 Delibera ARERA 318/2020

Il 4 agosto 2020 l’Autorità di Regolazione per Energia Reti e Ambiente ha pubblicato, con
delibera 318/2020, le disposizioni in materia di regolazione delle partite economiche rela-
tive all’energia elettrica oggetto di autoconsumo collettivo o di condivisione nell’ambito
di comunità di energia rinnovabile, in attuazione di quanto previsto dall’articolo 42-bis
del ‘’Decreto Milleproroghe 2020”. L’Autorità ha identificato quelle componenti tarif-
farie che risultavano essere ingiustificatamente applicabili alla quota-parte di consumo
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energetico coincidente con l’energia condivisa dal singolo membro della configurazione.
Poiché la correzione in bolletta non poteva essere applicata direttamente, l’Ente ha va-
lorizzato in termini economici le componenti variabili, stabilendo la loro restituzione ai
membri delle configurazioni, che si sarebbero sommati agli schemi incentivanti prodotti
dal Ministero dello Sviluppo Economico. In particolare, nel caso di autoconsumo col-
lettivo a livello di singolo edificio o condominio, ma anche per le comunità energetiche,
l’Autorità ha previsto che l’importo unitario oggetto di restituzione sia pari alla somma
della componente tariffaria TRASE e del massimo della componente tariffaria variabile
BTAU. Il TRASE è una quota che copre parte dei costi del servizio di trasporto dell’e-
nergia elettrica lungo le reti di trasmissione, il BTAU, invece, è legato alla distribuzione
dell’energia e al trasporto lungo le reti locali. L’approccio di escludere le componenti va-
riabili di trasmissione e distribuzione si basa sull’assunzione che l’energia consumata dai
membri delle configurazioni sia la stessa che viene prodotta localmente all’interno della
stessa cabina secondaria, e non venga trasportata a lungo raggio attraverso la rete na-
zionale. Ad avvalorare questa ipotesi l’ARERA ha stabilito un’ulteriore restituzione per
gli autoconsumatori di energia rinnovabile che agiscono collettivamente, che rispecchia
le perdite di rete evitate dal fatto che l’energia viene prodotta e consumata nello stesso
edificio. Quest’ultimo contributo viene valorizzato al 1,2% del prezzo zonale di mercato
e moltiplicato per l’energia condivisa nel caso di impianti connessi in media tensione,
al 2,6% nel caso di impianti connessi alla rete di bassa tensione. La delibera 318/2020
rappresenta la prima misura concreta riguardo la valorizzazione economica dell’energia
condivisa, modificata poi con la pubblicazione del Testo Integrato per l’Autoconsumo
Diffuso e adottata nel decreto attuativo di fine 2023, che ha chiuso il quadro normativo
sulle comunità energetiche. [5]

1.2.3 Il Decreto Ministeriale 16 settembre 2020 e la prima tariffa in-
centivante

Il Decreto Ministeriale 16 settembre 2020, redatto dal Ministero dello Sviluppo Econo-
mico (oggi Ministero delle Imprese e del Made In Italy), è stato pubblicato in Gazzetta
Ufficiale il 16 novembre 2020, dato in cui si è reso legalmente valido e ufficialmente ap-
plicabile. Il contenuto principale del testo, in attuazione del comma 9 dell’art.42-bis del
decreto-legge 162/2019, verte sull’individuazione della tariffa incentivante per la remune-
razione degli impianti a fonti rinnovabili inseriti nelle configurazioni per l’autoconsumo
collettivo e nelle comunità energetiche rinnovabili. L’incentivo si applicava solamente
all’energia prodotta dagli impianti e che risultava effettivamente condivisa, ed era pari
a:

• 100 €/MWh nel caso in cui l’impianto di produzione facesse parte di una configu-
razione di autoconsumo collettivo;

• 110 €/MWh nel caso in cui l’impianto di produzione facesse parte di una comunità
energetica rinnovabile.
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In entrambi i casi la tariffa sarebbe stata erogata per 20 anni. Inoltre, si disponeva che,
per il referente delle configurazioni, fosse mantenuta la facoltà di poter cedere al GSE
l’intera energia prodotta e immessa in rete. [6]

1.2.4 D.Lgs. 199/21: il recepimento della direttiva RED II

L’8 novembre 2021, con il Decreto Legislativo 199/21, viene ultimato il recepimento, da
parte del Governo italiano, della direttiva europea RED II. Il testo reca disposizioni in
materia di energia da fonte rinnovabile e rappresenta la matrice dalla quale, a partire
dal 2022, si sono susseguiti decreti attuativi volti a definire meccanismi incentivanti e
regolatori a favore della diffusione dell’energia pulita, tra cui le comunità energetiche.
In merito alle comunità energetiche, il decreto completa in primo luogo la definizione,
rispetto a quella individuata dal DM 16 settembre 2020, per l’energia condivisa. Essa
è pari al minimo, in ciascun periodo orario, tra l’energia elettrica prodotta e immes-
sa in rete dagli impianti a fonti rinnovabili e l’energia elettrica prelevata dall’insieme
dei clienti finali associati, situati nella stessa zona di mercato. Viene altresì aggiunto
che, per autoconsumatori di energia rinnovabile che agiscono collettivamente e comunità
energetiche rinnovabili, l’incentivo è erogato solo in riferimento alla quota di energia
condivisa da impianti e utenze di consumo connesse sotto la stessa cabina primaria. Il
perimetro di riferimento delle configurazioni viene, pertanto, allargato rispetto a quello
individuato nella fase sperimentale con le cabine di trasformazione secondarie. Un’altra
novità è rappresentata dalla taglia degli impianti ammissibili, aumentata a 1 MW di
potenza, rispetto ai 200 kW della fase pilota. Questi impianti sarebbero potuti entrare
in esercizio successivamente all’entrata in vigore del Decreto in questione. L’articolo 8
disponeva, infine, la necessità, entro 180 giorni dall’entrata in vigore, avvenuta poi il 16
dicembre 2021, che venissero aggiornati e resi definitivi i meccanismi di incentivazione
per gli impianti a fonti rinnovabili inseriti in configurazioni di autoconsumo collettivo o
in comunità energetiche rinnovabili, in modo da completare il quadro normativo e dare
avvio all’inoltro delle domande di accesso. In realtà, il decreto attuativo e le modalità
definitive di incentivazione uscirono 770 giorni dopo, con il DM 414/2023. [7]

1.2.5 D.lgs. 210/21: il recepimento della direttiva IEM

Il decreto legislativo 8 novembre 2021 n.210 è l’attuazione della direttiva UE 2019/944
relativa alla definizione di norme comuni per il mercato interno dell’energia elettrica. Il
testo di legge definisce, senza apportare alcuna modifica, le comunità energetiche dei cit-
tadini (CEC) già definite dalla direttiva europea. Questa tipologia di configurazione, tra
l’altro, non sarà oggetto di incentivazione da parte del decreto DM 414/2023. Il decreto
ha comunque una certa rilevanza non solo perché conclude l’iter di recepimento norma-
tivo nazionale su quello che concerne la condivisione dell’energia, ma soprattutto perché
dispone che le comunità energetiche possano partecipare, direttamente, o attraverso ag-
gregatori, a tutti i mercati dell’energia elettrica e dei servizi connessi. Questa facoltà
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porterà le comunità energetiche ad assicurarsi un ruolo da protagonista nel mercato
elettrico del futuro prossimo. Infatti, il d.lgs. 210/21 è stato soprannominato ‘’decreto
mercato elettrico”. [8]

1.2.6 Il Testo Integrato Autoconsumo Diffuso

Il 27 dicembre 2022, tramite la delibera 727/2022/R/eel, l’Autorità di Regolazione per
Energia Reti e Ambiente (ARERA), ha approvato e pubblicato il Testo Integrato Au-
toconsumo Diffuso (TIAD). Il documento, presente nell’Allegato A della delibera, nasce
in attuazione di quanto previsto dai decreti legislativi 199/21 e 210/21 per regolare le
modalità di valorizzazione dell’autoconsumo diffuso, completando ciò che era stato defi-
nito dalla precedente delibera 318/2020/R/eel. Partendo dal titolo del testo, viene per
la prima volta utilizzato il termine ‘’diffuso” al fine di raggruppare tutte le forme di
autoconsumo esteso, non limitandosi al consumo in loco di energia prodotta da fonti
rinnovabili. Nel TIAD, infatti, rientrano: gruppi di autoconsumatori che agiscono col-
lettivamente in edifici e condomini, comunità energetiche e autoconsumatori individuali
su rete pubblica. Se le prime due configurazioni erano già state oggetto di regolazione
transitoria nella fase ‘’pilota”, gli autoconsumatori individuali rappresentano una nuo-
va configurazione di autoconsumo diffuso che sarà oggetto di incentivazione del decreto
414/2023, al pari di ciò che è stato previsto per le comunità energetiche. Il TIAD forni-
sce delle definizioni univoche per tutte le varie configurazioni di autoconsumo diffuso e
conferma il modello regolatorio virtuale di condivisione dell’energia, garantendo ai clienti
finali e ai produttori di mantenere i diritti attuali, come quello di scegliere liberamente
il proprio fornitore di energia indipendentemente dai rapporti legati all’autoconsumo.
Il contenuto principale verte, però, sulla valorizzazione economica. Dato che, ai sensi
del decreto legislativo 199/21, la condivisione dell’energia è sottesa non più alla cabina
MT/BT, ma alla cabina primaria, l’ARERA ha deciso di escludere dal contributo di
valorizzazione la tariffa di distribuzione BTAU. Questa scelta è giustificata dal fatto che,
allargando il perimetro in cui è possibile condividere virtualmente energia elettrica, non
si potevano più ‘’scontare” ai clienti finali i costi legati alla distribuzione, poiché l’energia
avrebbe percorso distanze maggiori. Da qui, il contributo di valorizzazione riconosce-
rà solo la parte variabile relativa alla tariffa di trasmissione TRASE. Il contributo di
valorizzazione definito dal TIAD varierà e sarà stabilito di anno in anno dall’ARERA,
nel 2023 era pari a 8,48 €/MWh di energia condivisa, nel 2024 è pari a 10,57 €/MWh.
L’applicazione del TIAD era prevista dal 1° marzo 2023, in concomitanza con l’entrata
in vigore del decreto del MASE e gli strumenti di incentivazione economica derivati.
Come noto però, il decreto attuativo uscì poi in ritardo. [9]

1.2.7 Decreto Ministeriale 414/2023: il Decreto CACER

L’attesa della determinazione degli incentivi è terminata il 23 gennaio 2024, quando il
Ministero dell’Ambiente e della Sicurezza Energetica (MASE) ha pubblicato il decreto

16



1.2 – Le fasi di recepimento e l’evoluzione della normativa nazionale

ministeriale del 7 dicembre 2023 n. 414, in definitiva attuazione delle previsioni intro-
dotte dal decreto legislativo 8 novembre 2021 n.199 e del progetto PNRR Missione 2
Componente 2, Investimento 1.2. Il testo disciplina le modalità di incentivazione per
sostenere l’energia elettrica prodotta da impianti a fonti rinnovabili inseriti in Configu-
razioni di Autoconsumo per la Condivisione dell’Energia Rinnovabile, da qui l’abbre-
viazione CACER. La tariffa incentivante è denominata ‘’tariffa premio” ed è applicata
sull’energia condivisa da impianti a fonti rinnovabili che rispettano i seguenti requisiti:

• essere stati realizzati tramite intervento di nuova costruzione o di potenziamento
di impianto esistente, con possibilità di rigenerare alcuni componenti di impianto
nel caso non si tratti di impianti fotovoltaici;

• potenza nominale del singolo impianto inferiore a 1MW, senza limitazioni sul nu-
mero di impianti. Essi devono entrare in esercizio successivamente alla costituzione
della comunità energetica;

• devono possedere i requisiti prestazionali e di tutela ambientale necessari per
rispettare il principio ‘’Do No Significant Harm” (DNSH);

• possono essere entrati in esercizio a partire dal giorno successivo alla data di entrata
in vigore del D.Lgs. 199/2021, ovvero il 16 dicembre 2021, in modo da non escludere
dall’incentivo le configurazioni realizzate in fase sperimentale. Ciò vale a patto di
poter attestare che tali impianti sono stati realizzati al fine di essere inseriti in una
configurazione di autoconsumo diffuso.

Per la definizione di energia condivisa è stata pienamente adottata quella del D.Lgs.
199/2021. I soggetti beneficiari degli incentivi sono le CACER, che per il MASE risultano
essere:

• autoconsumatore individuale di energia rinnovabile ‘’a distanza” che utilizza la rete
di distribuzione (autoconsumatore a distanza);

• gruppo di autoconsumatori di energia rinnovabile che agiscono collettivamente
(gruppo di autoconsumatori);

• Comunità Energetica Rinnovabile (CER).

Le tre configurazioni sopra elencate sono disciplinate dal TIAD, che disciplina tra le
altre anche le Comunità Energetiche di Cittadini (CEC) che però non accedono agli
incentivi. Tutte le configurazioni previste dal TIAD possono, però, accedere al servizio
per l’autoconsumo diffuso e quindi al contributo di valorizzazione dell’energia condivisa.
La tariffa premio può variare dai 100 €/MWh ai 130 €/MWh, in base a diversi fattori
che ne determinano il calcolo, che verrà illustrato nel dettaglio nella sezione successiva.
Il decreto acquisisce ulteriore importanza poiché reca disposizioni sull’erogazione di con-
tributi in conto capitale volti a favorire la diffusione delle comunità energetiche e delle
configurazioni di autoconsumo collettivo, diminuendo l’impatto sul costo di investimento
iniziale. Si tratta di un contributo a fondo perduto, proveniente da fondi PNRR pari
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a 2,2 Miliardi di €, può essere erogato a membri di comunità energetiche o di gruppi
di autoconsumatori o alle configurazioni stesse, nella misura massima del 40% dei costi
ammissibili alla realizzazione di impianti a fonti rinnovabili, anche abbinati a sistemi di
accumulo di energia. La misura in questione aveva inizialmente il vincolo di poter esse-
re applicata solo ad impianti realizzati e ubicati in territori appartenenti a comuni con
popolazione inferiore a 5000 abitanti. Dopo più di un anno dalla pubblicazione del de-
creto CACER, infatti, il contributo PNRR ha subito delle modifiche sostanziali affinchè
potesse essere più attrattivo, dato che le richieste di accesso al fondo sono state minime.
In particolare, il 16 Maggio 2025, il ministero ha resa nota la firma su un decreto che
andrà ad estendere l’ambito della misura finanziata dal PNRR ai comuni con popolazio-
ne inferiore ai 50 mila abitanti, ampliando così di dieci volte il vincolo originario.
Il costo di investimento massimo di riferimento per l’erogazione del finanziamento è po-
sto pari a 1.500 €/kW, per impianti fino a 20 kW, a 1.200 €/kW, per impianti di potenza
superiore a 20 kW e fino a 200 kW, e 1.050 €/kW, per impianti di potenza superiore a
200 kW e fino a 1.000 kW.
Il decreto CACER infine prevedeva che, entro 30 giorni dalla data della sua entrata in
vigore, il Gestore dei Servizi Energetici (GSE) pubblicasse le regole operative per l’ac-
cesso ai benefici. [10]

1.2.8 Le Regole Operative e i meccanismi delle CACER

Ad 1 mese esatto dalla data di pubblicazione del DM 414/2023 e in attuazione del suo
articolo 11, il 23 febbraio 2024, il GSE, in qualità di soggetto gestore della misura, ha reso
note le regole operative per l’accesso al servizio per l’autoconsumo diffuso e al contributo
PNRR. Il testo fornisce una guida dettagliata sia sugli iter procedurali per l’ottenimento
degli incentivi, sia informazioni specifiche sul funzionamento delle singole configurazioni
ammesse. Si è detto che, per il decreto CACER, le tipologie di configurazione che
accedono alla tariffa incentivante sono:

• Autoconsumatore a distanza;

• Gruppo di autoconsumatori;

• CER.

Mentre le configurazioni ammesse ai benefici della misura PNRR sono soltanto le ultime
due. La sezione 1 delle regole operative definisce alcune caratteristiche comuni alle tre
configurazioni come:

• la presenza di un soggetto Referente;

• i ruoli che possono assumere i membri;

• il perimetro di attività;

• i requisiti degli impianti incentivabili.
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Il Referente è il soggetto a cui viene demandata la gestione tecnica e amministrativa
della configurazione. Egli può essere una persona fisica o un soggetto giuridico ed è
responsabile, anche penalmente, del trattamento dei dati dei membri e controparte del
contratto con il GSE per la ricezione dei benefici. Gli utenti di una CACER possono
rivestire i seguenti ruoli:

• Cliente Finale, colui che preleva l’energia elettrica dalla rete per la quota di proprio
uso finale, ovvero il semplice consumatore intestatario della bolletta;

• Produttore, colui che produce energia da un nuovo impianto da fonte rinnovabile
ed immette tutta l’energia in rete per condividerla;

• Prosumer, colui che è sì intestatario di un nuovo impianto FER inserito in con-
figurazione, ma che immette in rete per la condivisione solo le eccedenze, poiché
autoconsuma fisicamente l’energia prodotta in base al suo fabbisogno;

• Produttore Terzo, colui che è proprietario di un impianto FER che rispetta i re-
quisiti per entrare in una CACER e che riceve mandato dal Referente affinché
l’energia elettrica immessa dal suo impianto di produzione possa rilevare nel com-
puto dell’energia condivisa. È definito ‘’terzo” perché è un soggetto a cui non è
consentito diventare membro effettivo della configurazione.

Come è noto, il perimetro di attività delle tre CACER è la cabina primaria di trasfor-
mazione. Inoltre, gli impianti, per essere ammessi, devono rispettare i requisiti indicati
all’art.3 del DM 414/2023 e specificati nel paragrafo precedente. In realtà, gli impianti
già in esercizio al 15 dicembre 2021 (data antecedente all’entrata in vigore del D.Lgs.
199/21) possono essere inseriti nelle configurazioni, ma ricevendo solo il corrispettivo
di valorizzazione e non la tariffa incentivante, garantendosi la ‘’precedenza” sul calcolo
dell’energia condivisa rispetto agli impianti ‘’nuovi”, risultando così controproducenti
per la configurazione in termini di benefici economici.
Il documento rende note anche delle descrizioni tecniche per ognuna delle tre configura-
zioni.
Un gruppo di autoconsumatori di energia rinnovabile che agiscono collettivamente de-
ve prevedere la presenza di almeno un consumatore e almeno un produttore, con POD
ubicati nello stesso condominio o edificio. Essi, tramite la costituzione di un accordo
di diritto privato, si aggregano dotandosi di impianti FER con cui si condividono vir-
tualmente l’energia. È ovvio che, essendo nella stessa struttura, i membri rispettano il
vincolo di risiedere all’interno della stessa cabina primaria. Lo scenario tipico applicativo
di un gruppo di autoconsumatori è, ad esempio, un condominio residenziale sul cui tetto
(o pertinenza comune) viene installato un impianto fotovoltaico. L’impianto è diret-
tamente connesso al POD dell’utenza condominiale comune, impattando positivamente
sul costo della componente energia che alimenta, ad esempio, l’ascensore e l’illumina-
zione della scala. Nonostante l’impianto non possa essere collegato con i restanti POD
condominiali, le utenze familiari, accedendo al servizio di autoconsumo diffuso, posso-
no autoconsumare virtualmente, nella stessa ora, l’energia prodotta e immessa in rete,
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beneficiando dell’incentivo. Gli unici soggetti che non possono partecipare ad un grup-
po di autoconsumatori sono le imprese che hanno codice ATECO prevalente 35.11.00 3
35.14.00, cioè chi produce o commercializza energia elettrica. Tali soggetti, però, posso-
no ricoprire il ruolo di produttore terzo a patto che risultino essere delle Energy Service
Company (ESCO) opportunamente certificate.
La configurazione di autoconsumatore individuale a distanza prevede, invece, la pre-
senza di un solo cliente finale che produce energia da impianti FER nella sua piena
disponibilità e la condivide per autoconsumarla virtualmente in altri punti di prelievo
dei quali egli stesso è titolare. I punti di connessione di titolarità dell’autoconsumatore
individuale devono essere sottesi alla medesima cabina primaria. Nella pratica, questa
configurazione è pensata per i soggetti che sono titolari di POD diversi ma ravvicinati,
come ad esempio un’impresa con due punti vendita sottesi in comuni diversi ma nella
stessa cabina primaria. Chiunque può autoconsumare individualmente a distanza, non
vi sono particolari requisiti soggettivi.
Infine ci sono le comunità energetiche rinnovabili, la principale configurazione di auto-
consumo diffuso e oggetto di questa analisi. Una CER consiste in un insieme di utenti
che, tramite la costituzione di un soggetto giuridico autonomo dotato di statuto e atto
costitutivo, decidono di aggregarsi localmente all’interno della stessa cabina primaria
verso l’obiettivo di autoprodurre e autoconsumare energia elettrica da fonti rinnovabili,
condividendola virtualmente. Tramite l’accesso al servizio di autoconsumo diffuso potrà
autoconsumare energia ‘’pulita” anche chi non ha un impianto connesso alla propria
utenza. Gli utenti di una CER possono essere persone fisiche, PMI, associazioni, enti
territoriali, autorità locali, Enti del Terzo Settore (ETS), enti religiosi ecc. Non posso-
no essere membri effettivi della comunità, ma possono ricoprire il ruolo di produttore
‘’terzo”, grandi imprese, pubbliche amministrazioni centrali e imprese che producono e
commercializzano energia elettrica come attività prevalente.
Nel semplice esempio mostrato in Figura 1.2, fanno parte della configurazione una pic-
cola impresa, una scuola e un’abitazione. L’impresa assume il ruolo di prosumer perché
ha un impianto fotovoltaico connesso alla propria utenza che, nell’ora in questione, auto-
consuma fisicamente 20 kWh. Nella stessa ora si assume che l’impianto abbia prodotto
100 kWh; pertanto, l’impresa immette in rete per la condivisione la differenza di 80
kWh. La scuola e l’abitazione consumano, nella stessa ora, rispettivamente 40 kWh e
30 kWh. Seguendo la definizione di energia condivisa, essa risulta essere il minimo tra
l’energia immessa e l’energia assorbita dai POD non connessi all’impianto, quindi 70
kWh. Questa configurazione di comunità energetica rinnovabile, per l’ora della giornata
ipotizzata, riceverà due contributi moltiplicati per il quantitativo di energia condivisa,
ovvero la tariffa premio e il contributo di valorizzazione nella sola componente trasmis-
sione.
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Figura 1.2: Flussi energetici di una CER (esempio semplificato). Fonte: Elaborazione
propria.

Le regole operative non forniscono un elenco di tipologie di soggetti giuridici idonei
alle CER, ma si limitano a stilare gli elementi essenziali che lo Statuto o l’atto costitutivo
della comunità devono prevedere:

• oggetto sociale prevalente della comunità è quello di fornire benefici ambientali,
economici o sociali ai propri membri o soci o alle aree locali in cui opera, e non
quello di ottenere profitti finanziari;

• la partecipazione alla comunità deve essere autonoma, aperta e volontaria;

• la partecipazione dei membri o soci deve prevedere il mantenimento dei diritti
del cliente finale, come quello di scegliere il proprio venditore di energia o di uscire
liberamente dalla configurazione in qualsiasi momento, salvo obbligazioni derivanti
da compartecipazione agli investimenti sostenuti;

• l’individuazione di un soggetto delegato responsabile del riparto dell’energia elet-
trica condivisa;

• l’eventuale importo della tariffa premio eccedentario dovrà essere destinato ai soli
consumer, che non sono imprese, e/o utilizzato per finalità sociali aventi ricadute
sui territori dove sono ubicati gli impianti della configurazione.

Le Regole Operative fornite dal GSE rappresentano effettivamente il ”manuale” delle
CACER, sia perchè convertono in un linguaggio più operativo, appunto, i dettami del
DM 414/2023, dettagliandoli, sia perchè fornisce una serie di moduli precompilati per
supportare gli interessati nella fase di compilazione delle richieste di accesso ai vari in-
centivi. [11]
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1.3 L’attuale sistema di incentivazione italiano per le Co-
munità Energetiche Rinnovabili

Con la pubblicazione del DM 414/2023 si è reso definitivo quello che è l’incentivo princi-
pale delle Comunità Energetiche Rinnovabili: la tariffa premio. Anche chiamato contri-
buto in conto esercizio, la tariffa premio è composta da una parte fissa e una variabile,
ma non può mai superare i 120 €/MWh nella somma dei due termini. La parte fissa
diminuisce all’aumentare della potenza nominale (in kW) dell’impianto. La componente
variabile è, invece, determinata in funzione del prezzo zonale orario di mercato, che è
variabile di sua natura, tramite la seguente formula:

TariffaV ariabile = max [0; 180 − PrezzoZonale]

Scongiurando scenari futuri in cui il prezzo dell’energia possa raggiungere valori superiori
a 140 €/MWh, il contributo della componente Variabile si prospetta essere sempre il
massimo. Quando si parla di contributo massimo per la tariffa premio, si fa riferimento
al suo limite superiore, fissato a 40 €/MWh, in modo da parmettere all’incentivo di non
superare i 120 €/MWh.
Successivamente, in base al tipo di fonte rinnovabile del quale si alimenta l’impianto
di produzione, il calcolo dell’incentivo si diversifica. Se l’impianto a fonte rinnovabile
è a tecnologia fotovoltaica, la tariffa premio subisce l’aumento di un fattore correttivo
che tiene conto dei diversi livelli di insolazione del territorio italiano. Agli impianti
realizzati nelle regioni del Centro, come Lazio, Marche, Toscana, Umbria e Abruzzo,
viene applicata una maggiorazione di +4 €/MWh di energia condivisa. Negli impianti
delle regioni del Nord come Emilia-Romagna, Friuli-Venezia Giulia, Liguria, Lombardia,
Piemonte, Trentino-Alto Adige, Valle d’Aosta e Veneto, il fattore correttivo è di + 10
€/MWh condiviso, proprio per tener conto delle minori ore di produzione fotovoltaica.
Nelle regioni del sud, comprese le isole, non viene applicata alcuna correzione della tariffa
premio. I dettagli della tariffa sono riportati in Tabella 1.1.

Pot. nominale [kW] Tariffa Tariffa max. tot. (FV) Unità di misura

fissa var. SUD
+0 €

CENTRO
+4 €

NORD
+10 €

P ≤ 200 80 0-40 120 124 130 €/MWh
200 < P ≤ 600 70 0-40 110 114 120 €/MWh
600 < P ≤ 1000 60 0-40 100 104 110 €/MWh

Tabella 1.1: Tariffa Premio per potenze degli impianti e posizionamento [Fonte: GSE]

Il periodo di diritto alla tariffa incentivante decorre alla data di entrata in esercizio
commerciale dell’impianto e termina dopo 20 anni. Il Decreto CACER ammette, al
punto 3 dell’Allegato 1, un principio di cumulabilità tra tariffa premio e contributo in
conto capitale (PNRR). Nel caso che un impianto, inserito in una CACER, benefici sia
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del contributo in conto esercizio sia del fondo perduto, subirà una decurtazione della
tariffa spettante, che sarà determinata dalla seguente formula:

TIPContoCapitale = Tip ∗ (1 − F )

F è un parametro che varia linearmente tra 0 e 0,5 a seconda dell’intensità del contributo
PNRR. Se, ad esempio, il fondo perduto erogato per l’impianto è nella misura massima
del 40% allora F varrà 0,5, in modo da dimezzare la tariffa premio spettante. Tale fattore
di riduzione, però, non trova applicazione in relazione all’energia elettrica condivisa da
punti di prelievo (POD) nella titolarità di persone fisiche, enti territoriali e autorità locali,
enti religiosi, enti del terzo settore e di protezione ambientale. Pertanto, se l’energia in
eccedenza immessa in rete da un impianto incentivato con contributo in conto capitale,
viene autoconsumata virtualmente da un POD cosiddetto ”esente”, la decurtazione della
tariffa non viene applicata.
Il diagramma a blocchi composto dalle Figure 1.3 e 1.4 prova ad illustrare i passaggi
logici alla base del calcolo dell’incentivo.
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Figura 1.3: Diagramma a blocchi per il calcolo della tariffa premio per un impianto
incentivato con le CER.[Parte 1] [Elaborazione Propria]
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Figura 1.4: Diagramma a blocchi per il calcolo della tariffa premio per un impianto
incentivato con le CER. [Parte 2] [Elaborazione Propria]
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La tariffa premio sopra descritta va a sommarsi con il contributo di valorizzazione
definito dall’ARERA, che varia annualmente e in base al rimborso delle componenti di
trasmissione, distribuzione e perdite di rete evitate. Come indicato nel paragrafo 1.2.6,
il contributo di valorizzazione, dovrebbe incremetare mediamente di ulteriori 10 €/MWh
la tariffa premio.
Paradossalmente nè il decreto CACER nè le dettagliate Regole Operative del GSE pre-
vedono delle linee guida per l’allocazione di questi contributi ai vari membri. L’ammon-
tare degli incentivi infatti è calcolato sulla base dell’energia immessa dagli impianti e
autoconsumata virtualmente dai membri nella stessa ora, in modo agglomerato senza il
dettaglio del singolo contributo del singolo componente Consumer della comunità. Per
questi motivi è direttamente la CER, come soggetto giuridico autonomo, a ricevere l’in-
tero ammontare dell’incentivo, che deve poi ripartire tra i membri.
L’unica prescrizione imposta da GSE e MASE riguardo le modalità di ripartizione dei
proventi riguarda specificamente la tariffa premio incentivante eccedentaria. L’importo
eccedentario è definito come ”eventuale” perchè si attiva solo se l’autoconsumo virtuale
dei membri della CER supera il 55% dell’energia immessa in rete dagli impianti incen-
tivati appartenenti alla stessa comunità. Pertanto, nel caso in cui l’energia elettrica
incentivata annualmente superi il 55% di energia immessa dagli impianti rientranti nella
configurazione la quota di incentivo afferente all’energia elettrica incentivata che eccede
tale soglia deve essere destinata ai soli consumatori diversi dalle imprese e/o utilizzata
per finalità sociali aventi ricadute sui territori ove sono ubicati gli impianti.
Per illustrare meglio la regola sulla destinazione della quota di incentivo afferente all’e-
nergia eccedentaria, si considera questo scenario:
Si suppone che in un dato anno gli impianti di una configurazione CER immettano 1
MWh (1000 kWh) di energia elettrica per la condivisione. Nello stesso anno, i membri
della CER autoconsumano virtualmente 0,75 MWh (750 kWh). Questa quantità, pa-
ri al 75% dell’energia immessa, è l’energia condivisa che beneficia della tariffa premio
ventennale. Applicando la soglia percentuale standard del 55% dell’energia immessa si
trova che la quota di energia immessa corrispondente a questa soglia è il 55% di 1 MWh,
ovvero 0,55 MWh (550 kWh). Poiché l’energia condivisa (0,75 MWh) supera questa so-
glia (0,55 MWh), si genera un’eccedenza. L’energia condivisa incentivata che eccede la
soglia è pari a: 0,75 MWh - 0,55 MWh = 0,20 MWh (200 kWh). Questa quantità (0,20
MWh) rappresenta il 20% dell’energia totale immessa inizialmente (1 MWh). Secondo le
indicazioni del GSE, la quota della tariffa premio (cioè l’incentivo monetario) specifica-
mente afferente a questi 0,20 MWh di energia eccedentaria deve essere obbligatoriamente
destinata:

• ai soli consumatori membri della CER che non sono configurabili come "imprese";

• e/o a finalità sociali che abbiano ricadute positive sui territori dove sono ubicati
gli impianti della configurazione.

Nel caso in cui l’impianto abbia beneficiato anche del contributo in conto capitale, allora
il valore soglia si abbassa al 45%. Per cui, tornando all’esempio precedente, si sarebbe
dovuto destinare a finalità sociali la quota della tariffa premio afferente a 0,30 MWh di
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energia eccedentaria.
In sintesi, l’incentivo maturato al di sotto della soglia del 55% (o 45%) può essere ripartito
liberamente tra i membri della CER, a patto, ovviamente, che la stessa comunità adotti
un criterio che non causi degli squilibri, e conseguenti malumori interni.

1.4 Colmare le Lacune Normative per promuovere Mo-
delli di Business CER che integrino la loro Natura
Multidimensionale

La ricapitolazione della normativa finora affrontata e riassunta nella Tabella 1.2, si è
ritenuta necessaria per comprendere, sia le motivazioni che hanno portato i legislatori a
gettare le basi per questo nuovo modello di produzione e consumo energetico, sia per ren-
dersi conto di come l’implementazione pratica delle comunità energetiche faccia parte di
un processo ben più complesso di quanto possa apparire dalla sola lettura delle disposi-
zioni di legge. Le CER, infatti, non sono semplici aggregazioni di utenti che condividono
energia, ma rappresentano un ecosistema multidimensionale in cui si intersecano aspetti
socio-ambientali, economici ed energetici che vanno necessariamente tenuti insieme da
un equilibrio che va certamente progettato.
In questa complessità multidimensionale si riscontra una lacuna significativa: se da un
lato le direttive e le leggi nazionali stabiliscono il ”cosa” e il ”perchè” le CER rappresen-
tano un’opportunità unica per rendere il sistema energetico più efficiente e democratico,
dall’altro offrono indicazioni meno specifiche sul ”come” implementare dei modelli che
siano al contempo economicamente sostenibili, socialmente inclusivi ed energeticamente
efficienti. Questa carenza si manifesta soprattutto mella definizione e strutturazione di
modelli di business (Business Model) capaci di bilanciare le diverse dimensioni e garan-
tire la vitalità delle Comunità nel lungo periodo.
Al contempo, dalla descrizione tecnica dell’incentivo svolta nel paragrafo precedente, si
evince come possa sorgere la necessità di regolarizzare in qualche modo la libertà con-
cessa dal legislatore sulla ripartizione dei corrispettivi, erogati per vent’anni, a sostegno
dell’attività di scambio energetico delle Comunità.
Per questi motivi il seguente elaborato vuole analizzare in maniera approfondita le lacune
riscontrate nell’impianto normativo, proponendo delle soluzioni che verranno organizza-
te all’interno di un nuovo framework innovativo, oggetto di trattazione dei successivi
capitoli. Per fare ciò, si è resa necessaria una ricerca mirata su letteratura scientifica e
paper accademici, al fine di identificare, analizzare e confrontare approcci esistenti e so-
luzioni innovative già proposte o sperimentate in diversi contesti, cercando di affiancare
a ciascuna proposta un parametro numerico, ricorrendo all’utilizzo dei Key Performance
Indicator.
L’obiettivo generale sarà quello di comprendere a fondo le dinamiche cruciali delle CER
al fine di favorirne, possibilmente, una rapida diffusione.

27



Il percorso legislativo delle CER: dalle direttive UE alla normativa nazionale

Tabella 1.2: Tabella riassuntiva Milestone, Legislazione e Descrizione [Elaborazione
Propria]
N. Milestone Legislazione Descrizione e aspetti principali
1 RED II Europea • Direttiva EU che promuove la

diffusione delle energie rinnovabi-
li

• Definizione Renewable Energy
Community

2 IEMD Europea • Direttiva EU che stabilisce tec-
nicismi relativi al nuovo mercato
elettrico europeo

• Definizione Citizens Energy
Community

3 Decreto “Milleproroghe” Italiana • Parziale recepimento della RED
II

• Avvio fase pilota
• Prima definizione energia condi-

visa (cabina secondaria) e auto-
consumo virtuale

• Impianti ammissibili < 200 kW

4 Delibera ARERA 318/2020 Italiana • Restituzione componenti tariffa-
rie bollette energetiche dei mem-
bri CER da calcolare sull’energia
condivisa (provvisorio)

5 DM 16/09/2020 Italiana • Prima tariffa incentivante da cal-
colare sull’energia condivisa (110
euro/MWh)

Continua nella pagina successiva...
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N. Milestone Legislazione Descrizione e aspetti principali
6 D.Lgs 199/21 Italiana • Recepimento conclusivo della

RED II
• Fine fase pilota
• Definizione definitiva energia

condivisa (cabina primaria)
• Impianti ammissibili < 1 MW

7 D.Lgs 210/21 Italiana • Recepimento IEMD
• Promesso alle CER un ruolo atti-

vo nel nuovo mercato energetico
e negli scenari futuri

8 TIAD (ARERA) Italiana • Regola e definisce le CACER
• Restituzione componenti tariffa-

rie bollette energetiche dei mem-
bri CER | da calcolare sull’ener-
gia condivisa, ch (contributo di
valorizzazione definitivo)

9 DM CACER Italiana • Decreto definitivo CER
• Tariffa incentivante ventenna-

le definitiva (da 100 a 130
euro/MWh)

• Contributo PNRR 40% fondo
perduto per facilitare l’investi-
mento iniziale degli impianti

10 Regole Operative del GSE Italiana • Definizione dei dettagli tecnici
e procedurali fondamentali per
l’accesso agli incentivi e per la
corretta gestione delle CER
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Capitolo 2

Stato dell’Arte

Storicamente il settore energetico è stato per lo più caratterizzato da strutture monopo-
listiche e dalla distribuzione di un prodotto omogeneo; pertanto, lo sviluppo di modelli
di business (BM) specifici risultava superfluo. La successiva liberalizzazione del mercato
energetico e l’avvento delle fonti rinnovabili hanno radicalmente mutato tale scenario,
introducendo un livello di complessità significativamente maggiore. Si è assistito alla
progressiva evoluzione dei BM energetici, ora orientati ai servizi e alla fornitura di ener-
gia, con una crescente attenzione verso soluzioni sempre più personalizzate, incluso il
prosumerismo (con particolare riferimento al fotovoltaico). Più recentemente i model-
li si stanno orientando su contesti energetici collettivi. Per questo motivo emerge una
lacuna nello studio sistematico dei business model specifici per le comunità energetiche
rinnovabili (Energy Community Business Models - ECBMs). Per comprendere appieno
la complessità delle CER e per guidarne lo sviluppo in modo efficace, è essenziale dispor-
re di strumenti concettuali adeguati. La letteratura scientifica ha proposto solo alcuni
framework per l’analisi delle CER, ciascuno con specifici punti di forza e limiti. Questa
sezione vuole passare in rassegna i principali business model proposti in letteratura e i
principali framework utilizzati per l’analisi delle comunità energetiche.
Per poter dare ulteriore robustezza allo studio verranno selezionati dalla letteratura
anche alcuni Key Performance Indicators (KPI) che si distinguono per rilevanza e origi-
nalità.
Infine, una volta evidenziata la lacuna nella normativa, vengono raccolte le principali
metodologie proposte in merito alla distribuzione dei benefici nelle Comunità. Essa ri-
guarderà nello specifico criteri applicabili in scenari di condivisione virtuale dell’energia,
sia per quanto riguarda la ripartizione diretta dei benefici economici sia per quanto ri-
guarda l’allocazione della variabile incentivata.
L’analisi presentata in questo capitolo è stata condotta selezionando i contributi scienti-
fici attraverso le parole chiave "Renewable Energy Community", "Business Model", "Fra-
mework", organizzandoli in ordine cronologico per evidenziare l’evoluzione del pensiero
in materia. Per quanto riguarda l’analisi della letteratura dei KPI sono state utilizzate
Keywords come ”Renewable Energy Community Indicators”, ”Sustainability Indicators”,
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”Economic Indicators”, ”Energy Indicators”. Sullo studio dei criteri di ripartizione, inve-
ce, sono ricercati termini come ”Benefit sharing", "Incentive allocation", ”Shared Energy
Allocation”, ”Shared Energy Distribution”.

2.1 Analisi della letteratura dei framework

Le definizioni di comunità energetiche proposte dalle direttive, sebbene rappresentino un
primo passo verso l’armonizzazione del concetto di cooperazione e scambio energetico,
sono alquanto vaghe per quanto riguarda l’implementazione. Per fronteggiare questa
indeterminatezza e per comprendere come e se la ricerca scientifica abbia risposto, il
presente paragrafo analizza diversi framework e Business Model così come sono proposti
in letteratura.
Al fine di rendere la disamina più sistematica possibile si è cercato di adottare, per ogni
studio, la stessa struttura di presentazione. Nonostante i paper sono presentati seguendo
un ordine prevalentemente cronologico, per ciascun contributo, dove possibile, sono stati
messi in luce i seguenti aspetti:

• Intenzioni e obiettivi degli autori;

• Descrizione del framework/modello proposto;

• Aspetti positivi e criticità nei confronti degli obiettivi del presente elaborato.

A ulteriore supporto di una visione comparativa e d’insieme, la Tabella 2.1 riassume e
confronta le caratteristiche salienti dei principali framework analizzati.
Si inizia questa rassegna critica con il lavoro di Reis et al. (2021), i quali hanno identifi-
cato il problema della mancanza di business model sostenibili in letteratura riguardanti
le comunità di energia. Secondo gli autori questo avrebbe incrementato seriamente il
rischio di applicare in maniera inappropriata i concetti definiti dalle normative europee,
con la concreta possibilità di perdere di vista gli obiettivi di sostenibilità e democratizza-
zione e con la conseguente realizzazione di configurazioni inappropriate fin dalla nascita.
Per questo motivo hanno ampliato e aggiornato i 4 BM relativi a cooperative investment,
energy sharing, aggregation based on flexibility services e microgrids (2015, Hall et al.),
per arrivare a proporre e definire otto nuovi archetipi, cercando di coprire tutti i modelli
possibili, già applicati in casi di successo o comunque applicabili in configurazioni future.
Gli otto archetipi identificati sono:

• Energy Cooperatives;

• Community Prosumerism;

• Local Energy Markets (LEM);

• Community Collective Generation;

• Third-Party-Sponsored Communities;
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• Community Flexibility Aggregation;

• Community ESCO;

• E-mobility Cooperatives.

Le Energy Cooperatives (Cooperative Energetiche) sono iniziative guidate da clienti fi-
nali che si uniscono per raccogliere fondi per possedere sistemi di generazione di energia.
Possono essere organizzazioni a scopo di lucro (impianti rinnovabili di grandi dimensio-
ni) e non a scopo di lucro (autoconsumo e vendita eccedenze in rete). Le cooperative
energetiche possono essere coinvolte anche direttamente nella gestione delle reti di distri-
buzione locali di bassa tensione, decidendo meccanismi di fatturazione e incentivazione.
Le Community Prosumerism sono aggregazioni di prosumer volte ad ottenere per i mem-
bri un vantaggio competitivo sul mercato dell’energia. I prosumer uniti, aggregando la
loro domanda e il loro surplus di produzione, riescono a stabilire dei Power Purchase
Agreement (PPA) vantaggiosi con i fornitori di energia. Inoltre, ottengono il prestigio
e l’autorità per poter partecipare ai flexibility markets. I Local Energy Markets (LEM)
sono comunità che si pongono come obiettivo primario la minimizzazione degli scambi
energetici con entità esterne. Per questo motivo la loro attività è focalizzata sugli scambi
Peer To Peer (P2P) tra i membri della comunità, che sono liberi di negoziare tra lo-
ro, promuovendo, così, la decentralizzazione della vendita dell’energia. Per poter attuare
queste negoziazioni, però, la comunità deve strutturare delle piattaforme ICT idonee che
tengano traccia dei flussi monetarie ed energetici. Le Community Collective Generation
sono aggregazioni di autoconsumo collettivo e generazione condivisa tra membri dello
stesso edificio/condominio. Per massimizzare l’autoconsumo sono spesso dotati anche di
sistemi di accumulo distributi. Le Comunità Sponsorizzate da Terze Parti (Third-Party-
Sponsored Communities) sono delle vere e proprie attività di business di investitori che
propongono agli utenti di aggregarsi e sottoscrivere dei PPA, dai quali guadagnano in
cambio di fornire condizioni vantaggiose e di far autoconsumare energia prodotta da
fonti rinnovabili. Le Community Flexibility Aggregation, invece, hanno come business
principale quello di fornire servizi di flessibilità alla rete tramite strategie collettive di
gestione della domanda energetica (Demand Site Management - DSM). La struttura
delle Community ESCO è per certi versi simile a quella delle Third-Party-Sponsored
Communities, ma differiscono nel business. Le aziende che gestiscono le Community
ESCO, infatti, propongono aggregazioni di utenti ai quali poi forniscono servizi di ef-
ficienza energetica, come l’isolamento termico di edifici o l’installazione di impianti di
fotovoltaici. Le ESCO non vendono direttamente la tecnologia, ma guadagnano sulla
base del risparmio energetico ottenuto dall’utente. Infine, le E-mobility Cooperatives,
ovvero classiche cooperative di utenti che si scambiano energia da fonte rinnovabile ma
che promuovono anche l’utilizzo di veicoli elettrici tramite un business bilaterale. Esse
offrono, infatti, da un lato servizi di ricarica elettrica al pubblico, dall’altro servizi di
flessibilità verso la rete grazie all’utilizzo delle batterie dei veicoli come fonte di stoccag-
gio ”utile” nei periodi di bassa domanda.
Le comunità energetiche rinnovabili definite dal legislatore italiano, oggetto di questo
studio, prevedono la condivisione virtuale dell’energia e ritrovano caratteristiche affini in

33



Stato dell’Arte

diversi degli otto archetipi proposti da Reis et al. Pertanto, la loro collocazione specifica
non può essere limitata a un singolo modello, poiché dipenderà da come la singola CER
è strutturata e da quali attività svolge. Si può ipotizzare che le CER italiane, per come
sono concepite, si identificheranno principalmente:

• nelle Cooperative Energetiche (Energy Cooperatives);

• nel Prosumerismo Comunitario (Community Prosumerism);

• nella Generazione Collettiva Comunitaria (Community Collective Generation). [12]

Le prime CER che stanno nascendo in Italia mostrano già una tendenza alla collabora-
zione con ESCo e con enti terzi, come le amministrazioni comunali, che spesso agiscono
da promotori o facilitatori. È plausibile prevedere che i tre modelli menzionati sopra, nel
loro sviluppo futuro, amplieranno progressivamente le proprie attività e i propri servizi,
orientandosi verso modelli quali i Mercati Energetici Locali (LEM), l’aggregazione di
flessibilità comunitaria e le cooperative di mobilità elettrica.
Gli autori hanno utilizzato il framework Business Model Canvas (BMC) come strumento
principale per mappare in modo sistematico la value proposition di ciascun archetipo di
ECBM. Il BMC, con i suoi nove blocchi interconnessi, ha permesso di scomporre ogni
modello di business nelle sue componenti fondamentali, evidenziando come ciascun ar-
chetipo crea, distribuisce e cattura valore. L’utilizzo del BMC ha consentito agli autori
una descrizione olistica e comparabile dei diversi modelli, ma non è bastato. Per superare
alcuni limiti, infatti, Reis et al. hanno integrato l’analisi con il framework Lean Can-
vas (LC). Questo strumento, derivato dal BMC, ne sostituisce alcuni blocchi tematici,
più focalizzati sull’identificazione dei problemi e delle soluzioni proposte, sulle metriche
chiave per misurare il successo e sul vantaggio competitivo. L’utilizzo del LC ha per-
messo di approfondire l’analisi dei punti di debolezza e delle sfide di mercato di ciascun
archetipo. L’approccio degli autori si è concentrato sugli aspetti di governance e sugli
obiettivi strategici delle comunità energetiche. La scelta del Business Model Canvas, in
questo contesto, si è rivelata particolarmente appropriata, in quanto questo framework è
intrinsecamente orientato alla definizione della proposta di valore e alla sua articolazione
in un modello di business coerente e sostenibile a livello strategico e tattico. Tuttavia
l’obiettivo, che sarebbe preferibile raggiungere nel breve periodo, si discosta, in parte, da
tale prospettiva. Pur riconoscendo l’importanza degli aspetti governance, per superare le
difficoltà iniziali della diffusione delle CER, potrebbe essere più funzionale concentrarsi
sugli aspetti operativi e realizzativi.
Il rallentamento nello sviluppo delle Comunità Energetiche che si sta oggi riscontrando,
non è certamente legato all’elevato costo iniziale da sostenere, quanto piuttosto alla fase
preliminare della comunità energetica (Iazzolino et al., 2022). [14]
In seguito a una fase in cui bonus e incentivi avevano contribuito all’incremento dei prez-
zi al pubblico per i pannelli fotovoltaici, da diversi mesi si osserva un progressivo calo
dei listini dei materiali necessari all’installazione degli impianti. Questo fenomeno, come
rilevato anche da Greenmove (2024), non è limitato al contesto nazionale ma assume una
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dimensione europea. Tale riduzione dei prezzi è in gran parte attribuibile alle dinamiche
dell’offerta. Essa, infatti, è stata fortemente influenzata dalle politiche delle principali
aziende produttrici di tecnologie per il fotovoltaico che si sono dovute interfacciare con
una forte pressione competitiva esercitata dalla massiccia presenza di produttori entry-
level, che hanno considerevolmente aumentato la disponibilità di prodotti sul mercato.
A sostegno della tesi per la quale le CER non sono rallentate dai costi da sostenere, è
bene sottolineare che, nel caso specifico delle comunità, nella maggior parte dei progetti
l’investimento iniziale venga suddiviso tra i membri o sostenuto da un unico finanziatore
economicamente solido. Questo proprio perché i business model basati sulla ‘’condivisio-
ne” sono nati, soprattutto per quanto riguarda il FV, per superare la barriera dei costi
iniziali elevati. In più, il settore fotovoltaico dimostra, seppur nella sua altalenanza, di
crescere esponenzialmente. Nel 2024 l’Italia ha installato 265.395 nuovi impianti fotovol-
taici, portando la capacità complessiva a crescere di 6.108 MW, con un incremento del
36% rispetto al 2023 (Italia Solare, 2025). Focalizzandosi su quello che fosse il contesto
italiano e su quella che fosse la fase preliminare di recepimento normativo volta all’intro-
duzione delle CER, Iazzolino et al. si proposero di analizzare il valore di un modello in
cui avvenisse la condivisione virtuale dell’energia. Partendo da uno scenario benchmark
di autoconsumo fisico singolare di energia da fonti rinnovabili di un gruppo di utenti, fino
ad arrivare ad uno scenario di autoconsumo virtuale di cluster di utenti con fabbisogni
energetici differenti, gli autori dimostrano un maggiore livello di attrattività e redditi-
vità di quest’ultimo. Propongono, pertanto, un modello di business che è il risultato di
un’analisi comparativa dei 4 scenari identificati, focalizzata sugli aspetti positivi e nega-
tivi. Per analizzare il valore della proposta si sono avvalsi del framework Business Model
Canvas, che ha permesso di riassumere gli elementi che contribuiscono alla sostenibilità
complessiva del modello. Al centro della proposta degli autori c’è l’idea di aumentare
l’autoconsumo collettivo di energia all’interno della comunità. Questo valore si rivolge
a un segmento di clienti ben definito: i prosumer e i consumatori tradizionali, situati in
una prossimità geografica. Per far arrivare questo valore ai clienti, il modello prevede
l’utilizzo di strumenti digitali come smart meter e piattaforme software per la gestione
e il monitoraggio. A questo si affianca il ruolo fondamentale dei sistemi di accumulo, il
quale eleva il ruolo di consumer e prosumer, rispettivamente a consumagers e prosuma-
gers. Le batterie andrebbero installate sia negli impianti FER inseriti nella comunità, sia
nei locali dei semplici consumatori, in modo da facilitare il raggiungimento dell’obiettivo
della proposta di valore. A differenza di Reis et al., Iazzolino et al. utilizzano il BMC
nella sua forma standard senza modifiche sostanziali, in un approccio più pragmatico.
Questa scelta è da giustificare, probabilmente, nella scelta del segmento di clientela al
quale si vuole adattare il modello di business proposto, ovvero gli stessi futuri membri
della comunità.
La letteratura scientifica sugli Energy Community Business Model (ECBM) presenta una
varietà di approcci, che riflettono la complessità del fenomeno e le diverse prospettive
da cui può essere osservato. Si passa da analisi che utilizzano framework visivi concreti
e operativi, come quelli precedentemente descritti, ad analisi più ampie che inquadrano
le CER nel contesto socio-politico. Mentre nel primo caso il termine "framework" si
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riferisce a uno strumento strutturato per la progettazione e l’analisi di un modello di
business, nel secondo caso il concetto di "framework" assume un significato più ampio,
inteso come un inquadramento teorico e normativo che definisce il ruolo e le potenzialità
delle CER all’interno della transizione energetica. Vernay et al. (2023) analizzano i mo-
delli di business delle comunità energetiche (ECBMs) in relazione agli obiettivi politici
della transizione energetica, identificando quattro dimensioni chiave:

1. Incremento della capacità di energia rinnovabile;

2. Mobilitazione di capitali privati, superando la dipendenza da finanziamenti pub-
blici.

3. Rafforzamento del potere dei consumatori, dando ai cittadini un ruolo più attivo
nel sistema energetico.

4. Sostenibilità economica, chiedendosi se i vari modelli di business che si sviluppe-
ranno saranno economicamente sostenibili.

La loro analisi, condotta nel contesto francese, rivela che, sebbene gli ECBMs possano
contribuire a una o più di queste dimensioni, raramente riescono a farlo in modo simul-
taneo. In particolare, emerge che la sostenibilità economica di questi modelli è spesso
fragile e che la loro diffusione è ostacolata da una serie di barriere che vanno superate
creando:

1. un quadro normativo e incentivi che garantiscano una redditività cospicua;

2. supporto agli intermediari, quali soggetti facilitatori della nascita e lo sviluppo
delle comunità energetiche, ad esempio fornendo competenze tecniche, legali e
finanziarie;

3. promozione del ruolo dei governi locali, riconoscendo i comuni come attori chiave
nel coordinamento delle comunità, data la loro vicinanza ai cittadini e al territo-
rio. [?]

Tornando al framework , inteso come strumento visuale strategico, nel 2023 Trevisan et
al. delineano sia un modello di governance per aumentare l’empowerment dei membri,
sia, soprattutto, un framework innovativo, utile per pianificare la corretta implemen-
tazione di una CER secondo le attuali normative italiane. Gli autori, prima di defini-
re il quadro visivo definitivo, analizzano l’iter di realizzazione di un progetto di CER
dividendolo in 5 fasi principali:

1. Pianificazione iniziale

2. Costituzione dell’entità

3. Definizione dei parametri e delle modalità d’investimento
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4. Realizzazione impianti e infrastruttura

5. Accesso ai meccanismi di valorizzazione dell’energia condivisa e degli incentivi.

Una volta definiti i 5 macrostadi, tramite un approccio di decomposizione, viene svilup-
pato il framework vero e proprio. Questo è stato scomposto in 3 ambiti principali:

1. Amministrativo

2. Tecnico

3. Tecnologico

Dalle forme utilizzate, la struttura del modello ricorda le ”pool” di un Business Pro-
cess Modeling Notation (BPMN), ma senza flussi. Ad ogni ambito è corrisposto un
modulo (o pool); ogni modulo è popolato da dei riquadri arancioni che rappresentano e
descrivono le attività specifiche di ogni ambito. La parte amministrativa include dagli
elementi giuridici costitutivi della comunità alle modalità di relazione con le terze parti,
dal sistema di gestione documentale al sistema controllo finanziario. L’ambito tecnico,
invece, riguarda le attività strettamente legate all’installazione e, ancor prima, le scel-
te sulle modalità di finanziamento. Sul modulo tecnologico sono riportati i servizi per
l’operatività che la comunità deciderà di utilizzare. Nelle future versioni del mercato
elettrico, infatti, si è detto che le comunità avranno la possibilità di decidere come ope-
rare in merito all’acquisto e alla vendita di energia. Inoltre, potranno sviluppare servizi
a valore aggiunto, come quello di diventare fornitori di servizi di bilanciamento (BSP)
con conoscenze specialistiche. È evidente che quest’ultimo ambito appartiene al livello
strategico. Secondo gli autori, le tre aree non vanno considerate a compartimenti stagni,
poichè sono strettamente correlate da interfacce, quali i regolamenti, le procedure e le
metodologie adottate dalla comunità. Sembra passare in secondo piano, invece, la fa-
se ingegneristica e progettuale. Questa scelta potrebbe essere giustificata dalla volontà
di dare priorità, almeno in una prima fase, a limitare il rischio di realizzare una CER
con un’organizzazione incapace, che potrebbe rallentare la sua vita operativa, causando
conflitti tra i membri. Per superare tali barriere, i modelli di business devono essere
progettati per ridurre i costi di transazione e i rischi dei consumatori, e devono fornire
soluzioni facili e veloci da implementare. Per questo motivo il concetto del modello di
business non può che passare attraverso un framework, che analizza, operazionalizza e
promuova la diffusione di innovazioni sostenibili come le CER. [16]
Riprendendo il concetto dei costi di transazione, nel 2023 Marques et al. proposero una
categorizzazione dei modelli di business fotovoltaici basati sulla condivisione, servendosi
di due strumenti. Uno di questi era proprio relativo all’analisi di tutti quei costi che
non sono direttamente legati alla produzione di un bene o servizio, ma che sono neces-
sari per realizzare uno scambio all’interno di un’organizzazione, come una comunità di
energia. L’altro strumento, invece, riguardava la redazione di una tabella comparativa,
elencante, in ogni colonna, i diversi modelli di business identificati e, in ogni riga, le
diverse caratteristiche. La metodologia applicata dagli autori è, anche qui, quella del
Business Model Canvas, al fine di fornire un insieme completo di modelli di business
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di condivisione energetica, in modo da poter supportare ricercatori, aziende e decisori
politici nell’identificare opportunità e barriere allo sviluppo di queste soluzioni in paesi
come India e Brasile.
Il framework utilizzato da Marques et al. non è in realtà il puro BMC definito da Oster-
walder et al. Esso, infatti, si focalizza esclusivamente su alcuni blocchi fondamentali dai
quali, messi a confronto, si può evincere in modo evidente la diversa caratterizzazione
dei modelli di business di energia condivisa. Questa modifica si è resa esigente per gli
autori perché la descrizione di una CER, come se fosse un’intera azienda, esulava dagli
obiettivi specifici dello studio e risultava poco rilevante per gli obiettivi della ricerca.
In sostanza, la modifica al BMC proposta consiste in una selezione mirata dei seguenti
blocchi costitutivi:

• Value Proposition

• Customer Segments

• Revenue Streams

• Cost Structure

Inoltre, viene anche aggiunto un blocco riguardante la struttura proprietaria che, come
si è visto già con altri autori della letteratura, risulta avere un forte impatto sulle Co-
munità Energetiche. [17]
Considerando delle applicazioni più analitiche, il framework data-driven di Elomari et
al. (2024) è sicuramente un ottimo esempio di quanto sia essenziale integrare linguag-
gi di programmazione e algoritmi di machine learning, per superare le sfide tecnico-
economiche poste dall’implementazione delle comunità energetiche rinnovabili. L’obiet-
tivo dello studio era determinare le dimensioni appropriate per impianti fotovoltaici,
turbine eoliche e sistemi di accumulo, da inserire in comunità energetiche, valutando
criteri energetici, economici e ambientali. Il framework è rappresentato da un flow-chart
che si articola in cinque fasi principali:

1. A - Modellazione della comunità energetica rinnovabile

2. B - Calcolo dei parametri di sostenibilità

3. C - Sviluppo del modello machine learning

4. D - Ottimizzazione multi-obiettivo per gli obiettivi economici e ambientali

5. E - Processo decisionale multi-criterio.

Dal punto di vista grafico il modello è rappresentato da un diagramma di flusso con
una visualizzazione di facile comprensione, assolutamente necessaria, considerando la
complessità degli algoritmi proposti. La fase A è caratterizzata dall’utilizzo del software
HOMER Pro, il quale, prendendo in input dati relativi all’architettura del sistema, alle
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condizioni climatiche, al fabbisogno energetico della comunità, ai costi degli asset e ai
ricavi economici, derivanti dall’energia immessa e/o assorbita, è in grado di simulare
diversi scenari, quindi diverse possibili soluzioni e il loro comportamento annuale. La
fase B si occupa di calcolare i parametri di sostenibilità del sistema grazie ad un tool
sviluppato con Python, che prende in input dati relativi al Life Cicle Assestment delle
tecnologie utilizzate e i relativi impatti sull’ecosistema e sulla salute umana. La terza
fase consiste nell’addestramento di un modello di machine learning. Questo modello è in
grado di evitare la reiterazione delle fasi A e B; infatti, viene addestrato sui dati genera-
ti dalle simulazioni di HOMER Pro e sui calcoli di sostenibilità, cercando di verificarne
l’accuratezza e di ottimizzarli. La fase D implementa, utilizzando ancora Python, un
algoritmo di ottimizzazione multi-obiettivo che esplora tra le soluzioni Paretiane, ovvero
quelle soluzioni che rappresentano il miglior compromesso possibile tra costi e impatto
ambientale. Elomari et al. dimostrano che non esiste una soluzione migliore in assoluto,
ma un insieme di soluzioni ottimali, il "fronte di Pareto". Infine, con la fase E, gli autori
utilizzano un metodo di decision-making multi-criterio (sempre implementato in Python)
per aiutare gli stakeholders (ad esempio i residenti della comunità, gli amministratori
locali, gli investitori) a scegliere la soluzione ottimale tra quelle sul fronte di Pareto.
Il criterio si basa sul Weighted Sum Model (WSM, modello della somma ponderata), il
quale permette di dare un peso diverso ai vari criteri (costo, impatto ambientale, ecc.)
in base alle proprie preferenze e priorità. Ad esempio a seconda delle esigenze si può
dare una priorità maggiore al costo, a discapito dell’impatto ambientale, o viceversa.
Questo framework è un processo complesso e sofisticato che combina simulazioni, calcoli
di sostenibilità, machine learning e linguaggi di programmazione avanzati, al fine di aiu-
tare a progettare comunità energetiche rinnovabili in modo ottimale, considerando sia
gli aspetti economici che quelli ambientali, e tenendo conto delle preferenze delle parti
interessate. Il vantaggio principale è sicuramente l’automazione, la quale porta all’ot-
timizzazione di un processo che altrimenti sarebbe molto lungo e complesso da gestire
manualmente. Per questo motivo potrebbe essere utilizzato da una moltitudine di por-
tatori di interesse, poiché è un framework che trova delle soluzioni tecniche e non delle
analisi socio-politiche, come avviene in altre soluzioni proposte in letteratura. [20]

Questo lavoro di tesi non intende stabilire se l’organizzazione di una comunità energeti-
ca rinnovabile possa essere appropriatamente accostata al termine ’modello di business’;
anche perchè va preso atto che le CER non sono state intrinsecamente concepite dalle di-
rettive europee come imprese. I modelli di business sono descrizioni di come un’azienda
o, più in generale, una persona o un’organizzazione, svolge la propria attività (Che-
sbrough et al., 2002). Tuttavia, indipendentemente dalla loro precisa categorizzazione,
l’analisi dell’organizzazione e del funzionamento delle CER può trarre grande beneficio
dall’utilizzo di framework visivi e strumenti concettuali, tipicamente impiegati per l’ana-
lisi dei modelli di business. Framework come il Business Model Canvas (BMC) offrono
una struttura sistematica per esaminare elementi chiave, quali la proposta di valore, le
relazioni con i membri, le risorse e le attività chiave, i flussi di entrate e la struttura dei
costi. L’utilizzo di questi strumenti, anche nel contesto delle CER, consente di mappare
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e comprendere a fondo le interrelazioni tra i vari aspetti organizzativi, andando oltre
la semplice logica commerciale per abbracciare le peculiarità e le finalità sociali e am-
bientali che le caratterizzano. Tra gli autori già citati, è evidente la tendenza relativa
all’utilizzo dei framework come strumenti visivi per analisi olistiche e multidimensionali
per comunità energetiche; così come è evidente la volontà di personalizzarli in base agli
obiettivi che gli autori si prefissavano di raggiungere. In particolar modo, il Business
Model Canvas è stato oggetto di integrazione con il Lean Canvas da parte di Reis et al.,
per creare un framework che non difettasse di un’analisi relativa ai punti di debolezza
di un’organizzazione. In modo analogo, Marques et al., hanno rimodulato i blocchi del
BMC mantenendo solo quelli ritenuti essenziali per la loro specifica ricerca e integran-
done altri, considerati necessari per affrontare le peculiarità delle CER.
In realtà, la pratica di riadattare e personalizzare il Business Model Canvas di Osterwal-
der e Pigneur è stata una costante in letteratura, fin dalla loro pubblicazione. Il BMC,
per sua natura, è stato concepito come uno strumento flessibile, una sorta di ‘’tela”
sulla quale rappresentare il modello di business. Proprio questa flessibilità ha portato
numerosi ricercatori a modificarlo e adattarlo a specifiche necessità e contesti. Uscendo
quindi dalla dimensione delle comunità energetiche rinnovabili, è possibile illustrare al-
cuni interessanti esempi di reinterpretazioni del framework in vari ambiti.
L’Ecocanvas di Daou et al. (2020) è uno strumento che si propone di colmare le limita-
zioni intrinseche del BMC originale, nell’ottica di integrare analisi, volte alla sostenibilità
e all’economia circolare. Sebbene il BMC di Osterwalder e Pigneur consenta di allineare
il profitto con obiettivi ambientali e sociali, questi ultimi rimangono spesso in secondo
piano, "nascosti" dietro l’orientamento economico (Joyce e Paquin, 2016). L’Ecocanvas,
invece, mira a porre al centro del modello di business le interconnessioni tra econo-
mia, società e ambiente, inserendosi come strumento pratico per imprenditori, aziende,
consulenti e accademici interessati al cambiamento significativo ed inevitabile dei nuo-
vi modelli circolari. Nel pratico, Daou et al. hanno aggiunto una triplice prospettiva,
tramite tre blocchi aggiuntivi, che include tre forze:

• economiche e legali, nel considerare, ad esempio, le nuove tasse sulle emissioni e i
relativi sistemi di scambi quote;

• ambientali, nel valutare, ad esempio, come i cambiamenti climatici vanno a in-
fluenzare la catena di approvvigionamento dell’impresa;

• sociali, nell’anticipare i futuri cambiamenti culturali per trovarsi pronti ad affron-
tare le nuove relazioni con nuovi stakeholders o con gli stessi, ma solo più dotti sui
temi ecologici.

I blocchi aggiuntivi non sono semplici appendici, ma elementi strutturali che ampliano
la prospettiva del modello di business, consentendo di avere un approccio maggiormente
foresighter. [25]
Il tema dei modelli di business sostenibili è ormai consolidato ed applicato da una mol-
titudine di organizzazioni. Già nel 2020, Cardeal et al. presentavano un modello proce-
durale che supportasse la progettazione di modelli di business con questa prospettiva.
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Ammesso che in ogni contesto di business si possa discutere su tre diverse dimensioni,
e quindi sviluppare il concetto di sostenibilità su tre diversi aspetti, gli autori propo-
sero un’estensione diversa del Business Model Canvas, integrando i tre pilastri della
sostenibilità, senza distinguere tra tre diversi layer (Joyce and Paquin, 2016) e sen-
za introdurre elementi completamente nuovi (Jones e Upward, 2014). Semplicemente,
Cardeal et al., chiamano il nuovo framework Business Model Canvas for Sustainability
(BMCS) ed estendono ognuno dei 9 elementi del BMC classico su aspetti economici, eco-
logici e sociologici. In particolare, ogni elemento è sempre strutturato in un unico blocco,
ma presenta tre colori diversi, uno per ogni dimensione. Gli autori applicano il nuovo
strumento al settore della manutenzione degli aeromobili, ma assumono che possa essere
esteso a descrivere il contesto di qualsiasi prodotto o servizio. Ad esempio, sull’elemento
della value proposition si descrive, in blu, il valore economico del prodotto/servizio, che
è solitamente focalizzato sul cliente. In Rosa, invece, il valore aggiunto ambientale per
il pianeta, riflettendosi sugli impatti del ciclo di vita dell’oggetto di studio sulla salute
umana, sulle risorse e sugli ecosistemi. In giallo, infine, il valore sociale, al fine di poter
condurre l’organizzazione ad avere un impatto positivo sulla società in generale e più
specificatamente per i suoi stakeholders.
In ogni caso il BMCS, come il BMC, è un framework di mappatura in cui si elencano
delle caratteristiche che non hanno però una valutazione quantitativa. Allo stesso modo
non si vuole fare in modo che venga associato all’utilizzo di questi strumenti lo scopo di
abbozzare idee approssimative o astratte, per questo motivo, l’inclusione di valutazioni
numeriche è necessario a dare solidità alle proposte. [26]

Tabella 2.1: Sintesi dei Framework e dei Punti Chiave per Autore. [Elaborazione Propria]
Autori Framework Punti Chiave
Reis et al. Business Model Canvas in-

tegrato al Lean Canvas • Definizione otto archetipi di busi-
ness per le comunità di energia

• Focus su aspetti di governance e
strategici

• Primo utilizzo del BMC classico per
il confronto degli archetipi

• Successiva integrazione del LC per
l’analisi dei punti di debolezza

Continua nella pagina successiva...
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Autori Framework Punti Chiave
Iazzolino et al. Business Model Canvas

• Utilizzo del BMC classico

• Approccio operativo con l’obietti-
vo di massimizzare l’autoconsumo
collettivo

Trevisan et al. Framework innovativo

• Framework volto a supportare cor-
retta implementazione di una CER

• Suddiviso in tre ambiti (amministra-
tivo, tecnico, tecnologico)

• Simile alle ”pool” del BPMN

Marques et al. Business Model Canvas
riadattato • Confronto di modelli di business di

condivisione dell’energia tramite il
BMC

• Modifica del BMC: eliminazione
blocchi non rilevanti e aggiunta del
blocco ”Ownership Model”

Elomari et al. Flow-Chart

• Raccolta degli step necessari alla
realizzazione di una CER ottimizza-
ta

• Software che forniscono dati di input

• Algoritmi di machine-learning in
Python che elaborano e ottimizzano
secondo criteri multi-obiettivo

2.2 Analisi della letteratura dei KPI

La mera rappresentazione grafica di un framework, per quanto sia utile alla comprensio-
ne e alla comunicazione del modello di business, necessita di un’ulteriore fase di analisi
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che conferisca robustezza e validità ai risultati. Non si tratta solo di definire quali ele-
menti compongono il modello, ma anche di quantificare il loro impatto. In altre parole,
è fondamentale passare da una descrizione qualitativa ad una quantitativa, basata su
indicatori di performance (Key Perfomance Indicators - KPI) rigorosi e misurabili. Per
cogliere appieno la performance di una CER è cruciale analizzare i KPI e inquadrarli
nelle diverse dimensioni che caratterizzano queste organizzazioni, siano esse economiche,
energetiche, ambientali o sociali.
Cardeal et al., precedentemente citati, hanno affrontato proprio questa esigenza, inte-
grando al loro BMCS un processo di valutazione strutturato, ispirato al lavoro di Rehme
et al. (2015). Questo processo, articolato in due fasi, mira a fornire una valutazione
completa e multidimensionale della sostenibilità del modello di business. La prima fase
consiste in una valutazione preliminare, volta a selezionare le alternative di modello di
business più promettenti, scartando le altre. La seconda fase prevede una valutazione
dettagliata delle alternative rimanenti. In questa fase, gli oneri e i benefici economi-
ci, ambientali e sociali, precedentemente mappati nel BMCS, vengono quantificati at-
traverso metodologie che adottano la prospettiva del ciclo di vita. Per la dimensione
economica, gli autori consigliano l’utilizzo del Life Cycle Costing (LCC), spesso imple-
mentato tramite il metodo del Net Present Value (NPV). Per la dimensione ambientale,
si ricorre alla Life Cycle Assessment(LCA), un metodo standardizzato che permette di
valutare gli impatti ambientali di un prodotto o servizio lungo l’intero ciclo di vita, at-
traverso diverse categorie di impatto (ad esempio, cambiamento climatico, esaurimento
delle risorse). Per la dimensione sociale, propongono l’utilizzo della Social-Life Cycle
Assessment (S-LCA), che estende i principi della LCA agli aspetti sociali considerando
diversi gruppi di stakeholders (lavoratori, società, comunità locale, attori della catena
del valore, consumatori) e relativi indicatori. Cardeal et al. non sono, però, riusci-
ti ad identificare un unico indicatore di sostenibilità che potesse aggregare i risultati
delle tre valutazioni. Ritornando al contesto delle comunità energetiche rinnovabili, e
in particolare al meccanismo incentivante della normativa italiana, Cielo et al. (2021)
hanno contribuito a fornire delle procedure volte a supportare la fase di pianificazione
delle CER, in particolare sull’ottimizzazione dei flussi energetici. Il modello proposto
dagli autori prevede una configurazione che viene alimentata da produzioni fotovoltai-
che e formata da membri eterogenei, ipotizzati seguendo diversi profili di consumo e che
utilizzano degli Battery Energy Storage System (BESS) opportunamente dimensionati.
La funzione obiettivo del modello prevede la minimizzazione dell’energia scambiata con
la rete elettrica nazionale. Data la presenza sia di variabili continue (come le potenze
prodotte e assorbite) che discrete (che portano ad avere risultati diversi al variare delle
ore), il problema è stato risolto tramite la tecnica Mixed Integer Linear Programming
(MILP). I risultati prodotti hanno permesso Cielo et al. di calcolare il quantitativo di
energia condivisa complessivo della comunità energetica. È evidente che la sfida più
grande di una comunità energetica rinnovabile è quella di dimensionare la parte attiva
(es. impianti fotovoltaici), poiché bisogna bilanciare tra il surplus di energia disponibile
in estate con una quota che in inverno sarà insufficiente. Per questo motivo, Cielo et
al., per dare solidità al modello hanno introdotto due Key Performance Indicator (KPI)
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relativi all’equilibrio tra generazione e carichi:

• Self-Consumption Index (SCI), ovvero l’indice di autoconsumo, che valuta il rap-
porto tra l’energia condivisa (calcolata dalla soluzione del modello) e la produzione
fotovoltaica (non in assetto di autoconsumo). Per definizione, l’SCI è limitato nel-
l’intervallo tra 0 e 1: più il valore è vicino ad 1 più l’energia prodotta sarà pari a
quella autoconsumata virtualmente.

• Self-Suffiency Index (SSI), ovvero l’indice di autosufficienza, che va a calcolare se
l’energia condivisa copre l’intero fabbisogno della comunità. Anche questo indica-
tore, per come è stato costruito, può assumere valori tra 0 e 1. [13]

Per come è definita l’energia condivisa dalla normativa italiana sulle CER, al fine di
valutare se una configurazione è stata realizzata seguendo un’ottimizzazione dei flussi
energetici, è necessario considerare i due indicatori di Cielo et al. in modo congiunto,
poiché separatamente possono perdere di significato. Infatti, un SCI pari a 1 potrebbe
rispecchiare anche una comunità formata da una moltitudine di consumer ma con un solo
piccolo impianto di produzione. I KPI come SCI e SSI, sebbene di facile costruzione, ac-
quisiscono reale valore solo attraverso un’interpretazione approfondita, che permetta di
tradurre i dati numerici in strategie operative per la CER volte al raggiungimento dell’ot-
timo (SCI=SSI=1). Nel 2024, Belloni et al., presentano lo sviluppo di una metodologia
di ottimizzazione matematica per studiare la redditività delle CER nello scenario italia-
no. Per quanto interessante potesse essere mappare i profili di carico elettrico-termico
degli edifici, gli autori hanno preferito utilizzare software esistenti e utilizzare questi dati
come input del loro modello. Infatti, l’obiettivo primario era quello di ottimizzare la
configurazione della CER in termini di composizione, cercando di captare quale fosse la
migliore inclusione di prosumer e consumer ciascuno caratterizzato da specifici profili di
carico. Belloni et al. hanno valutato sia diversi scenari geografici, e conseguentemente
diversi scenari di mercato a causa dei diversi incentivi, sia scenari non cooperativi, dove
ogni membro beneficiava delle sue risorse, poiché non veniva fondata alcuna comunità
e quindi nessun meccanismo di condivisione. In questo contesto lo studio ha utilizzato
un unico indicatore di performance per valutare le diverse simulazioni: il Social Welfare
(SW). Il Benessere Sociale, nel contesto delle comunità energetiche e, più in generale,
dell’economia, è un concetto che va oltre il semplice profitto economico dei singoli par-
tecipanti, poiché rappresenta il beneficio complessivo per la società derivante da una
determinata organizzazione.
Non è un KPI singolo o standardizzato, come quelli appena elencati, ma è un concetto
aggregato che cerca di quantificare l’impatto complessivo, per questo motivo è impor-
tante valutare il segno del contributo di ogni componente. L’unità di misura scelta per
l’SW è l’euro, ma siccome non si tratta di un semplice flusso di cassa, è da evidenziare
come non sia banale associare un valore monetario a tutti quegli impatti che una CER
produce ma che non hanno un prezzo di mercato. [22]
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2.3 Analisi della letteratura dei Criteri di Ripartizione

Com’è noto, la legislazione italiana, non definisce un criterio unico per la definizione dei
criteri di allocazione dell’energia condivisa tra i membri. Ogni comunità, infatti, rego-
la i rapporti tramite contratti di diritto privato che identificano un soggetto delegato
responsabile (Referente o Energy Manager) della distribuzione dell’energia condivisa e
della ripartizione dei relativi incentivi ottenuti. È concessa, pertanto, piena libertà sulla
gestione dei proventi e quindi ogni comunità può adottare la base di calcolo che meglio
rispetta i suoi scopi. Nonostante possano esistere infiniti metodi, ai fini della soprav-
vivenza della comunità bisogna necessariamente promuovere quelli percepiti come equi,
che promuovono i comportamenti virtuosi e remunerano adeguatamente gli investitori e
i soggetti in difficoltà. Essere equi non significa necessariamente effettuare una distribu-
zione uguale dei benefici. A volte, è giusto che un utente riceva più benefici di un altro.
Raggiungere una giusta distribuzione dei benefici non solo promuove la solidarietà e la
collaborazione, ma incoraggia anche ulteriore partecipazione.
Si è detto che in una CER, l’energia condivisa incentivabile in una determinata ora è
definita come il valore minimo tra l’energia elettrica totale immessa in rete dagli impian-
ti di produzione della comunità e l’energia elettrica totale prelevata dalla rete da tutti
i membri consumatori della comunità. Di conseguenza, si possono verificare due casi
principali:

• Caso A: Consumo Aggregato ≥ Immissione Aggregata: Tutta l’energia immessa
dagli impianti viene considerata "condivisa" e quindi viene tutta incentivata.

• Caso B: Consumo Aggregato < Immissione Aggregata: L’energia condivisa è pari
solo alla quantità di energia effettivamente consumata dai membri. La parte di
energia immessa che supera questo consumo è un’eccedenza che viene ceduta alla
rete esterna e non viene incentivata.

Le Figure 2.1 e 2.2 mostrano, rispettivamente, lo scenario A e lo scenario B con consumi
e immissioni rilevati in una determinata fascia oraria.
Separare e definire questi due casi è rilevante nel contesto di definizione di criteri di
allocazione dell’energia condivisa tra i membri. La Figura 2.1 mostra lo scenario in
cui il consumo aggregato dei membri (2,5 kWh) è superiore all’energia totale immessa
dagli impianti della comunità (1,3 kWh). In questa situazione, tutta l’energia immessa
(1,3 kWh) viene considerata "condivisa" e beneficia degli incentivi. Poiché la domanda
di energia supera l’offerta condivisa, non è immediatamente evidente quale frazione di
questa energia sia attribuibile a ciascun membro. Diventa quindi necessario applicare
una chiave di ripartizione per distribuire in modo equo i benefici economici generati da
questi 1,3 kWh. Al contrario, la Figura 2.2 mostra una situazione in cui l’energia immessa
(1,3 kWh) supera il consumo totale dei membri (0,8 kWh). In questo caso, il calcolo
dell’allocazione dell’energia condivisa è diretto e non richiede ulteriori considerazioni.
La quota di energia condivisa per ciascun membro è semplicemente pari al suo consumo
effettivo in quell’ora. L’energia prodotta in eccesso (in questo esempio 0,5 kWh) non
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viene condivisa all’interno della comunità, ma è considerata un’eccedenza ceduta alla
rete esterna, che non rientra nell’incentivazione.

Figura 2.1: Caso A: Consumo aggregato dei membri maggiore dell’energia immessa dagli
impianti. Fonte: Elaborazione propria.
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Figura 2.2: Consumo aggregato dei membri minore dell’energia immessa dagli impianti.
Fonte: Elaborazione propria.

Dopo l’uscita della direttiva RED II, la letteratura ha cercato di esplorare e ricercare
i metodi di distribuzione più idonei per le Comunità Energetiche. In questa sezione e
nei paragrafi che seguono verranno distinti metodi relativi alla ripartizione diretta dei
benefici basati sulla teoria dei giochi e criteri di allocazione della variabile incentivata nel
contesto normativo italiano, l’energia condivisa. Seppure queste due famiglie considerano
due oggetti distinti di distribuzione, possono essere analizzati e confrontati sullo stesso
piano in quanto il beneficio di una CER non è altro che l’energia condivisa moltiplicata
per l’incentivo (tariffa premio).
Dalla letteratura si è riscontrato che le metodologie possono essere classificate su tre
filoni principali: Game Theory Based, Energetic Performance Based e altri criteri, più
semplicistici, basati su fattori proporzionali.

2.3.1 Criteri di Ripartizione basati sulla Teoria dei Giochi

Nel contesto della ripartizione dei benefici di una comunità energetica, la teoria dei giochi
si è affermata in letteratura come uno degli strumenti più efficaci, data la sua naturale
aderenza agli scenari in cui vi sono delle aggregazioni di soggetti. Una comunità energe-
tica non è altro che una coalizione di partecipanti, e quindi di "giocatori", che uniscono
le forze per generare un vantaggio collettivo. La teoria dei giochi fornisce i modelli ma-
tematici per analizzare le dinamiche e i comportamenti strategici dei ”giocatori” della
”squadra”, al fine di trovare un equilibrio stabile. Esistono principalmente due approcci.
Da un lato, i modelli cooperativi studiano come massimizzare il beneficio totale della
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comunità e distribuirlo in modo che nessuno sia incentivato ad abbandonare il gruppo.
Dall’altro lato, i modelli non cooperativi analizzano scenari in cui ogni membro agisce
egoisticamente per massimizzare il proprio tornaconto. Quest’ultima dinamica è par-
ticolarmente rilevante nelle comunità energetiche "virtuali" (a distanza), dove i singoli
tendono a non cooperare per tentare di accaparrarsi la maggior quota possibile di energia
condivisa incentivata.
Fioriti, nel 2021, ha raccolto delle metodologie consolidate e proposto delle nuove basate
sulla teoria dei giochi cooperativi.
Il ”Core” è il primo concetto chiave, il quale definisce, in teoria, le condizioni affinché una
distribuzione di benefici all’interno di una comunità sia considerata stabile. Una ripar-
tizione è stabile se nessuno dei partecipanti ha incentivo ad abbandonare la comunità.
Il Core è proprio l’insieme delle possibili distribuzioni stabili dei benefici che soddisfano
i principi di razionalità ed efficienza. La razionalità viene definita come segue:∑︂

j∈J

DNPVj ≥ v(Ĵ) ∀Ĵ ⊆ J

dove:
j = indice che indica il j-esimo membro;
J = grande coalizione (quella formata da tutti i membri della comunità);
Ĵ = sotto-coalizione di J;
DNPVj = distribuzione del beneficio al j-esimo membro;
v(Ĵ) = beneficio complessivo ottenuto nella sotto-coalizione.

L’efficienza, invece, è definita come segue:∑︂
j∈J

DNPVj = v(J)

dove:
v(J) = beneficio complessivo ottenuto nella grande coalizione.
Se l’efficienza indica che il beneficio della comunità è stato tutto distribuito tra i membri,
la razionalità assume che ogni membro abbia la convenienza a rimanere nella comunità.
Volendo realizzare un esempio pratico, si consideri una semplice comunità composta da
tre membri (u1, u2, u3) che ottiene benefici per un totale di € 1200. Dato che u1 è un
prosumer e gli altri due sono consumer si propone di dividere il beneficio come segue:

• u1 guadagna € 700;

• u2 guadagna € 150;

• u3 guadagna € 350, in quanto ha dei consumi molto elevati;

Nel comprendere se questa ripartizione è razionale bisognerebbe considerare il potenziale
guadagno di tutti i sottogruppi (sotto-coalizioni). Il sottogruppo composto dal solo u1
guadagnerebbe € 500 in quanto continuerebbe a vendere l’energia del suo impianto; men-
tre gli altri due membri non guadagnerebbero nulla nell’uscire dalla comunità. È ovvio
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che, considerando questi sotto gruppi, sia conveniente per tutti rimanere nella comunità,
anche per per u1, il quale guadagnerebbe € 200 in più. Bisogna considerare però, anche
gli altri sottogruppi. Ad esempio quello composto da u1 e u2, che potrebbe guadagnare,
in una comunità energetica composta da loro due € 900. Di nuovo, questo guadagno non
li porta ad abbandonare la grande coalizione, nella quale guadagnerebbero € 1050. Un
esempio di ripartizione non razionale potrebbe essere quella in cui u1 venisse remunerato
per € 450. A quel punto u1 uscirebbe dalla comunità perchè da solo guadagnerebbe di
più.
Il Core è definito dal punto di vista teorico per raccogliere i criteri di ripartizione che
rispettano la sostenibilità economica dei membri, in quanto considera esclusivamente la
loro convenienza monetaria. Potrebbe funzionare bene in comunità composte da pochi
membri, dove magari vi è un solo prosumer che ha realizzato l’investimento, e in cui
si conoscono tutti gli scenari di guadagno. Quest’ultima condizione appare, però, quasi
irrealizzabile perchè bisognerebbe comprendere anche il potenziale guadagno dei membri
che escono dalla grande coalizione per aggregarsi in altre comunità.
Lo Shapley Value cerca, invece, di ripartire i benefici in una comunità nella maniera più
equa possibile, considerando il contributo marginale di ogni singolo membro. Il Core
infatti, ricercava la stabilità della ripartizione, ma non è detto che una distribuzione
stabile sia anche equa. Fioriti, basandosi sulla proposta di Shapley del 1953 [?], definisce
il criterio come segue:

DNPVj = 1
|J |

∑︂
Ĵ⊆J

(︄
|J | − 1

|Ĵ |

)︄−1 [︂
v(Ĵ) − v(Ĵ/j)

]︂
∀j ∈ J

dove:
v(Ĵ/j) = valore generato dalla sotto-coalizione senza il membro j.

In generale, questa formula prende in esame ogni possibile sotto-comunità che si po-
trebbe formare e, per ognuna di queste, calcola il valore aggiunto preciso che il membro
j-esimo porta quando si ci unisce. La particolarità è quella di pesare, tramite il bino-
miale, ogni contributo in modo matematicamente equo, per non dare troppa o troppa
poca importanza a certi scenari. In questo modo il contributo che il membro j da in una
comunità piccola ha lo stesso peso del contributo che j darebbe come ultimo componente
di una grande comunità. Infine, sommando tutti questi contributi pesati si tiene conto
del valore del membro in ogni singola situazione, in modo da garantirgli la giusta ripar-
tizione del beneficio. Data la ricerca dell’equità, si può assumere che il valore di Shapley
abbia uno sfondo più sociale, che economico.
Il Nucleolus (Schmeidler, 1969), invece, non guarda tanto all’equità ma nuovamente alla
stabilità. Il suo scopo è quello di trovare una ripartizione dei benefici che non dia il
minimo incentivo ad abbandonare la comunità nemmeno al sotto-gruppo più scontento.
Fioriti, lo definisce come segue:

max

⎧⎪⎨⎪⎩
θ s.t.

∑︁
j∈J DNPVj − v(J) ≥ θ ∀J /∈ Γ,

∑︁
j∈J DNPVj − v(J) ≥ θJ ∀J ∈ Γ

⎫⎪⎬⎪⎭
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dove:
θJ =

∑︁
j∈J DNPVj − v(J);

Γ = insieme delle sotto-coalizioni già iterate.

θ, non è altro che il surplus di una sottocoalizione, quindi la differenza tra il loro guada-
gno nella comunità e il guadagno che avrebbero da soli. Se la ripartizione iniziale è nel
Core allora questa differenza sarà sicuramente maggiore di zero. Avere un θ alto signi-
fica che quel sottogruppo è molto contento di rimanere nella comunità, avere un θ più
basso significa che quel sottogruppo guadagna, ma poco, e potrebbe lamentarsi. θ viene
iterato per ogni sottogruppo: il Nucleolus non fa altro che trovare la sotto-coalizione più
scontenta e cercare di massimizzarne il guadagno. Una volta fatto il possibile, toglie quel
sottogruppo dall’insieme J, e cerca il nuovo sotto-gruppo che guadagna meno, finché non
arriva ad una soluzione unica e definitiva per tutti. È evidente come questa metodologia
miri a trovare la soluzione economica migliore per tutti.
A completare la raccolta dei criteri di ripartizione consolidati e basati sulla teoria dei
giochi, Fioriti illustra la ”MinVariance/Core”, già proposto da Abada nel 2020 [35]. Que-
sta distribuzione dei profitti mira a minimizzare la disparità di trattamento dei membri,
garantendo al contempo che la soluzione rispetti le condizioni del Core. Di seguito la
formulazione matematica proposta da Fioriti:

min

⎧⎪⎨⎪⎩
∑︂
j∈J

⎛⎝DNPVj − 1
|J |

∑︂
j∈J

DNPVj

⎞⎠2
⎫⎪⎬⎪⎭

Questa funzione obiettivo mira alla minimizzazione della varianza della distribuzione
dei benefici. I vincoli della funzione sono quelli che rispettano la razionalità e l’efficien-
za, ovvero le condizioni mostrati nel Core. L’obiettivo di questa formula è trovare una
distribuzione di profitti che sia il più equa possibile, facendo in modo che i guadagni
di ciascun membro siano il più vicini possibile l’uno all’altro. È evidente come questo
criterio supporti più che performance energetiche o condizioni economiche, l’uguaglianza
sociale dei membri, cercando di minimizzare le distanze tra le varie suddivisioni dell’in-
centivo, seppur nel rispetto della convenienza razionale di ciascun membro di rimanere
nella comunità.
Fioriti, nel suo lavoro, propone poi tre ulteriori metodi innovativi basati sul mix dei cri-
teri basati sulla teoria dei giochi precedentemente illustrati. Il primo è lo Shapley-Core,
ed è così definito:

min

⎧⎨⎩∑︂
j∈J

(︂
DNPVj − DNPV Shapley

j

)︂2
⎫⎬⎭

Anche questa funzione ha le stesse condizioni del Core; pertanto, si mira a ottenere
la distribuzione dei benefici più vicina alla distribuzione di Shapley (che considera il
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contributo marginale dei singoli membri), la quale rispetta però la stabilità delle soluzioni
del Core. Dal punto di vista implementativo, questa soluzione è ovviamente più onerosa
perché combina due metodi già molto importanti a livello computazionale.
Il secondo criterio è nominato Shapley-Nucleolus, e viene così definito:

min

⎧⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎩
∑︂
i∈J

(︂
DNPVj − DNPV Shapley

j

)︂2

s.t.
∑︂
j∈J

DNPVj − v(J) ≥ θ̄;
∑︂
j∈J

DNPVj = v(J)

⎫⎪⎪⎪⎬⎪⎪⎪⎭
dove:

θ̄ = surplus della coalizione meno soddisfatta.

Questa funzione mira a migliorare ulteriormente quella dello Shapley-Core, la quale,
come accadeva nel Core, poteva portare ad avere un surplus nullo per alcuni membri,
cioè una possibile imparzialità nella scelta di rimanere o meno nella comunità. Pertanto,
al fine di rafforzare la stabilità, Fioriti propone una distribuzione in cui prima viene mas-
simizzata l’utilità della sotto-coalizione con il surplus più piccolo (come nel Nucleolus),
e dove poi i profitti vengono distribuiti nel modo più equo possibile.
Le stesse considerazioni Fioriti le applica alla distribuzione della ”MinVariance/Core,
anch’essa, infatti, può avere delle distribuzioni che portano ad avere un surplus nullo ad
alcune sotto-coalizioni. Pertanto definisce la Minvariance/Nucleolus:

min

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎪⎩
∑︂
j∈J

⎛⎝DNPVj − 1
|J |

∑︂
j∈J

DNPVj

⎞⎠2

s.t.
∑︂
j∈J

DNPVj − v(J) ≥ θ̄,
∑︂
j∈J

DNPVj = v(J)

⎫⎪⎪⎪⎪⎪⎬⎪⎪⎪⎪⎪⎭
Il metodo assicura sia che il sottogruppo più scontento ottenga il massimo possibile, sia
che tutti i membri abbiano, per quanto possibile, una distribuzione eguale del beneficio.

Sebbene i metodi di ripartizione basati sulla teoria dei giochi offrano un quadro teorica-
mente perfetto per definire la giusta distribuzione dei benefici, una comunità energetica
potrebbe incontrare degli ostacoli significativi se decidesse di adottarli. Questi problemi
riguardano principalmente l’onerosità computazionale e la complessità di implementa-
zione. Si è visto come la complessità computazionale cresca in modo esponenziale con
il numero di membri, ma se la comunità ha a disposizione strumenti che permettono
una potenza di calcolo infinita, l’ostacolo diventa valicabile. Più rilevante sembra invece
la complessità relativa all’implementazione, non solo intesa come capacità di integrare
questi calcoli nei possibili software di gestione, ma soprattutto la capacità di reperire
dati di qualità in maniera dinamica. In particolare, i dati relativi ai benefici che le sotto-
coalizioni otterrebbero se uscissero dalla comunità sembrano essere quelli più ardui da
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ottenere. [27]
Nel 2021, Casalicchio, nell’ottica di minimizzare l’onerosità dei calcoli derivanti dall’u-
tilizzo dei metodi basati sulla teoria dei giochi, propone una nuova metodologia, basata
sul valore di Shapley. La sua idea di base partiva dal fatto che in una CER, dove i
membri sono potenzialmente molto diversi tra di loro, l’equità nella distribuzione dei be-
nefici non poteva che basarsi sul rapporto del contributo di ciascun membro al sistema
complessivo. La formulazione, molto intuitiva, viene riportata di seguito:

MCi(opt) = opt(EC) − opt(EC \ {i})

dove:

MCi(opt) = Contributo marginale al beneficio del membro i;
opt(EC) = Guadagni della CER (con tutti i membri inclusi);
opt(EC \ {i}) = Guadagni della CER (con il membro i escluso).

Ottenuto MCi(opt) per ogni membro, si può procedere a calcolare il beneficio che spetta
ad ogni membro tramite il seguente rapporto:

Dcd,i = MCi∑︁
i MCi

Nuovamente, per implementare questa metodologia bisogna avere un software che per-
mette innanzitutto di ottimizzare la configurazione della comunità (utenti numerosità e
composizione, impianti, autoconsumo ed energia condivisa) e successivamente di calco-
lare gli output per ogni scenario (EC \ {i}).
Questo metodo potrebbe essere usato anche solo per allocare la variabile incentivata
dell’energia condivisa: la differenza tra l’ammontare di energia condivisa che ottengo
con il membro i meno quella che ottengo senza di lui, è uguale all’energia condivisa (e
quindi il relativo incentivo) che spetta al membro i.

2.3.2 Criteri di Ripartizione basati sulle Performance Energetiche

Se il paragrafo precedente ha esplorato alcuni criteri di ripartizione basati sulla teoria dei
giochi, i quali miravano a ottenere distribuzioni dei benefici percepite come eque, questo
paragrafo esplorerà una nuova tendenza nella letteratura su questo tema. I criteri di
ripartizione, seppur certamente debbano essere percepiti come equi dai membri della
comunità, devono necessariamente considerare i loro comportamenti energetici. Questo
vale ancora di più nel contesto in cui la variabile incentivata è l’energia condivisa, il
quale ammontare è direttamente proporzionale ai comportamenti energetici virtuosi dei
membri.
Gianaroli, nel 2024, ha proposto nel suo lavoro cinque metodi di allocazione dell’energia
condivisa per una comunità energetica rinnovabile denominandoli rispettivamente M1,
M2, M3, M4 ed M5.
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Considerando che:
SHi,j = Energia condivisa dal membro i nell’ora j;
ri,j = Fattore di allocazione per il membro i nell’ora j;
Einj,j = Energia immessa in rete per la condivisione dagli impianti di produzione nell’ora
j;
Ci,j = Consumo dalla rete del membro i nell’ora j;

Il criterio M1 viene così definito:

SHi,j = ri,j · Einj,j

dove:

ri,j = Ci,j∑︁
i Ci,j

Questo criterio premia i membri che consumano di più. È un approccio di facile calcolo
che, però, potrebbe incentivare i membri ad avere comportamenti energetici sbagliati.
Entrare in una CER significa anche cercare di ridurre i propri consumi, questo criterio,
però, potrebbe involontariamente promuovere l’aumento del consumo dei singoli mem-
bri. Essi cercheranno di accaparrarsi maggiori quote di energia condivisa, in quanto il
criterio considera solo il consumo di energia e non la sua distribuzione. Per questi motivi,
M1 non può essere classificato in nessuna delle tre sostenibilità.

Il criterio M2 assicura che ogni utente riceva almeno una quantità di energia condi-
visa pari al consumo orario dell’utente con la più bassa domanda di energia e tende a
distribuire l’energia condivisa in modo equo tra tutti i membri. Per prima cosa, si guarda
qual è il membro della comunità che, in una data ora, ha consumato meno energia di
tutti. Il metodo garantisce che tutti i membri ricevano una quota di energia condivisa
almeno pari al consumo di quell’utente. Successivamente, si esclude il membro che ha
consumato meno, si guarda al nuovo valore minimo e si continua con questo meccani-
smo. Dopo aver dato a tutti questa "base minima", se avanza ancora energia condivisa
da allocare, questa viene divisa in parti uguali tra tutti i membri.
Il metodo M2 è solidaristico piuttosto che meritocratico, protegge gli utenti con bassi
consumi ma potrebbe penalizzare gli utenti energivori ma che hanno comportamenti
virtuosi.

Il criterio M3 applica ai membri della comunità un fattore di allocazione dell’energia
condivisa che viene così calcolato:

ri,j = pi,j∑︁
i pi,j

dove:
pi,j = Coefficiente di Pearson del membro i nell’ora j.
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Il coefficiente di correlazione di Pearson è una misura statistica utilizzata per valuta-
re la forza e la direzione della relazione lineare tra due variabili continue. I suoi valori
spaziano da -1 (correlazione negativa perfetta) a +1 (correlazione positiva perfetta). In
questo elaborato si ometteranno i dettagli del calcolo, ma si evidenzia che la sua appli-
cazione richiede le serie storiche dei dati relativi al consumo di ciascun membro e alla
produzione degli impianti della comunità. L’utilizzo di questo strumento ha l’obiettivo
di identificare la sincronia giornaliera tra questi due profili. Questo per permettere di
identificare i comportamenti virtuosi dei membri, dato che una correlazione positiva tra
le curve di immissione e prelievo sta ad indicare che l’utente consuma di più quando la
produzione di energia rinnovabile è alta, aumentando di fatto l’energia condivisa nella
comunità.

Il criterio M4, invece, si basa sul coefficiente SR, chiamato ”tasso di condivisione”:

ri,j = SRi,j∑︁
i SRi,j

Il tasso di condivisione viene così definito da Gianaroli:

SRi,j =

⎧⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎩
e

−ξ

(︂
Ci,j

Einj,j
−1
)︂

,
Ci,j

Einj,j
≥ 1

Ci,j

Einj,j
,

Ci,j

Einj,j
< 1

Per come è definito, il coefficiente SR mira a penalizzare i membri che, in una data ora,
consumano più energia di quella disponibile dagli impianti di produzione della comunità.
Esso, infatti segue un andamento lineare crescente se il rapporto tra il consumo dell’u-
tente e l’energia immessa in rete dall’impianto di produzione è inferiore a 1, mentre segue
un andamento esponenziale decrescente se il rapporto è maggiore di 1. Di conseguenza,
al membro che, in una data ora, consumerà più energia di quella disponibile per l’intera
comunità, verrà assegnato un coefficiente di allocazione che diminuisce all’aumentare
della disparità tra i due valori. Il fattore di decadimento ξ, è una costante (pari a 1,386)
che serve proprio a svolgere questa funzione.

Il criterio M5 è un vero e proprio trade off tra i criteri M3 ed M4, il suo fattore di
allocazione viene definito come segue:

ri,j = α · pi,j + β · SRi,j∑︁
i α · pi,j + β · SRi,j

Da come si evince facilmente, questa chiave di condivisione si basa sia sul coefficiente
di correlazione di Pearson sia sul tasso di condivisione SR. Le metodologie M3 e M4
vengono combinate introducendo due pesi specifici per ciascuna, rispettivamente alpha
e beta, la cui somma è uguale a 1. Questi pesi determinano l’importanza relativa di
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ciascun metodo rispetto all’altro e possono essere scelti arbitrariamente.

Il criterio M3 ed M4 (e di riflesso anche il criterio M5 ) sono metodologie che mirano a
premiare i membri che hanno comportamenti di consumo virtuosi e che contribuiscono
in modo rilevante alla condivisione dell’energia. Se questi metodi venissero implementa-
ti in una Comunità Energetica Rinnovabile impatterebbero in modo significativamente
positivo sulla sostenibilità energetica. [30]

Un ulteriore studio che ha contribuito a queste finalità è quello di Bilardo (2025). L’ar-
ticolo propone un metodo innovativo per la ripartizione dei benefici economici generati
dalla condivisione di energia tra i membri di una comunità. Si tratta di un metodo
performance based che mira a premiare la virtuosità energetica dei membri. Il premio
è dettato da uno schema di incentivazione sull’allocazione dell’energia condivisa. La
formulazione del fattore di allocazione, che si distingue per dinamicità ed equità, è la
seguente:

fall,m = θm · ηm

dove:
m = pedice che indica il membro m della comunità;
θm = fattore di similarità;
ηm = fattore di utilizzo.

Il fattore di similarità rappresenta il calcolo della similarità del coseno tra la curva
del consumo del singolo membro e la curva di generazione degli impianti della comunità.
In questo modo, i membri che sono in grado (sia volontariamente che involontariamente)
di seguire il più fedelmente possibile il profilo di generazione della comunità otterranno
un fattore di allocazione maggiore. Generalmente, θ è così ottenuto:

θ = xsy′
t√︁

(xsx′
s) · (yty′

t)

In questo contesto, il vettore xs e il vettore yt rappresentano rispettivamente il consumo
del membro m e il profilo aggregato di generazione degli impianti della comunità. Il
tutto ovviamente calcolato su base oraria.
Il fattore di utilizzo, invece, tende a premiare quei membri che non hanno dei consumi
eccessivi e che riescono a coprire il loro fabbisogno energetico attraverso la generazione
degli impianti della comunità. Bilardo definisce la funzione ηm come segue:

ηm =

⎧⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎩
1 se

∫︁
∆t pl,m(t)dt ≤

∑︁
M

∫︁
∆t pg,m(t)dt

∑︁
M

∫︁
∆t

pg,m(t)dt∫︁
∆t

pl,m(t)dt
se
∫︁

∆t pl,m(t)dt >
∑︁

M

∫︁
∆t pg,m(t)dt

dove:
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M = numero di membri della comunità;
pl,m = profilo di consumo del membro m;
pg,m = profilo di generazione del singolo impianto;
∆t = intervallo di tempo considerato.

In generale, quando l’energia consumata dal singolo membro m è minore o uguale all’e-
nergia totale generata da tutta la comunità, il contributo ηm sarà pari a 1. Ciò significa
che l’allocazione dell’energia condivisa per quel membro dipenderà esclusivamente dal
fattore di similarità. Contrariamente, quando l’energia consumata dal singolo membro
m è maggiore dell’energia totale generata da tutta la comunità, il fattore di utilizzo sarà
pari alla percentuale del consumo del membro m che può essere teoricamente coperta
dalla produzione comunitaria. In questo modo si va a scoraggiare la possibile strategia
di aumentare il consumo energetico al solo scopo di assorbire più energia condivisa per
massimizzare gli incentivi.
θm ed ηm possono assumere valori tra 0 e 1. Una volta calcolati per ogni membro della
comunità e moltiplicati tra loro, devono essere normalizzati affinchè la somma dei fall,m

faccia 1. Un esempio di come essi possono variare a seconda dei profili di consumo e di
generazione è riportato in Figura 2.3. In questo esempio è evidente come più il le due
curve tendono ad avere lo stesso andamento, più il valore θm tenderà ad 1.

Figura 2.3: Esempio di valutazione dei fattori di similarità e di utilizzazione su profili
fittizi di carico e di generazione per tre diverse coppie di profili. Fonte: Bilardo, 2025

Il criterio performance based è stato testato con successo e i risultati hanno confermato
che la relativa allocazione dell’energia condivisa riflette meglio i comportamenti e i con-
tributi dei membri. Questo porta a diffondere un sentimento condiviso di equità e ad
avere un impatto positivo sopratutto sull’efficienza energetica. [32]

2.3.3 Altri Criteri di Ripartizione

I criteri di ripartizione fin qui illustrati garantiscono di ottenere, dal punto di vista mate-
matico, delle distribuzioni eque e/o che premiano i corretti comportamenti di consumo.
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A prescindere che derivino dalla teoria dei giochi o da analisi energetiche, le metodologie
che sono state selezionate che sono state testate in diversi casi studio dagli stessi autori.
I risultati sono stati più che positivi.
Gli ostacoli principali nel loro utilizzo possono essere identificati tra:

• La raccolta delle informazioni necessarie ai calcoli;

• L’implementazione informatica nei software gestionali;

• L’onerosità dei calcoli.

Nei contesti in cui vi sono comunità eterogenee, composte da membri molto diversi tra
loro (sia per profili energetici che per capacità economiche), diventa ancora più cruciale
strutturare dei criteri che abbiano un forte fondamento matematico e logico. Un’allo-
cazione dell’energia condivisa ben strutturata previene potenziali conflitti e contribuisce
ad aumentare il benessere e la percezione di equità e giustizia tra tutti i membri, garan-
tendo la stabilità nel lungo periodo.
Contrariamente, possono esistere comunità energetiche più semplici, composte da po-
chi membri o da membri che sono tra loro particolarmente omogenei in cui non è così
rilevante stabilire fattori di allocazione dei benefici diversi. Oppure comunità che non
hanno le risorse e le competenze per strutturare e implementare metodologie di riparti-
zione avanzate.
Un contributo per questi scenari lo ha dato lo stesso Casalicchio, nel 2021, proponendo
dei criteri di ripartizione più semplici rispetto a quelli fin ora elencati. Di seguito si
elencano un paio fattori di allocazione (Di)proposti dall’autore per ogni membro i della
comunità.
Il primo riguarda una distribuzione in parti uguali dei benefici in base al numero di
membri (mtot) della CER:

Di = 1
mtot

È un criterio socialmente valido, che può essere applicato solo in contesti in cui i membri
hanno le stesse abitudini di consumo, le stesse condizioni economiche e hanno contribuito
equamente alla realizzazione degli investimenti.
Il secondo criterio, invece, dipende dalla numerosità delle famiglie (dimi) dei membri
della comunità:

Di = dimi∑︁mtot
i dimi

Anche questo è un metodo socialmente valido, applicabile, però, solo in contesti in cui
i membri sono famiglie con utenze domestiche che condividono energia da un unico im-
pianto in cessione totale. Se l’aggregazione riguardasse, ad esempio, POD appartenenti a
I.A.C.P (Istituto Autonomo Case Popolari) questo criterio andrebbe ad agevolare mag-
giormente famiglie a basso reddito e al contempo numerose.
Altre metodologie ”proporzionali” volte a semplificare la gestione amministrativa delle
comunità, possono essere:
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• Ripartizione degli incentivi rispetto alla percentuale di investimento per la realiz-
zazione degli impianti di produzione;

• Ripartizione degli incentivi considerando le condizioni economiche dei membri.

Se il primo criterio mira a rispettare i payback, e quindi la sostenibilità economica, dei
membri che hanno sostenuto maggiori costi iniziali, il secondo ha uno sfondo più sociale
e benefico. [28]
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Capitolo 3

Problema riscontrato & Domande
di ricerca

Come anticipato nell’introduzione, il presente capitolo si propone di analizzare gli ostacoli
che stanno rallentando la diffusione delle Comunità Energetiche Rinnovabili. Per farlo,
si esamineranno le sfide distinguendo due livelli:

• Livello Macro: Si riferisce alle criticità di natura più strutturale, legate alla pro-
gettazione complessiva della CER fino alla definizione di un modello organizzativo
e gestionale capace di garantire la sostenibilità a lungo termine.

• Livello Micro: Riguarda invece le criticità più specifiche e operative, le quali emer-
gono solitamente come colli di bottiglia durante le fasi decisionali di implementa-
zione o gestione quotidiana della comunità.

Nelle sezioni seguenti verranno discusse solo alcune delle principali criticità possibilmente
riscontrabili dai promotori e gestori di CER, su entrambi i livelli. Tale disamina sarà ne-
cessaria per formulare le domande di ricerca specifiche e quindi l’approccio metodologico
che questo elaborato intende affrontare.

3.1 Le macro-criticità che ostacolano la diffusione delle
CER

L’analisi condotta nei capitoli precedenti ha messo in luce, separatamente, due ordini
principali di problemi che frenano lo sviluppo delle Comunità Energetiche Rinnovabili e
ne rendono complessa la realizzazione pratica. Entrambi giustificano così la necessità di
approfondire le criticità strutturali che questa tesi si propone di affrontare.
In primo luogo, nel Capitolo 1 è emerso un quadro normativo, sia a livello europeo che
nel suo recepimento italiano, caratterizzato da frammentarietà e conseguente comples-
sità implementativa. Questo sebbene recenti provvedimenti, come le Regole Operative
del GSE, abbiano fornito una traduzione pratica dei vari decreti legislativi.
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In secondo luogo, l’analisi della letteratura ha rivelato una carenza significativa di mo-
delli operativi o Business Model specificamente progettati per allinearsi con la natura
multi-obiettivo delle CER (ambientale, sociale, economico, energetico) e garantirne la
sostenibilità nel lungo periodo, almeno ventennale.
Tra i tentativi di applicazione dei modelli della letteratura già presentati nel Capitolo 2
esistono certamente casi di successo, anche parziale. Tra questi, le simulazioni condotte
da Iazzolino sugli scenari di CER, nate considerando gli elementi del suo Business Model
Canvas, hanno effettivamente verificato che i benefici aumentano con l’incremento di:

• Percentuale di energia scambiata all’interno della comunità energetica;

• Percentuale di autoconsumo da parte dei prosumatori;

• Riduzione del costo della tecnologia;

• Capacità di raggruppamento degli utenti.

Ovvero, tutti elementi cruciali presentati nei blocchi della tela proposta. I risultati eco-
nomici, però, sono apparsi leggermente deludenti poichè risultavano essere convenienti
solo se l’aggregazione ammontasse tra i 3000 e i 5000 utenti. Numeri probabilmente
troppo lontani per il raggiungimento di un’organizzazione snella ed efficiente, ma giusti-
ficati probabilmente dal fatto che l’analisi fosse avvenuta in un contesto normativo e di
incentivazione non ancora completamente definito (2022).
Il framework data-driven proposto da Elomari è stato, invece, applicato direttamente a
un quartiere di 100 edifici a Tarragona, in Spagna. Anche qui, i risultati delle simula-
zioni sono stati positivi, con impatti ambientali dimezzati e costi livellati dell’elettricità
(LCOE) ridotti fino all’80%. Nonostante il framework proposto risulti efficace dal pun-
to di vista tecnico, grazie ai suoi automatismi, algoritmi e processi di ottimizzazione,
presenta tuttavia un limite significativo: non è uno strumento né intuitivo né facilmente
interpretabile. A differenza di approcci più visuali e partecipativi, come il Business Mo-
del Canvas, non incoraggia la discussione collettiva utile a definire in modo condiviso le
linee guida progettuali di una comunità energetica.
Ritornando alle due problematiche fondamentali (complessità normativa/implementati-
va e mancanza di modelli gestionali/di business adeguati), esse generano una serie di
macro-criticità che rappresentano degli ostacoli strutturali persistenti che verranno ora
dettagliati. Una delle conseguenze dirette è la presenza di complessità gestionali e di
progettazione intrinseche delle quali i regolamenti non forniscono soluzioni. Piuttosto
accrescono la complessità operativa, esigendo il rispetto di requisiti tecnici, amministra-
tivi ed economici particolarmente stringenti. Al fine di garantire non solo la conformità
su tutti i requisiti, ma soprattutto il rispetto della missione originaria delle CER, ovvero
quello di fornire benefici ambientali, economici e sociali, risulta indispensabile fondare
delle entità giuridiche che possano realizzare delle configurazioni per la condivisione vir-
tuale dell’energia ben strutturate, efficaci e durature nel tempo. Sebbene la normativa
stabilisca che le CER non debbano avere come scopo primario la realizzazione di pro-
fitti finanziari, la loro stessa costituzione, gestione e conseguente capacità di generare i
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benefici ambientali, economici e sociali attesi, si fondano sulla definizione di un modello
operativo sostenibile. In altre parole, dar vita a una Comunità Energetica Rinnovabile
significa, di fatto, progettare e implementare un suo specifico modello di business. L’as-
sociazione del concetto di business alle CER è, d’altronde, giustificata dalla presenza
dei diversi incentivi economici previsti. La difficoltà non si esaurisce nella fase di dise-
gno strategico iniziale. Anche la gestione corrente e la sostenibilità operativa nel lungo
periodo presentano sfide macroscopiche, essenziali per mantenere il valore generato e la
vitalità della CER. Tra queste, a scopo esemplificativo:

• gestione dei flussi energetici e dei relativi flussi economici;

• pianificazione e attuazione della manutenzione delle infrastrutture;

• gestione delle relazioni con la pluralità di stakeholders coinvolti (membri, produt-
tori, enti, gestore di rete, ecc.);

• capacità di riadattamento del modello operativo in caso di verificarsi di rischi
previsti e non previsti.

La necessità di considerare simultaneamente questa pluralità di aspetti rafforza il con-
cetto, già introdotto, della intrinseca complessità multidimensionale che caratterizza
l’ecosistema di una comunità energetica. Questo intreccio di dimensioni (tecnica, eco-
nomica, sociale, ambientale, amministrativa, legale) richiede un approccio olistico nella
progettazione e gestione, ma definire e implementare tale approccio rappresenta una del-
le maggiori criticità macro. Affrontare questa macro-criticità significa confrontarsi con
le diverse dimensioni della sostenibilità applicate al contesto specifico delle CER, il cui
raggiungimento equilibrato è tutt’altro che scontato:

• La sostenibilità energetica, cuore tecnico della CER, impone sfide progettuali e ope-
rative significative per massimizzare l’autoconsumo collettivo, minimizzare la di-
pendenza dalla rete e le perdite, contribuire alla stabilità del sistema e promuovere
efficacemente l’efficienza energetica tra i membri.

• La sostenibilità economica, pur non essendo l’obiettivo primario, è il motore in-
dispensabile. La sfida sta nel costruire un modello che copra investimenti e costi
operativi, generi flussi di cassa sufficienti a garantire la convenienza per i membri
e la capacità di attrarre nuovi membri o eventuali finanziatori .

• La sostenibilità ambientale e sociale, richiede che la CER sia strutturata non solo
per utilizzare fonti rinnovabili, ma per generare attivamente e distribuire equamen-
te benefici sociali e ambientali che vadano oltre la semplice produzione di energia
pulita.

La principale macro-criticità risiede quindi su più macro-fattori, ovvero nella difficoltà di
progettare, implementare e gestire un modello organizzativo CER olistico, multidimen-
sionale e sostenibile nel tempo dal punto di vista economico, energetico, socio-ambientale,
capace di coordinare efficacemente la pluralità di attori e interessi coinvolti.
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3.2 La micro-criticità dell’equa ripartizione degli incentivi

Nel contesto delle macro-criticità progettuali che rallentano la diffusione delle Comunità
Energetiche Rinnovabili, analizzate nella sezione precedente, è importante interrogarsi
anche su quelle che possono essere definite micro-criticità. Queste sono spesso proble-
matiche derivanti da sottofasi o aspetti operativi specifici che, se non adeguatamente
considerate durante la programmazione delle attività, possono tramutarsi in colli di bot-
tiglia difficilmente risolvibili in seguito.
In particolare, la letteratura fin qui analizzata sembra trascurare il nodo relativo alla
ripartizione degli incentivi economici generati dalla CER tra i suoi membri. Se, da un
lato, gli incentivi fungono da leva essenziale per stimolare la nascita e lo sviluppo del-
la condivisione virtuale dell’energia, dall’altro il quadro normativo vigente non offre né
indicazioni specifiche, né tanto meno metodologie standardizzate per la loro allocazione
interna alla comunità.
Le CER italiane, ad esempio, devono dotarsi di un proprio conto corrente bancario nel
quale il Gestore dei Servizi Energetici (GSE) erogherà periodicamente tutti i benefici
economici generati dalla configurazione. Spetterà poi alla Comunità stessa, attraverso il
suo referente e gli organi decisionali, stabilire in che modalità e in che quantità allocare
ad ogni membro la sua quota parte di ricavo. Ovviamente, prima di fare ciò, questo cri-
terio di ripartizione deve essere elaborato, scelto dai membri (o dai loro rappresentanti)
e trascritto nel Regolamento Interno della CER. La definizione di calcoli e metodologie
numeriche per questa scelta è resa ancora più complessa dalla destinazione obbligatoria
di una quota dei ricavi derivanti dagli incentivi a finalità sociali o a beneficio dei membri
vulnerabili, come imposto dal legislatore.
Questa “lacuna” normativa sulla metodologia di ripartizione, se da un lato conferisce
alle CER un’ampia e positiva discrezionalità e libertà nel definire le proprie regole in-
terne, dall’altro le espone anche a potenziali conflitti. Il rischio è che, senza criteri di
ripartizione ben definiti, trasparenti e soprattutto percepiti come equi dalla maggioranza
dei membri, si possa innescare un circolo vizioso: membri scontenti potrebbero decidere
di lasciare la comunità (esercitando il loro diritto di recesso), nuovi potenziali membri
potrebbero essere scoraggiati dall’aderire, e l’intera struttura potrebbe perdere coesione
fino a rischiare il collasso, compromettendo anche il ritorno degli investimenti realizzati.
Tale eventualità è resa ancora più concreta dalla libera adesione e dalla possibilità di
recesso senza oneri sproporzionati di cui i membri della Comunità dispongono, elementi
che espongono le CER alle dinamiche tipiche del libero mercato.
Nonostante questo rischio sia concreto e potenzialmente impattante sulla sopravvivenza
della CER, si rileva come nessuno dei lavori focalizzati sui modelli organizzativi o di
business per le CER non abbia approfondito in modo specifico le modalità di allocazione
dei benefici economici generati né, in una logica inversa, l’allocazione dei costi di gestio-
ne.
Tra le varie micro-criticità riscontrabili, questa non può essere sicuramente sottovalutata.
La capacità di garantire la sostenibilità (non solo economica, ma anche sociale e parteci-
pativa) a lungo termine di una configurazione CER dipende significativamente da come
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viene gestito questo aspetto. La percezione di equità, seppur soggettiva e difficilmente
catturabile in una formula univoca valida per tutti, è fondamentale per mantenere la
coesione interna, la partecipazione attiva e la fiducia tra i membri. Membri soddisfatti
non solo rimangono nella comunità, ma ne diventano promotori indiretti, rappresentan-
do un ottimo incentivo per la diffusione dello strumento CER stesso.
La definizione dei criteri di ripartizione non può essere isolata dal contesto generale del-
la CER, ma è strettamente connessa con le altre dimensioni. Sicuramente la decisione
sarà legata ad aspetti tecnici come la tipologia del membro (produttore, consumatore o
prosumer) e ai flussi energetici da esso generati; agli aspetti legali come il rispetto del
payback period sul contributo di quel membro all’investimento iniziale; fino ad arrivare
agli aspetti sociali nel considerare la vulnerabilità economica dei soggetti e delle disugua-
glianze. Inoltre, la sfida è aggravata dalla necessità di definire criteri che possiedano una
certa resilienza e capacità di adattamento nel tempo. La staticità dei criteri potrebbe
infatti rivelarsi inadeguata di fronte alle inevitabili fluttuazioni dei flussi energetici, delle
condizioni di mercato, delle normative o delle stesse esigenze della comunità (come la
necessità di accantonare quote degli incentivi per investimenti futuri o per sostenere le
finalità sociali obbligatorie). La difficoltà sta quindi anche nel prevedere meccanismi di
ripartizione che siano sufficientemente dinamici e flessibili.

3.3 Domande di Ricerca
L’analisi su due livelli delle due sezioni precedenti, volta ad indagare le sfide sia strutturali
sia più operative che le Comunità Energetiche Rinnovabili, e in particolar modo quelle
italiane, devono affrontare, delinea chiaramente il campo di indagine di questo elaborato.
La prima domanda di ricerca nasce dalla constatazione della complessità intrinseca di
definire un assetto strutturale, organizzativo e gestionale per le CER che sia capace di
bilanciare le diverse dimensioni della sostenibilità perdurandole nel tempo. Dato per
assodato che, per parlare di ”business” nelle CER, è fondamentale contestualizzare la
natura non tradizionale del concetto, e che, per costruire il relativo modello, è necessario
considerare dei fattori progettuali fondamentali, ci si chiede se:

• è possibile realizzare dei modelli di business CER economicamente, energeticamente
e socialmente sostenibili?

Questo interrogativo sarà il punto di partenza e il contenuto della proposta di valore
che ci si prefissa di conseguire. Anche se possa sembrare retorica, la domanda impo-
ne una riflessione approfondita sul significato del termine ‘’sostenibilità” applicato alle
configurazioni di autoconsumo virtuale. Significato che vuole trascendere ampiamente
l’accezione più comune, spesso limitata alla sola dimensione ambientale. Sebbene l’a-
spetto ambientale sia intrinsecamente legato all’uso di fonti rinnovabili e al loro ruolo
nel contesto della transizione energetica, è solo una delle colonne portanti su cui deve
reggersi l’organizzazione di una CER destinata a prosperare e durare nel tempo.
Oltre a questo, nell’analisi multidimensionale della sostenibilità applicata alle CER, me-
rita un’attenzione particolare l’inscindibile relazione che lega la sostenibilità ambientale
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a quella sociale, soprattutto quando si adotta una prospettiva temporale estesa, come
quella che si auspica ottenere per una Comunità Energetica. Spesso percepite come pi-
lastri distinti, così come nella definizione delle direttive europee, queste due dimensioni
trovano in realtà un punto di convergenza fondamentale nel concetto di responsabilità
verso il futuro. L’essenza del concetto di sostenibilità ambientale riguarda prettamente
la tutela degli ecosistemi, la preservazione delle risorse naturali e quindi la conseguente
mitigazione del cambiamento climatico. Anche se i benefici di queste azioni possono
essere percepibili nel presente, il loro impatto più profondo e significativo si proietta
inevitabilmente verso il futuro. Proteggere l’ambiente oggi significa garantire che le
generazioni future possano ereditare un pianeta con risorse sufficienti e condizioni cli-
matiche che non ne compromettano lo sviluppo e il benessere. In questo senso, ogni
azione intrapresa per la tutela ambientale non è solo una questione ecologica, ma un
vero e proprio atto di responsabilità sociale. Questo per dire che nello studio propo-
sto queste due dimensioni verranno analizzate nella stessa sezione, volendo garantire
un’inquadratura tridimensionale, senza trascurare gli aspetti energetici. La dimensione
relativa alla sostenibilità energetica è, infatti, il cuore tecnico della CER e quindi fon-
damentale per superare gli ostacoli progettuali e implementativi sopraelencati. Oltre
ai parametri energetici quali la massimizzazione dell’autoconsumo collettivo, la mini-
mizzazione della dipendenza energetica e delle perdite, la fortificazione della stabilità
della rete, sarà importante considerare come le Comunità Energetiche promuoveranno
l’efficienza energetica e l’adozione di comportamenti virtuosi nel consumo ad un’ampia
platea di cittadini. La sostenibilità economica è il motore che permette alla macchina
della CER di funzionare, poiché senza una solida base economica anche il progetto più
nobile dal punto di vista sociale e ambientale è destinato a fallire. Una comunità ener-
getica economicamente sostenibile deve essere in grado di coprire gli investimenti iniziali
e i costi operativi, in grado di generare flussi di cassa che garantiscano la convenienza
per i membri e la capacità di attrarre finanziamenti.
La seconda domanda di ricerca si focalizza, invece, sulla specifica criticità operativa
identificata nella mancanza di riferimenti chiari per la distribuzione dei benefici econo-
mici, aspetto cruciale per la coesione e la vitalità interna della comunità. La domanda
è quindi:

• quali criteri di ripartizione dei ricavi adottare per garantire un’equa distribuzione
degli incentivi tra i membri della CER?

Questo interrogativo intende portare all’investigazione di possibili metodologie e criteri
pratici che si possono implementare per gestire la ripartizione degli incentivi in modo
equo, trasparente e potenzialmente dinamico. Ciò per offrire un supporto volto a supe-
rare sia la libertà che la normativa lascia su questo tema (identificato come ostacolo) sia
la scarsità di analisi specifiche nella letteratura esistente.
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3.4 Obiettivi della Tesi

Alla luce delle domande di ricerca formulate nella sezione precedente, si rende necessario
anticipare si, quali obiettivi questo elaborato si pone, ma soprattutto quale percorso
logico si vuole intraprendere nell’analisi che porterà alla definizione delle proposte.
Per garantire un contributo focalizzato e di concreta utilità, l’ambizione non è quella di
analizzare nel dettaglio ogni singolo aspetto del design e della gestione di una Comunità
Energetica Rinnovabile (CER), ma piuttosto quella di seguire un percorso logico "a
imbuto": si partirà da una visione d’insieme per poi convergere su un solo elemento, il
quale sarà oggetto di un’analisi di dettaglio specifica e pragmatica.
Tale approccio si articola nei due sotto-obiettivi che seguono.

3.4.1 Obiettivo Primario: Un Framework Universale a supporto della
realizzazione delle CER

Per rispondere alla prima domanda di ricerca nasce il primo obiettivo di questa tesi, ov-
vero sviluppare e proporre uno strumento visivo che possa affiancare possibili promotori
di Comunità Energetiche Rinnovabili nella loro realizzazione.
Un framework operativo concepito per supportare tutti quei soggetti intenzionati, o co-
munque interessati, come cittadini, imprese o enti locali, a mettere in moto un complesso
processo di design e successiva gestione di una Comunità Energetica sostenibile sotto il
profilo energetico, economico e socio-ambientale.
Le analisi dell’iter normativo e della lettura scientifica condotte hanno evidenziato co-
me, a prescindere dal contesto nazionale dove vengono implementate, le REC (Renewable
Energy Communities), sono entità intrinsecamente complesse e muldimensionali. La loro
progettazione (o design), così come la loro gestione, dipende da innumerevoli variabili
tecniche, normative, sociali e di mercato specifiche di ogni contesto.
Nel considerare la possibilità di proporre un nuovo framework operativo, si renderà ne-
cessario popolarlo di tutti gli elementi, quali risorse, attività, stakeholders, analisi, utili
allo scopo da raggiungere. Ammesso questo, è anche realistico ammettere che non si
potrà avere la pretesa di sviscerare ogni singolo elemento in un unico elaborato. Sia
perchè sarebbe dispersivo, ma soprattutto perchè ridurrebbe la portata universale del
framework stesso. Le Comunità Energetiche, infatti, nascono da direttive europee che
contengono volutamente definizioni generiche, proprio per lasciare spazio ai diversi con-
testi nazionali di implementarle seguendo variabili diverse, in base alle esigenze.
Pertanto, per garantirne una fruibilità universale, il presente elaborato proporrà un fra-
mework di livello strategico (high level) e non eccessivamente granulare, in grado di
fornire una ”tela” di riferimento a qualsiasi soggetto promotore, a prescindere dal conte-
sto geografico, permettendogli di avere una visione d’insieme strutturata delle dimensioni
chiave da considerare per avviare una CER di successo.
Lo strumento proposto mapperà gli elementi in modo che possano condurre al raggiun-
gimento di un design e di una gestione, e quindi di un modello di business che rispetti
mutuamente la Sostenibilità Economica, Energetica e Socio-Ambientale, come definite
nelle sezioni precedenti. Inoltre, grazie all’analisi della letteratura degli indicatori di
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performance associati alle CER, verranno forniti anche degli strumenti di misurabilità
che possano irrobustire il modello e dimostrare il raggiungimento della tri-sostenibilità.

3.4.2 L’Approccio a "Imbuto": il Focus sui Criteri di Ripartizione degli
Incentivi

Proporre uno strumento universale e che abbracci diverse dimensioni, non è solo utile
dal punto di vista del possibile fruitore, ma anche dal punto di vista dell’elaborato stes-
so. Per fornire un contributo che sia realmente incisivo e pratico, infatti, si è ritenuto
più efficace concentrare lo sforzo analitico su un singolo elemento della ”tela”, anziché
disperderlo su molteplici fronti. Prima di individuare questo elemento critico, meritevole
di essere analizzato del dettaglio, bisogna necessariamente mappare e discutere, anche
se high level, tutte le dimensioni. Ecco perchè è utile, tramite il framework proposto,
avere una mappatura, anche solo visiva, degli elementi cruciali.
Seguendo la logica a "imbuto" appena descritta, il secondo obiettivo della tesi consiste
nel focalizzare l’analisi su uno degli elementi più critici del modello di business di una
CER: la definizione dei criteri di ripartizione degli incentivi. Come già evidenziato, si
tratta di una "micro-criticità" determinante per la stabilità economica e l’equità sociale
della comunità.
Questa analisi di dettaglio non potrà che prescindere da un contesto normativo specifi-
co. Per definire la ripartizione di benefici economici provenienti da un incentivo, bisogna
comprendere dapprima il meccanismo di incentivazione, il quale potrebbe variare da
nazione a nazione, in base alla variabile energetica definita dal legislatore. Per questa
ragione, la disamina della letteratura si è calata sull’applicabilità nel contesto italiano,
dove l’incentivo statale, come si è già illustrato, è calcolato in base a una variabile ener-
getica precisa: l’energia elettrica condivisa virtualmente tra i membri.
Pertanto, in risposta alla seconda domanda di ricerca, verranno classificati i criteri rac-
colti dalla letteratura. Inoltre, si cercherà di analizzare se e come, i criteri di ripartizione
proposti, massimizzeranno la sostenibilità economica piuttosto che la sostenibilità so-
ciale, piuttosto che quella energetica. In questo modo, si risalirà alla sezione superiore
dell’imbuto, per dimostrare come i due obiettivi sono strettamente collegati e circolari.
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Materiali & Metodi

Nel capitolo precedente si è cercato di delineare le complessità principali che chi si affaccia
nel contesto delle Comunità Energetiche Rinnovabili potrebbe dover affrontare. Da un
lato, la macro-criticità legata alle sfide specifiche di implementazione e gestione delle
CER, non supportate da specifici strumenti di analisi. Dall’altro lato, l’approfondimento
su una micro-criticità spesso trascurata, quella relativa alla definizione di criteri equi ed
efficaci per la ripartizione degli incentivi tra i membri. Questa duplice analisi, su due
livelli di dettaglio, deve rimanere comunque vincolata al rispetto della natura multi-
dimensionale e multi-stakeholders di queste organizzazioni.
Per raggiungere gli obiettivi già illustrati, questo capitolo verrà strutturato come segue:

• Illustrazione del metodo Business Model Canvas;

• Illustrazione del nuovo framework proposto;

• Illustrazione della visione olistica e multidimensionale degli elementi del nuovo
framework;

• Approccio a ”imbuto” e analisi dettagliata del ”blocco” Criteri di Ripartizione del
nuovo framework.

Così come è avvenuta l’analisi delle criticità riscontrate, allo stesso modo avverrà la
strutturazione delle proposte dell’elaborato: si risponderà dapprima all’esigenza di svi-
luppare un framework concettuale e operativo specifico, capace di fornire una visione di
alto livello olistica e multidimensionale in grado di spaziare tra gli aspetti strategici e
operativi delle CER; successivamente si scenderà nel dettaglio di una singola dimensione,
identificata come cruciale (approccio a ”imbuto”).

4.1 l framework di origine: Il Business Model Canvas
Una delle definizioni associabili al concetto di business model è quella che lo relaziona
ad uno strumento in grado di rappresentare il modo in cui un’impresa svolge le proprie
attività (Magretta, 2002) al fine di generare flussi reddituali, mettendo in luce come
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diverse componenti dell’organizzazione vengano assemblate e come queste interagiscano
tra loro per poter raggiungere gli obiettivi di fondo.
Esistono diverse rimodellazioni del concetto, ciascuna incentrata su uno specifico obietti-
vo. Quella più diffusa è sicuramente relativa al meccanismo di creazione e di cattura del
valore (Shafer, 2005) del business model, ovvero l’insieme dei soggetti, risorse e processi
attraverso le quali una società crea e acquisisce valore da una determinata tecnologia o
attività. Questo valore è inteso dal punto di vista prettamente economico, perchè inten-
de valutare il posizionamento di quell’impresa in un determinato contesto di mercato e
quindi come la sua organizzazione possa impattare sulle vendite del prodotto/servizio
offerto.
In questo ambito di definizione appare complesso associare il concetto di business mo-
del alle comunità energetiche. Tale complessità deriva principalmente dalla definizione
stessa di Reneawable Energy Communities fornita dalle direttive europee. Come già am-
piamente illustrato, le REC, infatti, non delineano delle aziende tradizionali, bensì degli
enti giuridici il cui scopo primario non è la generazione di profitti finanziari, ma l’apporto
di benefici ambientali, economici e sociali a livello di comunità per i propri membri o
per le aree locali in cui operano. Si tratta quindi di organizzazioni con obiettivi multi-
dimensionali, difficilmente riconducibili alla sola massimizzazione del valore economico
tipica di un’impresa.
Tuttavia, è proprio la necessità di progettare e gestire un’organizzazione complessa che
impone, di fatto, la creazione di un modello di business. Inoltre, si propongono le se-
guenti affermazioni volte a favore dell’associazione tra modello di business e Comunità
di Energia:

• La presenza di incentivi economici agisce da catalizzatore: farà in modo che la
comunità verrà progettata (il suo design) e verrà gestita con un modello organiz-
zativo in grado di massimizzare il beneficio economico, così come avviene nelle
imprese.

• L’ampio respiro che le normative hanno definito per le REC suggeriscono che queste
organizzazioni diventeranno sempre più strutturate e rilevanti perchè sono desti-
nate a porsi come nuove protagoniste del mercato energetico. Questa prospettiva
giustifica ulteriormente l’associazione al concetto di modello di business poichè,
una volta strutturate, le REC saranno entità il cui ”business” sarà la fornitura,
e quindi la vendita, di servizi energetici avanzati. Esempi includono non solo la
vendita di energia, ma anche servizi di flessibilità e bilanciamento per la rete, pro-
grammi di demand response, l’aggregazione di generazione distribuita e la gestione
di infrastrutture di ricarica per veicoli elettrici (Reis, 2021).

Tornando al concetto di business in senso stretto, è noto il lavoro di due autori, Osterwal-
der e Pigneur, che si sono particolarmente distinti nello studio dei business model. Essi
ritengono che esso svolga principalmente il compito di descrivere il fondamento logico
di come un’organizzazione crea, trasferisce e acquisisce valore (Osterwalder e Pigneur,
2010). A tal proposito essi hanno ideato uno strumento, chiamato Business Model Can-
vas, riportato in Figura 4.1, avente lo scopo fondamentale di aiutare il management
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dell’impresa a mappare e strutturare il modello di business a cui l’intera organizzazione
si riferisce. Il canvas si presenta come una vera e propria tela, un quadro rettangola-

Figura 4.1: Template del Business Model Canvas. (Fonte[29])

re costituito da nove blocchi, ognuno dei quali identifica una dimensione della realtà
aziendale. Ogni aspetto risulta essere interconnesso con gli altri e funzionale al business
model nell’obiettivo di espletare la sua funzione.
Per affrontare la complessità intrinseca di un modello di business e per poterlo analizza-
re (ed eventualmente innovare), è fondamentale ricorrere a strumenti visivi, noti come
framework. Il valore di questi schemi, di cui il Business Model Canvas di Osterwalder e
Pigneur rappresenta l’esempio più celebre e diffuso, risiede nella capacità di offrire una
visione d’insieme di immediata comprensione.
Ai fini di comprendere al meglio il framework che verrà successivamente proposto, di se-
guito verranno illustrate le funzioni di ogni ”blocco” del Business Model Canvas (BMC)
originario. Considerando la Figura 4.1, la disamina verrà condotta seguendo il senso
logico che lega ogni blocco.

• Customer Segments: Il blocco relativo ai clienti rappresenta il cuore del modello
di business poichè ogni impresa, a prescindere dal servizio o prodotto che offre,
deve poter soddisfare le esigenze di determinati soggetti disposti ad acquistare.
Comprendere le esigenze della clientela alla quale rivolgersi permette alle imprese
di sopravvivere. Ogni impresa, prima di configurare il proprio modello di business,
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deve comprendere quale segmento di clientela intercettare. Diventa quindi fon-
damentale analizzare tutti i segmenti di clientela (e quindi di mercato) esistenti,
per poi comprendere quali abbandonare e quali colpire. Una volta identificati i
segmenti di clientela, l’impresa potrà costruire la sua proposta di valore, la quale
sarà costituita da un set di prodotti e/o servizi in grado di risolvere i problemi del
cliente e/o soddisfare i suoi bisogni.

• Value Proposition: Per come è posizionata all’interno del BMC, la proposta di
valore, sembrerebbe costituire il suo blocco principale. In parte questo è vero,
ma parallelamente si è visto che se non si identifica il segmento di clienti, non
può essere identificata la proposta di valore. La proposta di valore è infatti il
motivo principale per cui i clienti si rivolgono a un’impresa piuttosto che a un’altra.
Essa sarà costituita da un set di prodotti e/o servizi dal quale dipenderanno tutti
gli altri blocchi del canvas, costituendone il suo punto nevralgico. In base alle
esigenze identificate esisterà una determinata value proposition, che non dovrà
essere necessariamente innovativa o stravolgente, potrà infatti essere semplificativa
e ridotta. Una proposta di valore è di successo solo se genera i ricavi previsti e
rispetta i costi preventivati. Più informazioni sul segmento di clienti si hanno,
maggiore sarà il valore catturato. È proprio il valore catturato a contare, una
proposta che genera valore fine a se stesso semplicemente non funziona.

• Channels: Il blocco relativo ai canali di distribuzione identifica come un’impresa
raggiunge il suo (o i suoi) segmenti di clientela per consegnare la propria proposta
di valore. I canali distributivi corrispondono ai canali di vendita, e possono essere
di diverso tipo: diretti e indiretti, propri o di terzi.
Per una proposta di valore l’impresa non sceglie un unico canale, ma un mix di
canali, sia per rispondere a esigenze diverse di segmenti diversi, ma anche a biso-
gni diversi all’interno dello stesso segmento. Scegliere il giusto mix è fondamentale
anche perchè il canale di vendita influenza fortemente la struttura dei costi, di con-
seguenza la struttura dei prezzi del prodotto/servizio offerto e quindi, ciclicamente,
la proposta di valore.

• Customer Relationships: L’analisi relativa a questo blocco stabilisce che tipo di
relazione l’impresa intende instaurare con i propri clienti. Anche qui, non esiste
una strategia di customer relationship univoca, ne esistono diverse, dalle quali le
imprese estrapolano il mix più efficace verso le loro esigenze. Solitamente si indi-
vidua il tipo di assistenza (e quindi la comunicazione) che deve avere il cliente con
l’impresa: essa può essere diretta (cliente-venditore) o indiretta tramite processi
automatizzati messi a disposizione dei clienti. Oppure, cambiando direttamente il
tipo di approccio con uno più collaborativo e improntato alla coesione tra cliente
e fornitore.

• Revenue Streams: Senza troppi giri di parole, questo è il blocco più interessante dal
punto di vista dell’impresa e dei suoi stakeholder. Nelle Revenue Streams bisogna
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identificare sia le tipologie di reddito (le varie fonti) sia come l’impresa può in-
fluenzarne il volume. Attraverso i meccanismi di pricing sul set di prodotti/servizi
offerti le imprese si chiedono per quale valore ogni segmento di clientela è disposto
a pagare e decidono, in base al momento, che composizione e quali fluttuazioni di
prezzo deve avere la sua proposta di valore.

• Key Resources: Per sviluppare le attività necessaria alla creazione della proposta di
valore ogni modello di business deve dotarsi di risorse. Che esse siano di proprietà
o di terzi, che siano fisiche o intellettuali, umane o finanziarie, devono essere stret-
tamente correlate alla proposta di valore e la loro disponibilità deve rappresentare
per l’impresa un elemento sul quale ottenere un vantaggio competitivo.

• Key Activities: Il blocco delle attività chiave descrive i processi più importanti
(cruciali) che un’impresa deve attuare affinchè il proprio modello di business fun-
zioni e raggiunga la proposta di valore scelta. Come per le risorse chiave, le attività
differiscono in base al modello di business che si intende realizzare (o ”fotografa-
re”): un’impresa manifatturiera avrà principalmente come attività cruciali quelle
legate alla produzione, così come un’impresa di consulenza avrà attività legate al
problem solving e alla fornitura di servizi.

• Key Partners: Non esiste un’impresa che abbia un modello di business che si regga
solo tramite le proprie forze (intellettuali e finanziarie). Solo tramite una fitta
rete di partnership con fornitori di prodotti, fornitori di servizi, istituti finanziari
e competitors, si potrà fornire una proposta di valore di qualità e che risponde
perfettamente alle esigenze individuate.
Ad oggi ogni azienda appartiene ad una determinata supply chain che, per defini-
zione, non è costituita da un singolo soggetto ma da una rete di soggetti cooperanti.
I motivi per i quali le imprese si accordano tra di loro sono vari e spaziano dalla
volontà di acquisire know-how e competenze non raggiungibili internamente alla
necessità di ridurre i costi fissi e ottenere economie di scala, fino alla volontà di
ridurre i rischi di approvvigionamento e le incertezze finanziarie.

• Cost Structure: Parallelamente ai ricavi, ogni modello di business dovrà rispettare
un proprio budget di costo. Le spese più importanti che interessano un’impre-
sa sono quelle relative alla creazione del valore, alla distribuzione dello stesso, ai
meccanismi di relazione con il cliente e al mantenimento degli accordi con i part-
ner. Tale struttura di costo dipende fortemente, quindi, dalle scelte adottate nei
precedenti otto blocchi e deve rispettare il previsionale delle revenue streams. Esi-
steranno modelli di business value-driven orientati alla massimizzazione del valore
e all’arricchimento della proposta; e modelli cost-driven fortemente orientati alla
riduzione dei costi operativi per permetter di offrire una proposta di valore che
faccia leva su prezzi bassi e volumi di vendita più alti.
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4.2 Metodologia di ricerca e sviluppo
Il paragrafo precedente ha riassunto il framework Business Model Canvas nel suo con-
testo d’uso più classico, ovvero come strumento strategico destinato al management per
mappare, analizzare e innovare il modello di business di un’impresa esistente. In questa
accezione classica, il BMC offre una visione d’insieme statica, una sorta di ”istantanea”
dell’architettura organizzativa con cui un’azienda crea e cattura valore in un dato mo-
mento.
L’accostamento, già discusso in precedenza, tra il concetto di modello di business e
quello di comunità energetica, ha legittimato l’uso del Business Model Canvas anche
per le CER, come confermato dalle diverse analisi della letteratura scientifica già af-
frontate (circa il 60% degli studi ricorreva all’utilizzo del Business Model Canvas come
framework). Tuttavia, dalle stesse analisi è emerso che nell’utilizzo del BMC associato
alle comunità di energia è stata prevalentemente rispettata la sua destinazione classica,
utilizzato per descrivere la struttura di comunità già ipotizzate o costituite.
Il framework che verrà proposto nel capitolo successivo si discosta da questa visione e
verrà adottato un approccio opposto. L’obiettivo non è descrivere una configurazione
esistente, ma utilizzare la logica e le potenzialità del Business Model Canvas per guidare
il processo stesso di realizzazione di una comunità, dalla fase di progettazione a quel-
la di gestione operativa. Tale cambiamento di prospettiva è necessario anche in virtù
del destinatario dello strumento: non più il management di un’impresa consolidata, ma
l’attore,sia esso un promotore, un futuro energy manager o un ente locale, interessato a
orchestrare le complesse fasi che portano alla costituzione di una comunità energetica.
Questa finalità impone che vi sia una revisione della tela originale. La disamina detta-
gliata dei blocchi del BMC classico, condotta nel paragrafo precedente, è propedeutica
a identificare quali di essi risultino meno pertinenti o necessitino di una profonda rein-
terpretazione per il contesto di una CER. Alcuni elementi, pensati per una logica di
mercato tradizionale, perdono di centralità, come per esempio il blocco dei Channels
(canali distributivi).
Per rispondere a questa esigenza, il presente lavoro adotta un approccio metodologico
qualitativo, basato sull’analisi della letteratura esistente e sullo sviluppo di un nuovo fra-
mework concettuale specificamente adattato al contesto delle CER. Il processo di ricerca
e sviluppo può essere articolato nelle fasi logiche che seguono:

• Analisi Critica del Contesto e della Letteratura (Fase 1): Si è partiti da un’analisi
sistematica della letteratura sui framework esistenti per le CER (come discusso nel
Cap. 2), evidenziando la necessità di uno strumento più orientato all’implementa-
zione pratica, alla gestione operativa e alla cattura della natura multidimensionale
di queste organizzazioni. Parallelamente, l’analisi delle criticità normative e opera-
tive (Cap. 3) ha permesso di identificare le sfide specifiche che un nuovo framework
dovrebbe aiutare ad affrontare, giustificando così la necessità di superare i limiti
intrinseci del BMC tradizionale in questo contesto.

• Sviluppo Metodologico del Nuovo Framework (Fase 2): Sulla base dell’analisi cri-
tica, si è proceduto alla rimodellazione del Business Model Canvas. La decisione

72



4.2 – Metodologia di ricerca e sviluppo

su quali blocchi mantenere, modificare, aggiungere o espandere è stata guidata
dagli obiettivi specifici delle CER, non solo economici, ma anche energetici e socio-
ambientali, e dalla volontà di creare uno strumento focalizzato sull’intero ciclo di
vita (implementazione e gestione) piuttosto che sulla sola descrizione statica. La
struttura risultante, presentata nel dettaglio nel Capitolo 5.1, mira a offrire una
"tela" più adatta a guidare la progettazione e la gestione di una CER.

• Popolamento Guidato del Framework (Fase 3): Successivamente, si è proceduto
all’identificazione degli elementi chiave da inserire all’interno di ciascun blocco del
nuovo Canvas (presentati nel Capitolo 5.2). Tale popolamento non è stato ar-
bitrario, ma è derivato da una sintesi ragionata delle informazioni raccolte nelle
fasi precedenti: l’analisi del quadro normativo, in particolare quello italiano (Cap.
1), ha fornito i vincoli e le opportunità contestuali; la revisione della letteratura
(Cap. 2) ha permesso di identificare sfide ricorrenti e indicatori di performance
(KPI) rilevanti; l’analisi delle criticità (Cap. 3) ha orientato la selezione verso gli
elementi più cruciali per la sostenibilità e il successo della CER. Per ogni elemento
è stato analizzato l’impatto prevalente o gli obiettivi primari a cui quell’attivi-
tà, risorsa o partnership contribuisce, al fine di visualizzare immediatamente la
multidimensionalità del modello e il suo allineamento con la triplice Proposta di
Valore.

• Metodologia di Analisi "a Imbuto" (Criteri di Ripartizione) (Fase 4): Riconoscen-
do la centralità e la criticità della definizione dei criteri di ripartizione dei benefici
per la stabilità e l’equità di una CER (come emerso nel Cap. 3.2 e rappresen-
tato visivamente nel framework stesso), si è adottata una metodologia di analisi
focalizzata per il contesto normativo italiano. Attraverso una rassegna mirata del-
la letteratura (Cap. 2.3), sono stati selezionati i criteri applicabili allo scenario
di condivisione virtuale dell’energia. Questi criteri sono stati successivamente ri-
classificati in base alla loro capacità intrinseca di promuovere primariamente la
sostenibilità economica, quella sociale o quella energetica, analizzando gli obiettivi
sottostanti e gli effetti incentivati da ciascuna metodologia. L’obiettivo di questa
fase non è stato solo illustrare diverse opzioni, ma fornire ai promotori di CER
uno strumento analitico aggiuntivo: un quadro comparativo che colleghi le diverse
logiche di ripartizione alle dimensioni fondamentali della sostenibilità, supportan-
doli così nella scelta del criterio più allineato agli specifici obiettivi e valori della
propria comunità.

Questa sequenza metodologica ha permesso di passare da un’analisi del contesto e della
letteratura alla definizione di uno strumento concettuale nuovo (l’IO CER Model Canvas)
e alla sua applicazione qualitativa su un aspetto operativo critico, garantendo rigore e
coerenza al processo di ricerca.
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Capitolo 5

Sviluppo del nuovo framework
Implementing & Operating CER
Model Canvas

Questo capitolo intende presentare il framework che si vuole proporre a supporto degli
obiettivi già illustrati. Nella Figura 5.1 viene riportato il template della nuova ”tela”, la
quale è stata battezzata Implementing & Operating CER Model Canvas. Già il nome ne
evidenzia due caratteristiche principali:

1. Rimodellazione del Business Model Canvas;

2. Framework a supporto dell’implementazione e successiva gestione di una Comunità
Energetica Rinnovabile.

Nonostante la rimodellazione del BMC sia una pratica piuttosto diffusa in letteratura,
le scelte adottate devono essere certamente giustificate dal punto di vista concettuale
e metodologico. Questa legittimazione và necessariamente svolta prima di illustrare gli
elementi che compongono i blocchi dell’I&O CER Model Canvas.

5.1 Rimodellamento dei blocchi della tela
L’Implementing & Operating CER Model Canvas, alla vista appare uno stravolgimento
dello strumento originale. L’obiettivo, però, non è stato quello di stravolgere ma di po-
tenziare lo strumento del framework in senso stretto e adattare il Business Model Canvas
alle necessità realizzative delle Comunità Energetiche Rinnovabili. La rielaborazione è
stata fondata sulle tendenze già analizzate in letteratura (sintetizzate in Appendice B
dalla Figura B.1), giustificando ogni modifica come risposta mirata a precise necessità
operative e strategiche. Di seguito vengono analizzate le modifiche apportate a ciascun
blocco rispetto al template originale del BMC, già mostrato in Figura 4.1.

• Proposta di Valore: Nel nuovo framework questo blocco assume una posizione cen-
trale e dominante, viene posto in alto per sottolineare il suo ruolo guida e ”di
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Figura 5.1: Template de Implementing & Operating CER Model Canvas. (Fonte [Ela-
borazione Propria])

partenza” per l’intero modello. Contrariamente a quanto avveniva nel BMC, do-
ve la definizione della proposta di valore era successiva all’analisi sul segmento
di clienti da servire, nel I&O CER Model Canvas essa è definita a priori, nel ri-
spetto di quello che viene chiesto dalle Direttive Europee. In particolare, come
già anticipato, la proposta di valore sarà triplice: implementare una CER che sia
contemporaneamente economicamente, energeticamente e socialmente sostenibile.
Questa tripartizione è il fulcro del modello, poichè da qui nasce l’idea di associare
a ciascuna dimensione di sostenibilità un colore specifico. Approcci simili riscon-
trati in letteratura hanno evidenziato infatti che, dal punto di vista della semplice
visualizzazione, risulta essere più immediato comprendere le correlazioni tra i vari
elementi utilizzando colori diversi, soprattutto quando nella stessa analisi si con-
siderano fattori tanto eterogenei. Il blocco della Value Proposition sarà popolato
esclusivamente dagli elementi emersi dalle analisi di sostenibilità già condotte, e
servirà semplicemente da guida fondamentale per la selezione degli elementi degli
altri blocchi.

• Attività Chiave: Al blocco delle Attività Chiave è stata, in generale, conferita
maggiore rilevanza, rispetto al suo utilizzo nel BMC. Per realizzare un qualsiasi
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progetto complesso, e in particolare una CER che avrà un determinato modello
di business, bisogna necessariamente pianificare le attività necessarie. Solitamente
questo avviene con i Work Package di una Work Breakdown Structure (WBS), nel
quale si elencano tutti i processi necessari e le relative gerarchie. La sezione del
nuovo framework non vuole sostituirsi al ruolo di una WBS, ma vuole identificare
quelle attività operative cruciali, sia di design, sia di gestione, sia strategiche, con-
siderate fondamentali per il raggiungimento della proposta di valore tri-ripartita.
Per questo motivo, ispirandosi al Triple Layered Business Model Canvas (Joy-
ce e Paquin, 2016), il blocco Key Activities è stato ampliato e suddiviso in tre
sotto-blocchi distinti, che rappresentano le tre macro-fasi del ciclo di vita della
comunità:

1. Attività Chiave - Progettazione: Includerà le fasi cruciali relative al design del-
la comunità, alle scelte decisionali su aspetti critici, all’effettiva realizzazione
degli asset ecc.

2. Attività Chiave - Gestione: Rappresenta la fase di monitoraggio e ammini-
strazione del progetto. Comprenderà le operazioni cruciali che garantiscono
il funzionamento quotidiano, le comunicazioni con i membri, la manutenzione
degli asset ecc.

3. Attività Chiave - Strategie Future: Delineerà i margini di evoluzione del mo-
dello di business della CER, nel rispetto di quello che è previsto nelle direttive
europee e dei servizi a valore aggiunto già descritti in letteratura.
Nel futuro del sistema energetico le comunità di energia saranno protagoniste.
Se esse nascono oggi concentrandosi nel massimizzare le variabili che genera-
no gli incentivi pubblici, nel tempo si trasformeranno sempre più in business
strutturati che generano diversi flussi di ricavo.

Nel rispetto del raggiungimento della Proposta di Valore ad ogni attività cruciale
identificata verrà associato il colore (o i colori) di riferimento del tipo di sostenibilità
che permettono di raggiungere. Ad alcune di queste attività verrà anche associato
un indicatore di performance (KPI) che potrebbe supportare i destinatari dello
strumento anche dal punto di vista numerico.

• Risorse Chiave e Partnership Chiave: Nell’I&O CER Model Canvas, le Risorse
Chiave e le Partnership Chiave sono blocchi strettamente funzionali alle Attività
Chiave. La loro funzione di base è quella di abilitare la realizzazione delle attività.
Di conseguenza, il loro posizionamento nella tela è stato posto di fianco ai tre
sotto-blocchi delle Attività Chiave. Poiché ogni attività è a sua volta collegata a
una o più dimensioni della sostenibilità (economica, energetica, sociale), anche le
risorse e i partner ne ereditano la relativa colorazione.

• Relazione con i membri: Questo blocco sostituisce il blocco Customer Relationship
del Business Model Canvas. Il termine "cliente" risulta inadeguato nel contesto di
una CER. Seppur questo strumento può essere rivolto ad una determinata platea
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di soggetti, ad una determinata ”clientela”, non è questo il fine che gli si vuole
conferire. Nel contesto delle Comunità Energetiche Rinnovabili il focus si sposta
dalla gestione di una transazione commerciale alla costruzione di una comunità.
Per questo motivo, è molto più producente analizzare quelle che sono le modalità
di relazione con i membri della comunità, vero e proprio cuore pulsante della stessa.
Le attività chiave in questo blocco sono infatti, il coinvolgimento, la comunicazione
trasparente, la sensibilizzazione e la gestione dei membri.
Per gli stessi motivi di fondo e per garantire maggiore coerenza, si è reso necessario
eliminare anche i blocchi Channels e Customer Segments.

• Flussi di Ricavi e Struttura dei Costi: Questi due blocchi conservano la loro fun-
zione e il loro posizionamento tradizionale, essendo essenziali per valutare la soste-
nibilità economica del progetto.
La finalità sociale delle CER è stata più volte evidenziata, però è pur vero che le
comunità operano anche come entità economiche che richiedono investimenti ini-
ziali importanti (impianti di produzione energetica a fonte rinnovabile) e relativi
costi operativi. Pertanto, l’analisi dei flussi di ricavi e della struttura dei costi
sono spesso i primi elementi oggetto di valutazione, soprattutto dagli stakeholders
interessati ai tempi di ritorno dell’investimento e da possibili nuovi membri e/o
investitori.
L’analisi dei Revenue Streams, in particolare, non sarà statica. Il modello di bu-
siness di una CER, infatti, è destinato a evolvere e quindi questo blocco diventa
cruciale per analizzare le variazioni dei ricavi nel tempo. Si partirà dall’iniziale
dipendenza dagli incentivi fino alla vendita di servizi a valore aggiunto, come la
ricarica per veicoli elettrici e servizi di flessibilità alla rete.

• Criteri di Ripartizione: Rappresenta il nodo cruciale dell’I&O CER Model Canvas,
infatti è stato dotato di una forma geometrica diversa rispetto agli altri blocchi.
La sua posizione centrale e la sua forma circolare che ”abbraccia” gli altri blocchi
non sono casuali, dimostrano che i criteri di ripartizione sono il meccanismo che
influenza buona parte dell’ecosistema di una comunità energetica. Ogni interazione
è giustificata come segue:

– Interazione con Relazione con i Membri: La relazione con i membri è pro-
fondamente influenzata dai criteri scelti. Un sistema di ripartizione percepito
iniquo, non trasparente e poco remunerativo può portare al malcontento,
mancanza di coesione (attributo fondamentale) e quindi all’abbandono della
comunità da parte dei membri.

– Interazione con Flussi di Ricavi e Struttura dei Costi: I criteri di ripartizio-
ne sono l’algoritmo che traduce i flussi di ricavo della comunità in benefici
economici concreti e diretti per i singoli membri. La loro definizione inficia
direttamente la distribuzione dei guadagni e, di conseguenza, i tempi di ritor-
no per chi ha investito.

78



5.2 – Riempimento dei blocchi della tela

Allo stesso modo, gli stessi criteri possono anche essere usati per stabilire
come i costi di gestione e manutenzione debbano essere allocati tra i membri.

– Interazione con Attività Chiave di Gestione: Dalla scelta dei criteri dipenderà
una delle più importanti fasi di gestione. Bisognerà implementare proce-
dure amministrative, esecutive e di monitoraggio per calcolare e distribuire
correttamente i benefici tra i membri, garantendo trasparenza e tracciabilità.

La definizione dei criteri di ripartizione richiede necessariamente un’analisi "a im-
buto", che procede dal generale allo specifico. Se gli altri blocchi del modello di
business possono essere discussi in un contesto europeo, per l’analisi relativa alla
distribuzione dei benefici economici bisogna calarsi in uno specifico contesto, quello
della normativa italiana.
A prescindere dalla politica di ripartizione, l’obiettivo tecnico primario di ogni
CER ”italiana” è massimizzare la quantità di energia condivisa. Questa variabile
costituisce la base di calcolo dell’incentivo e rappresenta il beneficio economico to-
tale ("la torta") che la comunità può generare e successivamente distribuire. Una
volta massimizzata la "torta", la comunità deve decidere come suddividerla. Que-
sta scelta deve essere allineata alla Value Proposition. Sarà necessario trovare un
trade-off tra i criteri, al fine di accontentare le diverse dimensioni della sosteni-
bilità. A titolo di esempio, premiando gli investitori la CER si orienterebbe più
verso la sostenibilità economica, premiando i membri vulnerabili verso la soste-
nibilità sociale, premiando i consumer virtuosi si orienterebbe maggiormente al
raggiungimento della sostenibilità energetica.

5.2 Riempimento dei blocchi della tela

Una volta definita la nuova architettura di base dell’I&O CER Model Canvas, si pro-
cederà a illustrarne la fase di riempimento. La sezione successiva descriverà i contenuti
proposti in ciascun blocco, focalizzandone le correlazioni e le motivazioni. Si procederà,
pertanto, a un’analisi di alto livello, per poi scendere nel dettaglio del blocco relativo ai
criteri di ripartizione.
In Figura 5.2 viene illustrato il template del I&O CER Model Canvas riempito con gli
elementi cruciali che secondo questo elaborato sono pertinenti e necessari ad essere evi-
denziati, nell’ottica di supportare chi si approccia all’implementazione e la gestione di
comunità energetiche rinnovabili.
Al fine di fornire un supporto metodologico robusto ai destinatari dello strumento, per
alcuni elementi verrà proposto un Key Performance Indicator (KPI) di riferimento. L’as-
sociazione di tali indicatori avverrà a due livelli: alcuni KPI saranno applicabili all’intero
blocco, mentre altri saranno legati a elementi specifici al suo interno (come nel caso del-
la maggior parte delle attività di progettazione). Ogni indicatore avrà l’obiettivo di
dimostrare come quel tipo di attività (nel caso del singolo elemento) o analisi (nel caso
dell’intero blocco) contribuisce al raggiungimento di una delle tre sostenibilità.
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Figura 5.2: Template de Implementing & Operating CER Model Canvas. (Fonte [Ela-
borazione Propria])
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La struttura dell’Implementing & Operating CER Model Canvas è stata sviluppata
per mappare e interconnettere tutti gli elementi chiave che definiscono il modello di
business di una CER, evidenziandone al massimo la sua natura multidimensionale.
L’analisi della tela partirà dal cuore pulsante: la Proposta di Valore.

5.2.1 La Proposta di Valore

Nel blocco relativo alla Proposta di Valore viene dichiarato l’obiettivo ultimo che si
intende raggiungere, ovvero quello di supportare dei possibili promotori alla realizzazione
e la gestione di modelli di business CER che coniughino la sostenibilità economica,
energetica e socio-ambientale. Non è una dichiarazione d’intenti, ma il fine che si potrà
raggiungere solo grazie all’orchestrazione di tutti gli altri elementi della tela.
Al fine di rendere la Proposta di Valore il blocco cardine, ovvero il risultato sinergico
di tutte le altre componenti del modello, si è ritenuto utile far comprendere in maniera
immediata e facilmente visibile come ogni singola scelta operativa o risorsa impiegata
influenzi il raggiungimento del triplice obiettivo, ampiamente discusso nel capitolo 3. Per
questo motivo, il canvas proposto adotta un sistema di codifica cromatica: ogni elemento
presente nei restanti nove blocchi è associato a uno o a più colori corrispondenti, come
segue, ai tre pilastri della sostenibilità.

• Sostenibilità Economica in Rosa;

• Sostenibilità Energetica in Azzurro;

• Sostenibilità Socio-ambientale in Verde.

Questo approccio visivo permette sia di evidenziare le correlazioni in maniera intuiti-
va, sia di guidare il promotore nelle decisioni. Quindi, il promotore potrà utilizzare il
canvas sia per capire a colpo d’occhio come una specifica attività, risorsa o partnership
contribuisca a una o più dimensioni della sostenibilità, sia per assicurarsi che il proprio
modello sia equilibrato e che non trascuri nessuno dei tre pilastri. Ad esempio, un mo-
dello che ha un’eccessiva concentrazione di elementi ”verdi” a discapito di quelli ”rossi”
potrebbe indicare un comunità energetica economicamente valida, che rispetta il ritorno
degli investimenti e genera diversi flussi di ricavo, ma che ha un impatto sociale molto
basso.
Nei paragrafi successivi verrà fornita una rassegna dei restanti blocchi dell’Implementing
& Operating CER Model Canvas. In particolare, alcuni elementi dei blocchi, come quello
delle Risorse Chiave e delle Partnership Chiave, verranno descritti in correlazione con le
Attività Chiave. L’obiettivo non è una trattazione esaustiva di ogni possibile casistica,
quanto piuttosto fornire una panoramica ricca di contenuti e spunti operativi. Verran-
no delineati i possibili elementi costitutivi di ciascun blocco, evidenziandone il ruolo
strategico e la correlazione con la proposta di valore attraverso il sistema cromatico
precedentemente descritto.
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5.2.2 Le Attività Chiave di Progettazione

Il primo sotto-blocco delle Attività Chiave, quello relativo alla progettazione, è il punto
di partenza, dove l’idea del progetto di realizzare una comunità di energia prende forma
e si struttura. Al suo interno possono essere racchiuse le attività più importanti relative
alle fasi preliminari, di design e di effettiva messa in opera. Di seguito le proposte che
questo elaborato ritiene meritevoli di attenzione:

• Animazione territoriale (Verde): Una volta che il promotore ha identificato la por-
zione geografica sulla quale vuole avviare il progetto e ha chiaro il quantitativo
e la composizione dei soggetti da aggregare, dovrà necessariamente organizzare
delle azioni preliminari volte ad informare e coinvolgere i potenziali membri della
comunità. Se l’identificazione della porzione geografica ha una forte dipendenza
dal contesto legislativo (vedi il contesto italiano nel quale si possono aggregare
membri con POD sottesi alla stessa cabina primaria), il matching dei membri ha
una forte dipendenza da quelli che sono gli obiettivi della comunità. Se l’obiet-
tivo è l’aggregazione di soli membri residenziali, andranno coinvolti determinati
soggetti, se l’obiettivo è invece aggregare utenze di consumo molto diverse (quindi
inserendo anche utenze commerciali e industriali) allora andranno coinvolti e ricer-
cati altri soggetti. In ogni caso, a prescindere dalla numerosità e dalla tipologia di
membri, va’ animata una consapevolezza interna sul funzionamento e i benefici di
una comunità di energia, e questo deve essere fatto ancor prima di raccogliere le
manifestazioni di interesse. Convegni, webinar, pubblicità, incontri porta a porta,
sono sicuramente degli strumenti validi con i quali si possono informare i potenziali
membri sulle potenzialità del progetto, in modo da addentrarsi nel tessuto sociale
e legittimare la comunità sul territorio interessato. Per questi motivi il colore che
identifica questa attività è il Verde.

• Costituzione dell’entità giuridica (Rosa): Una volta raccolte le adesioni e aggre-
gato un nucleo (ampliabile) di membri è necessario dare una forma giuridica alla
comunità che le possa permettere di operare legalmente e finanziariamente. Uno
degli ostacoli che un soggetto promotore dovrà affrontare è sicuramente quello re-
lativo alla scelta della forma giuridica, poiché da questa dipendono la struttura
organizzativa e i modelli operativi. Prima di effettuare questa scelta è necessario
porsi le seguenti domande:

– La forma giuridica è compatibile con la legislazione nazionale sulle comunità
di energia?

– Permette con facilità di raggiungere gli obiettivi (anche di lungo raggio) che
la comunità si è posta?

– È semplice da fondare e gestire in relazione alla complessità del modello di
business che si vuole raggiungere?

Nel contesto normativo italiano, ad esempio, alcune forme giuridiche, come le so-
cietà di capitali, non sono ammesse. Il Gestore dei Servizi Energetici, fornisce
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alcuni suggerimenti sulle forme giuridiche che possono essere adottate per la rea-
lizzazione di una Comunità Energetica Rinnovabile, come ad esempio Cooperative
Sociali, Fondazioni del Terzo Settore, Associazioni Riconosciute e Non Riconosciu-
te, Imprese Sociali e le Società Cooperative del Codice Civile.
La scelta della forma giuridica deve combinare lo snellimento burocratico, la mini-
mizzazione dei vincoli relativi al patrimonio minimo, in relazione agli scopi che si
vogliono raggiungere. Una comunità che vuole dedicarsi esclusivamente alla con-
divisione dell’energia, sia essa fisica o virtuale, dovrà adottare una forma giuridica
semplice che non preveda numerosi adempimenti fiscali o amministrativi. Me-
no adempimenti giuridici la comunità avrà, meno costi operativi dovrà sostenere.
Una comunità che, invece, si pone con un’organizzazione più strutturata e volta
ad offrire servizi accessori dovrà necessariamente adottare una forma giuridica più
complessa. I maggiori costi operativi e di fondazione che ne conseguiranno saranno
poi giustificati da ricavi maggiori e diversificati.
Ecco perchè è stato scelto di associare a questa attività il colore Rosa.

• Matching energetico tra profili di produzione e profili di consumo (Rosa e Azzur-
ro): Questa attività rappresenta una delle analisi tecnico-economiche più delicate
e importanti dell’intera fase di progettazione. È un processo di ottimizzazione
strategica che si articola fondamentalmente nei seguenti passaggi:

– Valutazione dei potenziali impianti: Innanzitutto, è cruciale mappare e defi-
nire gli spazi e le disponibilità per l’installazione degli impianti a fonte rin-
novabile; di conseguenza stimare il potenziale di generazione. La strategia
può seguire due percorsi principali: la realizzazione di un unico grande im-
pianto a servizio di tutti i membri oppure la creazione di una rete di im-
pianti diffusi, installati sulle pertinenze dei singoli membri e potenzialmen-
te sovradimensionati per coprire parte dei consumi di chi non possiede un
impianto.

– In base alla potenza di generazione stimata, si procede a definire il numero
ottimale di membri da aggregare. Questa fase dovrà necessariamente conci-
liarsi con la fase di animazione territoriale. Questo richiede uno studio attento
delle curve di consumo (ottimisticamente su base oraria per un intero anno)
dei potenziali membri, in modo da garantire che la domanda energetica sia
compatibile con la produzione attesa.

L’obiettivo finale è fa si che le curve di consumo aggregate della comunità siano il
più possibile allineate con le curve di produzione aggregate degli impianti. Que-
sto allineamento è fondamentale ai fini di contribuire al raggiungimento di due
sostenibilità:

– Sostenibilità Energetica: Un corretto matching energetico evita di immettere
in rete potenze in eccesso che potrebbero causare problemi di saturazione, o
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di realizzare impianti sottodimensionati, che vanificherebbero gli obiettivi in-
trinseci di indipendenza energetica del progetto. Ecco perchè è stato associato
il colore Azzurro.

– Sostenibilità Economica: In contesti normativi come quello italiano, dove le
comunità sono protagoniste di meccanismi incentivanti basati sull’energia con-
divisa virtualmente, la massimizzazione della contemporaneità tra produzione
e consumo si traduce in una massimizzazione dei benefici economici. Se gli
impianti installati sono fotovoltaici, aggregare membri con profili di consumo
prevalentemente diurni è essenziale per garantire che tutta l’energia prodot-
ta e immessa in rete venga condivisa. Contrariamente, includere utenze con
consumi prettamente serali potrebbe inficiare negativamente la sostenibilità
economica del progetto.

Per supportare i promotori in questa complessa attività di bilanciamento si pro-
pongono due utili KPI, già incontrati nello studio della letteratura: l’indice di
Autoconsumo (Self-Consumption Index SCI) e l’indice di Autosufficienza (Self-
Sufficiency Index - SSI).
Considerando una comunità con m membri e i impianti fotovoltaici, l’indice SCI
è definito come segue:

SCI% =
∑︁m

n=1 EAU (m) + ESH∑︁i
j=1 PP V (i)

x100

dove:

– EAU è l’energia autoconsumata fisicamente da ogni singolo membro che pos-
siede un impianto fotovoltaico;

– ESH è l’energia condivisa, ovvero il minimo tra l’energia immessa dagli im-
pianti e l’energia prelevata dalla rete dai membri;

– PP V è l’energia prodotta da ogni singolo impianto fotovoltaico.

È chiaro che, ognuna delle tre misure di cui sopra, deve essere considerata nel
medesimo lasso di tempo. Nel caso ideale, SCI% = 100%, risulta che la somma
dell’energia autoconsumata fisicamente dagli utenti prosumer (se vi sono) e l’e-
nergia condivisa tra i membri della CER è uguale all’energia prodotta da tutti gli
impianti. Ciò identifica una situazione in cui, al netto dell’autoconsumo delle uten-
ze connesse agli impianti, tutta l’energia immessa in rete per la condivisione viene
effettivamente condivisa. Quindi, per il contesto italiano, l’indice SCI, seppur un
indicatore di natura energetica, può fornire anche delle valutazioni economiche.
L’indice SSI è, invece, definito come segue:

SSI% =
∑︁m

n=1 EAU (m) + ESH

ED
x100

dove:
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– ED è la domanda energetica dell’intera comunità nell’intervallo di tempo
considerato.

Nel caso ideale in cui risulta SSI% = 100% si ha che tutta l’energia autoconsu-
mata e condivisa è tale da coprire il fabbisogno di tutte le utenze. Ciò vorrebbe
dire che i consumi della comunità sono esattamente soddisfatti dalla generazione
degli impianti a fonte rinnovabili. Ovvero che gli impianti sono stati perfetta-
mente dimensionati e che sono stati aggregati profili di consumo perfettamente
complementari. Nel caso di un indice SSI basso, la domanda di elettricità verrà
probabilmente soddisfatta dall’energia prelevata dalla rete elettrica nazionale, la
cui produzione può comprendere anche fonti fossili. Contrariamente all’SCI, l’SSI
è un indice prettamente energetico. In ogni caso, entrambi gli indicatori posso-
no essere indistintamente utilizzati in scenari di condivisione energetica fisica e
virtuale.

• Progettazione degli impianti di produzione e stoccaggio (Rosa e Azzurro): A valle
dell’analisi di matching, si passa alla progettazione tecnica degli impianti. Questa
fase definisce:

– Consolidamento del dimensionamento degli impianti;
– Consolidamento della scelta dei siti di installazione;
– Scelta della tecnologia di produzione a fonte rinnovabile.

Quest’ultima attività, in particolare, oltre agli aspetti puramente ingegneristici,
deve essere guidata da un’attenta valutazione economica. A tal fine, un indicatore
fondamentale che si può proporre a supporto è il Levelized Cost of Energy (LCOE),
anch’esso già incontrato in letteratura. Questo KPI è comunemente utilizzato come
parametro di riferimento per confrontare il costo di diverse tecnologie di genera-
zione. Per definire il Levelized Cost of Energy si può utilizzare la formulazione
dell’Agenzia Internazionale dell’energia (IEA – International Energy Agency):

LCOE =
∑︁n

t=1
It+Mt+Ft

(1+r)t∑︁n
t=1

Et
(1+r)t

dove:

– It=Spese d’investimento nell’anno t
– Mt=Spese operative e di manutenzione nell’anno t
– Ft=Spese di combustibile nell’anno t
– Et=Generazione di elettricità nell’anno t
– r=Tasso di sconto
– n=Vita operativa del sistema di generazione
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Considerando le comunità energetiche rinnovabili e le tecnologie in esse tipicamen-
te impiegate (fotovoltaico o eolico), si ha che il parametro Ft è nullo. Questo non
rende l’indicatore meno rilevante, al contrario rimane uno strumento valido sia per
valutare quale fonte rinnovabile è più economica, sia, una volta individuata la fonte
adatta, di confrontare diverse configurazioni per la stessa tecnologia (ad esempio
valutando l’installazione di sistemi di accumulo). Proprio i sistemi di accumulo,
come si constaterà nella descrizione del blocco relativo alle Risorse Chiave, possono
avere un impatto molto positivo, soprattutto sugli indicatori SSI ed SCI.
In ogni caso, l’output dell’LCOE è un valore misurato £/KWh ed è auspicabile
sia il più piccolo possibile. Minimizzare l’LCOE significherebbe, dal punto di vi-
sta economico, che la CER può generare energia ad un costo molto competitivo;
dal punto di vista energetico, la scelta di una tecnologia efficiente e performante
(dipendenza inversamente proporzionale all’energia prodotta) contribuisce positi-
vamente agli obiettivi di autosufficienza della comunità. Ecco perchè all’elemento
di progettazione degli impianti sono associati i colori Rosa e Azzurro dell’I&O CER
Model Canvas.

• Reperimento delle risorse finanziarie (Rosa): Questa attività consiste nell’assicu-
rare il capitale necessario per coprire gli investimenti iniziali. Le fonti possono
derivare da capitale proprio dei membri, finanziamenti bancari, sponsorizzazioni,
donazioni e, soprattutto, dall’accesso a fondi pubblici o bandi specifici. Quest’ul-
tima fonte assume particolare rilevanza soprattutto nei contesti legislativi che si
stanno accingendo ad introdurre lo strumento delle comunità energetiche. In questi
scenari vi è una forte probabilità che vengano promossi strumenti di incentivazione
volti a facilitare la realizzazione degli investimenti iniziali. Il contesto italiano ne
è un esempio lampante, dove vengono rimborsate il 40% delle spese ammissibili
tramite lo sfruttamento dei fondi PNRR (come illustrato nel Capitolo 1).
In questa fase, fattori che fanno la differenza sono le competenze e le capacità di
navigare nei bandi e comprendere i meccanismi ai fini di sfruttare al massimo le
risorse messe a disposizione dagli enti pubblici.
Esiste inoltre una forte dipendenza tra questa attività e i Criteri di Ripartizione
dei benefici. La definizione del modello di finanziamento e quella del modello di
ripartizione devono necessariamente procedere in parallelo, in quanto gli investitori
investiranno solo se i piani di rientro, che dipendono a loro volta dalla distribuzione
dei ricavi pro-capite, sono solidi.

• Ottenimento delle autorizzazioni (Rosa e Verde): Questa fase potrebbe essere per-
cepita come un solo onere burocratico, ma in realtà dovrebbe essere particolar-
mente attenzionata perchè potrebbe impattare su più dimensioni:

– Sostenibilità Economica (Rosa): Iter autorizzativi lunghi e incerti si tradu-
cono in maggiori costi di progettazione, finanziari e ritardi nei ricavi. Ci
saranno dei tempi che dipenderanno esclusivamente dagli enti preposti e non
potranno essere compressi, altri invece potranno essere ridotti coinvolgendo
persone con le giuste competenze.
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– Sostenibilità Socio-Ambientale (Verde): Il processo autorizzativo porta il pro-
getto a confrontarsi formalmente con le normative a tutela dell’ambiente e del
territorio. Nel contesto europeo, ad esempio, alcuni incentivi a favore delle
CER nascono da finanziamenti del PNRR, i quali vengono erogati a patto
che il principio "Do No Significant Harm" (DNSH), ovvero "non arrecare un
danno significativo all’ambiente", venga rispettato. Nei progetti, infatti, si
deve dimostrare di non produrre effetti negativi sul clima, sulla biodiversità
e sull’inquinamento. Rispettare il principio DNSH non è solo un requisito
per accedere ai fondi pubblici, ma certifica l’impegno della CER verso una
sostenibilità ambientale autentica.

• Realizzazione degli impianti e dell’infrastruttura organizzativa (Rosa): Questa at-
tività comprende l’installazione fisica degli impianti e la messa in opera degli stru-
menti gestionali (es. software di monitoraggio), quindi è il momento in cui il
progetto si materializza. L’analisi di questa attività, però, deve andare oltre la
semplice esecuzione. La scelta dei materiali da utilizzare, soprattutto riguardan-
ti il fotovoltaico (moduli, inverter, batterie), deve essere guidata più che da un
approccio guidato dalla minimizzazione del prezzo, da un approccio basato sulla
minimizzazione del Total Cost of Ownership (TCO), definito come segue:

TCO = PrezzoAcquisto + CostiNascosti

dove per Costi Nascosti si intende la somma dei costi relativi alle manutenzioni, ai
fermi macchina, al supporto tecnico e ai relativi ricavi persi dovuti ai blocchi della
produzione.
Componenti di brand riconosciuti, pur avendo un costo iniziale più elevato, garan-
tiscono maggiore efficienza, affidabilità e minori costi nascosti nel tempo. Questo
si traduce in una maggiore produzione energetica e in una riduzione dei fermi
impianto, fattori che impattano direttamente sulla sostenibilità economica della
CER.

5.2.3 Le Attività Chiave di Gestione

Il secondo sotto-blocco delle Attività Chiave, quello relativo alla gestione, che comprende
le operazioni necessarie al funzionamento quotidiano della CER. Queste attività ricor-
renti, che dovranno perdurare per l’intera vita della comunità, ne rappresentano il suo
centro nevralgico. Si descrivono di seguito le proposte che si ritengono cruciali per una
gestione efficace:

• Compliance (Rosa): Nel contesto delle comunità di energia, l’attività di Com-
pliance (conformità normativa) non rappresenta un semplice onere burocratico,
ma anche una funzione strategica. Le CER operano in un settore che è fortemente
regolamentato, pertanto eventuali inadempienze normative possono compromette-
re sanzioni o la revoca degli incentivi statali, che in alcuni contesti rappresentano la
principale fonte di guadagno. Parallelamente, in maniera proattiva, attenzionare
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gli aggiornamenti normativi potrebbe permettere di arrivare per primi a cogliere
determinate opportunità. Per questi motivi, l’impatto principale dell’attività di
compliance volge sulla sostenibilità economica del progetto.
Il contesto normativo italiano, ad esempio, caratterizzato dall’intervento di più
enti pubblici (Ministero, ARERA, GSE ecc.), è reso particolarmente complesso.
Questa complessità rende necessario un monitoraggio costante, in modo da ga-
rantire di operare nel pieno rispetto della legalità. Allo stesso tempo, ci possono
essere degli aggiornamenti normativi volti a introdurre nuove forme di incentivazio-
ne o la possibilità di erogare nuovi servizi; sfruttare velocemente queste occasioni
garantirebbe alla comunità di diversificare e massimizzare i propri guadagni.

• Gestione dei Rapporti con Terzi (Rosa e Verde): Come si descriverà meglio nel
blocco relativo alle Partnership Chiave, una comunità energetica non è un’entità
isolata, ma un sistema multidimensionale che interagisce con una moltitudine di
oggetti. Per soggetti ”terzi” si possono intendere gli stessi membri della comunità,
gli enti regolatori, i fornitori, i partner tecnici e le banche.
L’impatto di questa attività è duplice:

– Sostenibilità Economica (Rosa): saper gestire la comunicazione con gli enti
regolatori permette di incassare gli incentivi con regolarità e senza intoppi;
negoziare con fornitori e partner tecnici (come gli installatori) affidabili per-
mette di negoziare contratti vantaggiosi; avere una buona reputazione con le
banche facilita l’accesso al credito e ai finanziamenti.

– Sostenibilità Socio-Ambientale (Verde): gestire i rapporti con i membri, come
si vedrà nel dettaglio nel blocco relativo, è fondamentale dal punto di vista
sociale per assicurare al progetto la funzione comunitaria per la quale nasce;
collaborare con partner che dimostrano un impegno etico e ambientale am-
plifica l’impatto positivo del progetto; così come relazionarsi con la Pubblica
Amministrazione, come i Comuni, può portare al loro coinvolgimento, e quin-
di al coinvolgimento attivo dell’intero tessuto territoriale che rappresentano,
sulla transizione ecologica.

• Monitoraggio dei flussi energetici (Rosa e Azzurro): Detenere un cruscotto che
permette di verificare in tempo reale le performance energetiche della comunità è
fondamentale per gestire al meglio l’intero sistema. Per realizzare questo obietti-
vo, la comunità deve necessariamente dotarsi di risorse ad hoc, le quali verranno
descritte nel blocco di pertinenza. In ogni caso, il monitoraggio deve permettere
di:

– Valutare se gli impianti stanno producendo come previsto: se la produzione
degli impianti si discosta troppo dal valore atteso, questo potrebbe essere un
primo campanello d’allarme per un intervento di manutenzione;

– Valutare se i consumi dei membri sono in linea con le previsioni: sulla base
dell’attività di matching energetico svolta, bisogna monitorare che i dati di
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consumo reali non si discostino troppo dai profili di carico previsti, sia in
termini di quantità che di distribuzione oraria. Grandi variazioni, infatti,
potrebbero ridurre la quota di energia condivisa e quindi di benefici.

Il monitoraggio di queste due grandezze permette di calcolare in tempo reale i
KPI SCI e SSI, già proposti nella fase di matching, e verificare se la comunità sta
raggiungendo gli obiettivi prefissati. L’impatto di questa attività è duplice: diret-
to sulla sostenibilità energetica in quanto garantisce un pronto intervento in caso
di inefficienza dell’infrastruttura, indiretto ma estremamente rilevante sul fronte
economico. Se la comunità è sottoposta ad un meccanismo incentivante, infatti,
sarà importante monitorare le variabili energetiche oggetto di incentivazione e in-
traprendere azioni correttive per riportare le performance economiche in linea con
gli obiettivi del business plan. Inoltre, avere uno storico di dati, generati da dispo-
sitivi interni alla comunità, permette di effettuare una verifica incrociata con i dati
ufficiali forniti dall’ente regolatore (ad esempio il GSE in Italia) e di contestare
eventuali discrepanze.

• Manutenzione dell’infrastruttura (Azzurro): La manutenzione garantisce la salute
e l’efficienza degli asset produttivi della CER, come gli impianti di produzione e
gli eventuali sistemi di accumulo. Ma non solo, considerando una comunità in cui
l’energia viene condivisa fisicamente potrebbe essere necessario manutenere anche
la rete di distribuzione e le relative cabine. Per questo motivo, il principale impatto
è energetico. Si possono distinguere tra due tipi di intervento:

– Manutenzione Straordinaria: la quale può potenzialmente derivare dall’atti-
vità di monitoraggio precedentemente citata, viene rilevata un’anomalia e si
rende necessario un intervento per ripristinare il corretto funzionamento;

– Manutenzione Ordinaria: quella più ricorrente, che invece va’ necessariamente
programmata indipendentemente dai guasti, proprio perchè il suo obiettivo
è prevenirli. Considerando gli impianti fotovoltaici, attività di manutenzione
ordinarie possono essere la pulizia dei pannelli, il controllo del serraggio delle
strutture di supporto, la verifica delle connessioni elettriche e il controllo degli
inverter.

• Ripartizione costi e benefici (Rosa e Verde): Questa attività, e in particolare i suoi
criteri, godranno di un approfondimento nella prossima sezione, in quanto, come è
già stato anticipato nella rimodellazione del canvas, rischia di essere sottovalutata
nonostante impatti su diverse dimensioni.
Nella maggior parte dei contesti le comunità di energia operano come soggetti
autonomi e pertanto diretti responsabili dei costi operativi ma anche diretti bene-
ficiari dei ricavi economici. Se la copertura dei costi è un’operazione che può essere
facilmente gestita allocando, ad esempio, una parte dei ricavi, la ripartizione dei
benefici è un processo più delicato e rappresenta l’attività di gestione principale di
una CER, in quanto permette di mantenere ben solidi diversi equilibri.
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A prescindere dal criterio di ripartizione selezionato, l’attività di ripartizione im-
patta direttamente sulla sostenibilità economica del progetto non solo perchè si
stanno gestendo le risorse finanziarie della comunità, ma anche perchè nel farlo
bisognerà garantire la giusta remunerazione del capitale investito e la soddisfazio-
ne di tutti i membri. Da qui si collega anche l’impatto sociale, più complesso da
regolare rispetto al modello matematico. Il criterio di ripartizione dovrà essere sì
percepito come equo da tutti i partecipanti, ma la stessa attività di ripartizione
dovrà essere svolta garantendo trasparenza, fiducia e lealtà.
Per raggiungere questi scopi la comunità dovrà necessariamente dotarsi di stru-
menti informatici e informativi adeguati.

• Energy Literacy dei membri (Rosa, Azzurro e Verde): L’alfabetizzazione energetica
(Energy Literacy) non è solo la comprensione dei meccanismi energetici, ma rap-
presenta la capacità di un individuo di utilizzare attivamente questa comprensione
per adeguare i suoi comportamenti di consumo in modo consapevole e virtuoso.
Una comunità energetica dovrebbe, nelle sue fasi di gestione, predisporre strumenti
e attività volte a formare i propri membri riguardo questi aspetti. Queste operazio-
ni, infatti, possono sicuramente portare al miglioramento delle performance della
comunità. A titolo di esempio si potrebbe:

– Organizzare incontri periodici (webinar e seminari) invitando esperti a spie-
gare concetti base come la lettura delle bollette e il relativo impatto de-
gli elettrodomestici, come funzionano i meccanismi della comunità e qua-
li comportamenti di consumo adottare per massimizzare i benefici singoli e
complessivi;

– Creare semplici guide cartacee o video informativi mensili che possano fornire
ai membri dei ”consigli energetici” in dipendenza della stagione e dell’anda-
mento dei prezzi dell’energia;

– Organizzare visite agli impianti di produzione per spiegare in modo tangibile
il loro funzionamento e aiutare a comprenderne il valore;

– Integrare nelle piattaforme di gestione e nelle relative app che i membri pos-
sono scaricare, notifiche che rimandano a dei consigli personalizzati in base al
comportamento energetico di ciascun membro. Ad esempio, se vi è un picco
di produzione solare si potrebbe inviare ai membri una notifica che li invita
ad accendere gli elettrodomestici.

Integrare processi di alfabetizzazione energetica dei membri della comunità ha un
impatto positivo su tutte e 3 le sostenibilità.

– Sostenibilità Socio-Ambientale: in quanto si responsabilizzano i membri e gli
si trasmettono nuove competenze;

– Sostenibilità Energetica: in quanto si cerca di adeguare i comportamenti di
consumo e di conseguenza migliorare l’efficienza dei flussi energetici;
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– Sostenibilità Economica: migliorando le performance energetiche, si miglio-
rano gli indici di autoconsumo e la condivisione energetica, di conseguenza
anche i benefici economici.

• Partecipazione a progetti con finalità sociali (Verde): L’impatto di questa attività
è in senso stretto volta a migliorare la sostenibilità sociale del progetto.
Ciò che distingue le CER da una qualsiasi impresa a scopo di lucro è la capacità
di generare in via principale benefici sociali piuttosto che profitti finanziari. De-
stinare una parte dei ricavi a progetti con ricadute sociali non rappresenta per la
comunità solo una scelta etica, ma anche un requisito strutturale del modello di
business. In alcuni contesti normativi, come quello italiano, si è visto come questo
principio è ancora più esplicito e obbligatorio (vengono anche fissate determinate
soglie da rispettare).
I progetti in questione non devono necessariamente riguardare i membri, anzi,
nascono proprio per coinvolgere i soggetti al di fuori della comunità. A dimo-
strazione che le CER agiscono da strumenti di sviluppo locale si potrebbe desti-
nare questi fondi a progetti educativi nelle scuole, alla creazione di spazi verdi o
all’organizzazione di eventi pubblici.

5.2.4 Le Attività Chiave per le Strategie Future

L’ultimo sotto-blocco delle Attività Chiave è dedicato alle Strategie Future. Questo bloc-
co, anche se posizionato in ordine cronologico come ultima fase, deve essere concepito
dinamicamente. Già nella fase di progettazione e design, infatti, è fondamentale avere
una visione chiara degli obiettivi che la CER vuole raggiungere a medio-lungo termine,
poiché le scelte di oggi permettono di abilitare facilmente l’accesso a future diversificazio-
ni di business. Inoltre, è importante sottolineare che la capacità di implementare queste
strategie dipende fortemente dal livello di maturità del quadro normativo nazionale. In
alcuni paesi europei, le CER sono già soggetti pienamente riconosciuti sui mercati ener-
getici. In altri contesti, come quello italiano attuale, il modello è ancora principalmente
incentrato sulla condivisione virtuale dell’energia e sui relativi meccanismi di incentiva-
zione. Qui ritorna l’importanza dell’attività di compliance della fase di gestione, nella
quale si attenziona l’evoluzione delle normative (come l’ampliamento dei servizi che una
CER può offrire) e cogliere prontamente le relative opportunità. Pertanto, la dinamicità
non è da considerare solo nella lungimiranza della fase iniziale (prevedere dove si vuole
arrivare) ma anche in itinere, in quanto la comunità deve strutturarsi per essere pronta
e resiliente ai cambiamenti che, come preannunciato dalle direttive europee, certamente
arriveranno.
Le attività che seguono rappresentano quindi delle possibili espansioni del modello di
business di base (condivisione dell’energia), strategie che una CER può ambire a im-
plementare per massimizzare il valore generato. Per loro stessa natura, tutte queste
strategie hanno un duplice impatto: mirano a generare nuovi flussi di ricavo, incidendo
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sulla sostenibilità economica (Rosa), e lo fanno valorizzando gli asset energetici della co-
munità (produzione, accumulo, aggregazione dei membri), contribuendo alla sostenibilità
energetica (Azzurro) del sistema.

• Partecipazione al mercato dei servizi di dispacciamento (Rosa e Azzurro): Il Mer-
cato per il Servizio di Dispacciamento (MSD) è lo strumento attraverso il quale il
Transmission System Operator (TSO o Gestore di Rete) mira a garantire la sicu-
rezza del sistema elettrico e la qualità del servizio. Affinché ci sia efficienza nella
rete la frequenza deve rimanere sui 50 Hz, quindi le immissioni e i prelievi di ener-
gia elettrica devono essere sempre bilanciati, istante per istante. In un contesto
in cui la domanda elettrica è variabile e le immissioni in rete non sono prevedibili
(fonti rinnovabili) gli sbilanciamenti sono molto frequenti.
Chi partecipa a questo tipi di mercati può avere la possibilità di vendere al gestore
di rete margini di riserva energetica (positivi e negativi), il quale può attivarli per
bilanciare produzioni e prelievi di energia elettrica.
Le comunità energetiche rinnovabili, se ben strutturate, possono offrire la propria
flessibilità aggregata per fornire "riserva a salire" (aumentando la produzione o ri-
ducendo i consumi) o "riserva a scendere" (riducendo la produzione o aumentando i
consumi), venendo remunerate. In questo modo, la CER diventa un attore che con-
tribuisce attivamente alla stabilità del sistema energetico nazionale (sostenibilità
energetica), e che diversifica le sue fonti di guadagno (sostenibilità economica).

• Fornitura di servizi di flessibilità locale (Rosa e Azzurro): È un’attività molto simi-
le alla precedente, ma offerta sulla scala del Distribution System Operator (DSO).
Come avviene per la rete di trasmissione, anche la rete di distribuzione, con la
diffusione della generazione elettrica distribuita, si ritrova a gestire inefficienze e
congestioni. A seconda dei contesti normativi, possono esistere dei mercati nei
quali il DSO acquista servizi ancillari da soggetti che agiscono come Balance Ser-
vice Provider (BSP). In Italia, ad esempio, esiste un mercato pilota, chiamato
MLF (Mercato Locale della Flessibilità), istituito dal GME (Gestore dei Mercati
Energetici), che non prevede ancora la partecipazione delle CER. Però, nei contesti
in cui le comunità sono ammesse a partecipare a questo tipo di mercati, possono
offrire la propria flessibilità per risolvere queste congestioni, venendo remunerate
per il servizio.
Sia per il mercato dei servizi di dispacciamento sia per il mercato dei servizi di
flessibilità, il vero punto di forza di una CER risiede nella sua capacità di agire
come aggregatore. Mettendo a sistema una moltitudine di profili eterogenei di
produzione e consumo, la comunità è in grado di creare un’unica entità virtuale
proprietaria di una massa critica energetica ”controllabile”. Questa possibilità non
solo fa raggiungere alla CER le soglie di potenza minime per accedere ai mercati,
ma fa ottenere maggiore potere contrattuale all’interno mercati stessi.

• Fornitura di servizi per la ricarica di veicoli elettrici (Rosa, Azzurro e Verde):
Le CER possono ampliare il loro modello di business integrando la fornitura di
servizi associati alla mobilità elettrica. Questa attività non si limiterebbe alla sola
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installazione di punti di ricarica, ma all’ottenimento di un vero e proprio vantaggio
strategico. La comunità infatti, non solo guadagnerebbe dalla vendita del servizio
di ricarica delle auto elettriche (magari condividendo l’energia dagli impianti e
ricavandone un ulteriore incentivo), ma potrebbe utilizzare la ricarica dei veicoli
come strumento di flessibilità. La flotta di veicoli può operare come un sistema di
accumulo diffuso, assorbendo energia dalla rete nei momenti di surplus e a basso
costo, e cedendola tramite il meccanismo Veichle-to-Grid (V2G) per fornire servizi
di flessibilità alla rete nei momenti di picco. Questo permetterebbe alla comunità
di ottenere un peso aggiuntivo nella sua partecipazione ai mercati descritti nei
punti precedenti.
Oltre all’impatto economico ed energetico evidente, questa attività, identificata
come strategia futura ma sicuramente implementabile già dall’inizio, ha un enorme
impatto positivo sulla sostenibilità sociale del progetto. Offrire punti di ricarica
per veicoli elettrici, infatti, non solo fornisce un servizio tangibile ed innovativo al
territorio, ma promuove la mobilità sostenibile, rafforzando l’immagine della CER
nel tessuto sociale.

• Strategie di Energy Arbitrage tramite BESS (Rosa e Azzurro): Questa strategia
porta la comunità a sfruttare in modo intelligente gli eventuali sistemi di accu-
mulo associati agli impianti di produzione. In particolare, i sistemi di accumulo
industriali, come le nuove tecnologie a cabinet o a container, dotati di grandi ca-
pacità di stoccaggio, possono essere programmati sulla carica e scarica in modo
da massimizzare i profitti economici derivati dalla vendita o dagli incentivi sulla
condivisione dell’energia. In primo luogo, si può sfruttare la strategia di arbitrag-
gio classico, acquistando e immagazzinando energia dalla rete quando i prezzi sono
bassi (per esempio di notte) e rivendendola o autoconsumandola quando i prezzi
sono alti. In secondo luogo, rilasciare l’energia in rete nelle ore in cui gli impianti
non producono ma vi è domanda, permette di aumentare drasticamente il volume
di energia condivisa, che è la variabile oggetto di incentivazione in molti contesti
normativi.

• Partecipazione ai mercati di Emission Trading (Rosa e Verde): Questa attività,
pur rappresentando una visione proposta da questo elaborato poichè non ancora
attuata in nessun contesto, potrebbe delineare una potenziale evoluzione di busi-
ness per le CER.
Come è noto, per accelerare la decarbonizzazione esistono dei mercati per lo scam-
bio delle quote di emissione di gas serra. Il più importante è il sistema europeo EU
ETS (Emissions Trading System), basato su un principio ”cap and trade". Viene
fissato un tetto massimo (cap) alle emissioni totali per i settori ad alta intensità
energetica. Le aziende all’interno di questo perimetro ricevono un numero limitato
di quote di emissione. Chi riesce a ridurre le proprie emissioni può vendere le quote
in eccesso a chi, invece, ne ha bisogno per coprire le proprie.
Le CER non nascono come società di capitali, che sono i soggetti tipicamente abili-
tati a operare in questi mercati. Tuttavia, con la crescente strutturazione di queste
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organizzazioni si potrebbe ipotizzare un loro futuro coinvolgimento. Come avviene
sui mercati di flessibilità, la CER potrebbe agire da aggregatore e certificare la
riduzione complessiva di CO2 ottenuta grazie ai propri impianti a fonte rinnova-
bile, e vendere queste "quote" sui relativi mercati. I possibili acquirenti sarebbero
imprese che non riescono ancora a raggiungere i propri obiettivi di decarbonizza-
zione.
L’impatto principale di questa strategia è su due fronti, economico e ambienta-
le, in quanto si rende tangibile e monetizzabile il contributo della CER alla lotta
contro il cambiamento climatico. Inoltre, ciò potrebbe portare a lavorare nuove
organizzazioni nel revisionare le loro attività e i relativi impatti ambientali.

5.2.5 Le Risorse Chiave

Questo blocco raggruppa gli asset indispensabili per abilitare le attività cruciali indivi-
duate nella sezione precedente. Infatti, la sua posizione è, non a caso, di fianco al blocco
delle Attività Chiave.
Ogni risorsa non è un semplice strumento, ma ad essa, essendo strettamente correlata
a una o più attività, viene associato l’impatto sulla triplice proposta di valore. La lo-
ro selezione è pertanto funzionale all’esecuzione delle attività e al raggiungimento degli
obiettivi di sostenibilità.

• Membri (Rosa, Azzurro e Verde): Quando si parla di risorse, è più semplice pen-
sare alle tecnologie o alle disponibilità economiche. In realtà, nel contesto delle
CER, i membri stessi rappresentano la risorsa più importante.
Il coinvolgimento attivo di persone comuni nei progetti impatta di per sè sul tes-
suto sociale, sopratutto quando questo avviene con soggetti che non sono nelle
condizioni di poter autoconsumare energia pulita.
Parallelamente a questo, se si analizzano piuttosto che i membri in sè, i loro com-
portamenti, possiamo dimostrare l’esistenza di impatti positivi sugli altri due fronti
della sostenibilità. L’aggiustamento del comportamento di consumo è la variabile
determinante per il successo del matching energetico e dell’ottimizzazione degli
indici di autoconsumo e autosufficienza. Se i consumi dei membri sono simultanei
alla produzione, allora l’energia condivisa sarà massima, così come sarà massimo
il relativo incentivo economico. Inoltre, i membri, se correttamente motivati, pos-
sono essere fonte di capitale e investitori diretti del progetto. Per queste ragioni,
come vedremo in seguito, i membri sono considerati nell’I&O CER Model Canvas
sia una risorsa chiave che un partner strategico.

• Impianti fotovoltaici (Rosa, Azzurro e Verde): Questo canvas innovativo, sponso-
rizza il fotovoltaico come principale motore produttivo per le comunità energetiche
rinnovabili. Sebbene, tutte le forme di produzione alternative sono ammissibili
nelle comunità, il fotovoltaico può essere considerata la tecnologia predominante
grazie alla sua duttilità e ai suoi impatti positivi sulle tre sostenibilità.
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– Sostenibilità Economica ed Energetica: Come confermato da numerosi studi
di settore e report di agenzie internazionali, il fotovoltaico presenta uno dei
più bassi LCOE tra le fonti rinnovabili. Un LCOE basso si traduce in un
costo dell’energia più competitivo. Dal punto di vista energetico gli impianti
fotovoltaici non solo garantiscono una produzione efficiente, ma anche facil-
mente prevedibile. La prevedibilità della produzione annua è fondamentale
in fase di design della comunità per comprendere la numerosità e la tipologia
dei membri da aggregare.

– Sostenibilità Socio-Ambientale: Sicuramente il fotovoltaico, come l’adozione
di tutte le fonti rinnovabili, è una manifestazione di impegno verso la decar-
bonizzazione. La sua flessibilità installativa (su tetti o comunque su zone già
edificate) permette anche di minimizzare il consumo di suolo e di favorire la
sua accettazione sociale. In più, il fotovoltaico è la tecnologia di produzione
più democratica, che favorisce la decentralizzazione della produzione, confe-
rendo ai proprietari degli impianti controllo diretto sulla risorsa energetica e
sui relativi benefici.

• Software di simulazione (Rosa e Azzurro): Questi strumenti rappresentano una
risorsa intellettuale e tecnologica cruciale, soprattutto in fase di progettazione.
Permettono di creare un "modello virtuale" della CER da realizzare per analizzare
ex-ante le probabili future performance tecnico-economiche. Simulando la produ-
zione degli impianti (basandosi su dati climatici e specifiche tecniche) e aggregando
le curve di consumo dei potenziali membri, questi software consentono di ottimiz-
zare il dimensionamento e la composizione vera e propria della comunità prima di
effettuare qualsiasi investimento, minimizzando i rischi.
L’impatto è diretto sulla sostenibilità energetica (massimizzazione di SCI e SSI) e,
di conseguenza, su quella economica (massimizzazione dei ricavi attesi).

• Piattaforma ICT di gestione e monitoraggio (Rosa, Azzurro e Verde): Se i software
di simulazione sono cruciali per la progettazione, la piattaforma ICT lo diventa
durante la fase operativa. Si tratta di una risorsa indispensabile per la gestione
quotidiana che risulta impattare su tutte e tre le dimensioni.

– Sostenibilità Economica: La piattaforma potrebbe automatizzare il complesso
processo di calcolo dell’energia condivisa (nei contesti in cui è la variabile
incentivata) e la relativa applicazione dei criteri di ripartizione, traducendo i
flussi energetici in benefici economici per ciascun membro. Questo può ridurre
drasticamente gli oneri amministrativi e i costi di gestione.

– Sostenibilità Energetica: Monitora in tempo reale i flussi energetici, ovvero,
produzione degli impianti, prelievi e immissioni nella rete di ogni singolo mem-
bro. Questi dati sono fondamentali per analizzare le performance e possono
essere usati per promuovere correzioni comportamentali a livello energetico
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tra i membri. Molte piattaforme di gestione per le CER sul mercato, per riu-
scire ad ottenere questi dati in tempo reale, hanno la necessità di far associare
ad ogni POD degli smart meter.

– Sostenibilità Socio-Ambientale: Questa risorsa è un potentissimo strumento
di trasparenza e coinvolgimento in quanto fornisce ad ogni membro un accesso
chiaro e comprensibile ai propri dati e ai benefici ottenuti. La piattaforma
rafforza la fiducia e il senso di appartenenza alla comunità, elementi vitali per
la relazione con i membri.

In generale, proprio per la complessa multidimensionalità in cui navigano le comu-
nità energetiche, la piattaforma di gestione rappresenta uno strumento indispen-
sabile, anche al fine di avere tracciabilità storica dei dati e un possibile confronto
con i dati forniti dal gestore.

• Staff tecnico e amministrativo (Rosa): Proprio la multidimensionalità delle CER
richiede un portafoglio di competenze multidisciplinari: tecniche, amministrative,
legali e di comunicazione. Queste possono essere ricercate sia in persone interne sia
su consulenti e partner esterni. In ogni caso, la presenza di personale competente
impatta positivamente sulla sostenibilità economica, in quanto maggiore compe-
tenza si traduce in una maggiore efficienza e quindi in una riduzione dei costi.
Inoltre, competenze legali e burocratiche permettono un accesso più facilitato a
determinati bandi ed incentivi per sfruttare nuove opportunità.

• Quadro normativo regolatorio e incentivi pubblici (Rosa): Questa è una risorsa
esterna, che può sembrare scontata ma non lo è. A livello economico, infatti,
un quadro normativo chiaro, stabile e favorevole riduce l’incertezza e il rischio
per gli investitori. Lacune normative, invece portano a ritardi, errori e conseguenti
aumenti di costi. Gli incentivi pubblici (ad esempio le tariffe sull’energia condivisa,
piuttosto che contributi a fondo perduto come quelli del PNRR) e regole di accesso
chiare, sono spesso gli elementi che rendono il progetto finanziariamente sostenibile
e attrattivo.
Molti paesi, invece, che hanno le potenzialità per introdurre in modo efficace lo
strumento delle comunità energetiche, sono in ritardo o in difficoltà nella loro
implementazione a causa di agende politiche divergenti o a questioni di prioritaria
importanza.

• Rete di distribuzione e Nano/Micro Grids (Azzurro): Rappresenta l’infrastruttura
fisica che abilita la condivisione energetica. Nel contesto italiano, dove la condivi-
sione è virtuale, la rete di distribuzione pubblica è una risorsa essenziale, utilizzata
dalla CER per il trasporto dell’energia. Dalla sua efficienza, dipende l’efficienza
del modello.
In altri contesti normativi o in aree geografiche isolate, la comunità potrebbe dover
sviluppare una propria rete di distribuzione (micro o nano grid) fisica. Quest’ulti-
ma diventerebbe l’asset fondamentale, ma che complica ulteriormente la gestione,

96



5.2 – Riempimento dei blocchi della tela

in quanto la sua manutenzione dipenderebbe dalla CER stessa.
In entrambi i casi, è una risorsa prettamente legata alla sostenibilità energetica.

5.2.6 Le Partnership Chiave

Il blocco delle Partnership Chiave identifica gli attori esterni la cui collaborazione risulta
strategica al fine di acquisire le risorse necessarie ad eseguire le attività precedentemente
elencate. Le partnership, insieme alle risorse, chiudono a ”sandwich”, sia visivamente
che concettualmente, il macro-blocco delle attività chiave.

• Membri (Rosa, Azzurro e Verde): Se nell’analisi delle risorse chiave si era analiz-
zato il contributo cruciale che i membri della comunità possono dare, in questo
contesto si vuole analizzarli nella loro veste di partner attivi. Il membro, infatti,
come vedremo nel blocco relativo alla sua relazione, non è da considerare come
un semplice cliente, ma come socio e protagonista del progetto. Esso infatti, pre-
sta alla comunità il proprio comportamento di consumo, le proprie superfici e il
proprio capitale di rischio. La comunità, in cambio, deve salvaguardare questa
fiducia, garantendo impegno nella gestione degli asset ed equità nella distribuzione
dei benefici. Si tratta di un rapporto bidirezionale, basato sulla fedeltà e sulla
condivisione dei 3 obiettivi principali, che se cessa mette a rischio la sopravvivenza
della comunità stessa.

• Produttori/Distributori di tecnologie (Rosa): Questa partnership è direttamente
legata all’attività di “Realizzazione degli impianti e dell’infrastruttura organizza-
tiva”. La scelta non deve essere guidata unicamente dal prezzo di acquisto, ma
da una valutazione strategica del “Total Cost of Ownership" (TCO), in quanto il
prezzo di acquisto più conveniente spesso non è la soluzione ottimale. Un partner
affidabile, pertanto, non si limita a fornire un prodotto, ma garantisce componenti
ad alta efficienza, durabilità, solide garanzie e un servizio di assistenza post-vendita
altamente reattivo. Questo vale sia sulle tecnologie di produzione, sia sui software
e piattaforme di cui la comunità deve dotarsi. È quindi necessario considerare
anche i "costi nascosti" con l’obiettivo incidere positivamente sulla sostenibilità
economica dell’investimento.

• Startup innovative (Rosa, Azzurro e Verde): Queste partnership possono fornire
le risorse tecnologiche ed intellettuali della CER. Esse, infatti, sono strettamente
interconnesse con le risorse chiave “Software di simulazione” e “Piattaforma ICT
di gestione e monitoraggio dei flussi energetici”.
Proprio le startup si stanno affermando come i principali fornitori di servizi di con-
sulenza e di soluzioni tecnologiche per le CER. Questa posizione di mercato deriva
dalla loro naturale propensione a esplorare business emergenti, dove possono intro-
durre soluzioni innovative con maggiore flessibilità ed entusiasmo rispetto ad altri
attori. Come già introdotto nell’analisi delle relative risorse, queste partnership
abilitano:
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– La corretta progettazione attraverso simulazioni (impattano quindi su soste-
nibilità economica ed energetica);

– La gestione operativa efficiente, il monitoraggio dei flussi e l’automazione
del calcolo e della ripartizione dei benefici (ancora una volta impattano su
sostenibilità economica ed energetica);

– La trasparenza verso i membri, fondamentale per la coesione interna (impatto
sociale).

• Pubbliche amministrazioni (Verde): Il coinvolgimento dei comuni, ad esempio, co-
me promotori o membri della CER costituisce una partnership ad altissimo valore,
soprattutto per la sostenibilità sociale. Un Comune può, infatti, mettere a dispo-
sizione asset pubblici come tetti di scuole, uffici, aree dismesse o confiscate, per
l’installazione degli impianti, superando la limitazione degli spazi privati. Inoltre
può utilizzare i benefici economici derivanti dalla sua partecipazione per finanziare
progetti di welfare o per sostenere direttamente le fasce più deboli della cittadinan-
za. Coinvolgere la pubblica amministrazione, potrebbe permettere di far assolvere
alle comunità l’obbligo (esistente sono in alcuni contesti) di destinare parte dei
ricavi a destinazioni ”sociali”.

• Operatore della rete di trasmissione e Operatore della distribuzione di energia elet-
trica (Azzurro): Questa è una partnership tecnica e amministrativa obbligatoria
in paesi come l’Italia in cui è necessario passare per la rete elettrica nazionale per
attuare una condivisione energetica virtuale. L’operatore di rete di distribuzione
e di trasmissione, in Italia rispettivamente Enel e Terna, sono gli attori che gesti-
scono l’infrastruttura fisica su cui viaggia l’energia. La collaborazione con essi è
cruciale perchè deve garantire:

– Gestione dei guasti e continuità operativa, definendo procedure chiare e canali
di comunicazione diretti per la segnalazione e la rapida risoluzione;

– Accesso affidabile ai dati di misura orari, di cui il DSO è l’unico responsabile
ufficiale. Questi dati sono il presupposto indispensabile per il calcolo corretto
dell’energia condivisa e per la relativa incentivazione.

Sebbene non siano dei partner che si scelgono, la qualità delle relazioni con loro
impattano direttamente sulla sostenibilità energetica del modello.

• Enti regolatori (Rosa): Parallelamente all’identificazione del quadro normativo e
degli incentivi come risorse chiave, sono sicuramente da identificare come partner-
ship cruciali quelle con gli enti regolatori che li delineano. In Italia, ad esempio,
le CER devono relazionarsi con enti come il Ministero competente, l’ARERA e il
GSE per ottenere il riconoscimento ufficiale e l’accesso ai meccanismi di incentiva-
zione. Inoltre, questi sono i soggetti verso i quali le comunità devono adempiere
agli obblighi previsti per evitare di perdere parte degli incentivi. Conoscere bene i
meccanismi di rendicontazione e comunicazione nei loro confronti è fondamentale
per evitare di incorrere in spiacevoli sorprese.
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5.2.7 La Relazione con i Membri

Come sottolineato nella rimodellazione del canvas, il blocco ”Relazione con i Membri”
assume un ruolo centrale e sostituisce la tradizionale "Customer Relationship". Il termi-
ne "cliente" è, infatti, riduttivo per descrivere il ruolo dei partecipanti a una Comunità
Energetica Rinnovabile. Non si tratta più di una semplice transazione commerciale,
ma della costruzione di una comunità attiva e partecipe. L’obiettivo non è servire una
"clientela", ma coltivare un senso di appartenenza e collaborazione, dove i membri per-
cepiscono la loro centralità nel progetto.
Questa prospettiva ridefinisce le priorità, mettendo al centro il coinvolgimento, la co-
municazione, la trasparenza e il supporto. La comunità, dal canto suo, deve mettere
in campo delle azioni che permettano di raggiungere questo equilibrio. Come più volte
ribadito, le CER sopravvivono solo se sono partecipate dai giusti membri con i giu-
sti comportamenti; per garantirne la partecipazione, bisogna garantirne l’attrattività.
Si propongono di seguito cinque elementi chiave, tutti identificati come profondamente
impattanti sulla sostenibilità sociale.

• Meccanismi di co-partecipazione alle decisioni: Durante la fase di costituzione
dell’entità giuridica, i promotori della CER dovrebbero prevedere dei meccanismi
che permettano ai membri di partecipare attivamente al processo decisionale, ad
esempio attraverso assemblee, sondaggi, gruppi di lavoro o piattaforme digitali.
Pertanto, bisognerà scegliere un soggetto giuridico che permetta di decentralizzare
il potere decisionale.
La co-partecipazione, infatti, rafforza il senso di appartenenza e la responsabilità
collettiva. Sentirsi parte delle decisioni strategiche aumenta la fiducia nella gover-
nance della comunità, previene conflitti e garantisce che le scelte rispecchino i reali
bisogni collettivi.

• Trasparenza dei flussi Energetici ed Economici: Rendere i flussi economici ed ener-
getici accessibili e comprensibili a tutti i membri promuove un senso di giustizia
e correttezza, assicurando che nessuno si senta svantaggiato e che i benefici siano
distribuiti in modo equo. In questo modo si limita la nascita di sospetti di iniquità
o di cattiva gestione.
La CER può decidere il modo migliore per far accedere i propri membri ai dati ener-
getici di produzione, consumo, condivisione e ai dati economici come costi, ricavi,
incentivi, ma, dotandosi di una piattaforma di gestione efficiente può sicuramente
aggiungere queste funzionalità.

• Canale di comunicazione aggiornato: Stabilire un canale di comunicazione diretto,
aggiornato e facilmente accessibile è cruciale per mantenere i membri informati
e coinvolti. Le possibilità possono essere diverse tra cui newsletter via email,
pagine social, gruppi di messaggistica, sezioni dedicate nei siti web; in ogni caso
l’obiettivo deve essere quello di mantenere tutti allineati sugli obiettivi, informare
sulle novità, sui progressi e sulle opportunità di partecipazione. Nuovamente, si
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previene la disinformazione e si rafforza il senso di comunità, evitando di far sentire
i membri come utenti passivi di un servizio.

• Canale di assistenza tecnica e amministrativa: Questo elemento ha un collegamen-
to diretto sia con l’attività di realizzazione degli impianti (e quindi con la scelta dei
brand tecnologici) sia con le relative risorse umane. Offrire un supporto concreto
per risolvere problemi tecnici o per navigare la complessità burocratica è un servi-
zio che impatta fortemente sull’inclusività. In particolare, considerando comunità
energetiche molto capillari, dove vi sono diversi impianti fotovoltaici residenziali,
diventa essenziale fornire un’assistenza tecnica competente e rapida, in modo da
non scoraggiare i membri e salvaguardare i loro investimenti.

• Eventi di comunità: Questo elemento ha una forte correlazione con l’attività di
Energy Literacy dei membri precedentemente descritta. In ogni caso, oltre a la-
sciare un’impronta formativa sulle questioni energetiche, gli eventi di gruppo sono
essenziali per rafforzare il senso di comunità, in modo da permettere ai membri di
conoscersi e creare fiducia reciproca nei progetti, al di fuori del contesto puramente
tecnico.

5.2.8 La Struttura dei Costi e i Flussi di Ricavi

I blocchi relativi alla Struttura dei Costi e ai Flussi di Ricavi contengono degli elementi
che impattano esclusivamente sulla sostenibilità economica di una Comunità Energetica
Rinnovabile. La comprensione e, soprattutto, la previsione di tali elementi sono il pre-
supposto fondamentale per redigere un business plan solido e per valutare la fattibilità
del progetto. È vero che le comunità energetiche nascono principalmente per raggiun-
gere scopi ambientali e sociali, ma è pur vero che un qualsiasi progetto che non ha una
fattibilità economica positiva non può essere avviato.
Al fine di supportare l’analisi economica che i promotori di CER devono necessariamente
svolgere, si raggruppano di seguito le voci di costo principali.

• Investimenti Iniziali: Questa voce raggruppa tutte le spese di capitale necessarie
per avviare il progetto e renderlo operativo. Sono tutti quei costi una tantum
che costituiscono l’esborso iniziale, quello più significativo. Sono direttamente
collegati all’esecuzione delle Attività Chiave di Progettazione e all’acquisizione
della maggior parte delle Risorse Chiave, infatti includono nello specifico i costi
per le attività di coinvolgimento iniziale, l’acquisizione di terreni, l’acquisto dei
componenti (moduli, inverter, sistemi di accumulo), i costi di progettazione tecnica,
legale e amministrativa per la costituzione dell’entità giuridica e l’ottenimento delle
autorizzazioni. Sono inoltre compresi i costi relativi all’installazione fisica degli
impianti di produzione e i costi per l’acquisto delle piattaforme ICT di gestione.

• Costi di gestione dell’organizzazione: Rappresentano i costi operativi ricorrenti,
necessari per il funzionamento quotidiano dell’entità giuridica che governa la CER.
A differenza degli investimenti iniziali, questi costi sono continui e devono essere

100



5.2 – Riempimento dei blocchi della tela

coperti dai flussi di ricavi generati.
Come tutti costi di gestione, è necessario distinguere tra spese fisse e spese variabili:

– Costi fissi di gestione: Sono tutte quelle spese che rimangono costanti indi-
pendentemente dai flussi energetici generati e dalla numerosità della CER.
Comprendono i salari per lo staff tecnico e amministrativo, le spese per con-
sulenze legali e fiscali, i costi assicurativi, le spese per l’affitto di eventuali sedi
o uffici, gli oneri bancari e, più in generale, tutte quelle spese di segreteria che
servono a mantenere attiva la struttura della comunità.

– Costi variabili di gestione: Viceversa, sono quelle spese che fluttuano in funzio-
ne della mole di energia prodotta e/o condivisa della numerosità dei membri
e degli impianti. Possono includere, ad esempio, i costi per il monitoraggio
dei flussi, le commissioni per servizi di trading energetico (nel caso in cui la
CER partecipi ai mercati), o vari costi aggiuntivi per l’elaborazione dei dati,
la ripartizione dei benefici e l’acquisto di eventuali licenze per l’utilizzo dei
portali.

• Costi di manutenzione ordinaria e straordinaria: Questa categoria di costi è vitale
per garantire l’efficienza, la sicurezza e la longevità degli impianti di produzione e
gli eventuali sistemi di accumulo. Considerando la tecnologia fotovoltaica, si pos-
sono menzionare come attività di manutenzione ordinaria (le quali rientrano tra
le spese fisse di gestione) quelle di pianificazione e di prevenzione, come il lavag-
gio dei pannelli, il periodico controllo e monitoraggio degli inverter e le verifiche
di funzionamento dei sistemi di accumulo. La manutenzione straordinaria, a dif-
ferenza della precedente, fa riferimento a quegli interventi non pianificati che si
rendono necessari per riparare guasti o sostituire componenti difettosi. Nel caso
degli impianti fotovoltaici, gran parte degli interventi di manutenzione straordi-
naria riguardano gli inverter. Essendo il cuore del sistema, questo dispositivo è
particolarmente sensibile e và spesso in errore, in quanto riesce a segnalare ano-
malie provenienti da ogni componente. Per questo motivo, è strategico investire
in prodotti di alta qualità (in linea con il principio del Total Cost of Ownership)
che permettano il monitoraggio e la gestione da remoto. Questo consente diagnosi
rapide e, spesso, risoluzioni immediate senza la necessità di un intervento sul posto.
Allo stesso modo, avere a disposizione tecnici installatori competenti è cruciale per
minimizzare i tempi di fermo impianto e garantire, quindi, la continuità dei ricavi.

• Oneri per l’utilizzo di infrastrutture di rete pubbliche: Il rapporto della comunità
energetica con la rete di distribuzione pubblica può generare dei costi associati che
variano in base al modello normativo adottato.
Nei modelli di condivisione virtuale, come quello vigente in Italia, lo scambio di
energia è un processo contabile e non fisico. I membri della comunità non pagano
una tariffa specifica per il "trasporto" dell’energia condivisa. Tuttavia, ogni utente
mantiene il proprio POD e continua a sostenere i costi fissi presenti in bolletta,
inclusi gli oneri per il trasporto e la gestione del contatore. Pertanto, nel bilancio
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della comunità, questi non rappresentano un nuovo costo, ma un onere esistente che
non viene eliminato dalla condivisione. Quest’ultimo aspetto è molto importante
che sia chiaro ai membri.
In altri contesti normativi, dove è permessa la condivisione fisica, potrebbero invece
essere previsti dei costi diretti. In questi casi, l’operatore di rete (DSO) potrebbe
addebitare alla comunità delle tariffe specifiche per l’utilizzo effettivo della rete per
il transito di energia tra i membri e i calcoli dei vari dati.
In ogni caso, per una valutazione economica accurata, bisognerebbe analizzare
il quadro regolatorio di riferimento per quantificare correttamente tutti i costi
legati alla rete, siano essi pagati individualmente dai membri o direttamente dalla
comunità.

Il blocco dei Flussi di Ricavo, invece, mappa tutte le potenziali fonti di entrata economica
della CER. I ricavi sono considerati più interessanti dei costi perchè la loro continuità
determina la capacità della CER non solo di coprire questi ultimi, ma anche di generare
un surplus che, oltre a essere soddisfacente per tutti i membri, garantisca la sostenibilità
finanziaria nel lungo periodo con un occhio di riguardo agli sviluppi futuri.

• Vendita di energia elettrica rinnovabile: Non tutta l’energia prodotta dagli impianti
della comunità viene autoconsumata istantaneamente dai membri, una parte del-
l’energia inutilizzata viene immessa nella rete di distribuzione per essere condivisa
fisicamente o virtualmente tra i membri. A prescindere che venga successivamente
incentivata per la condivisione, questa energia immessa viene sempre riqualificata
e venduta all’interno del mercato elettrico. In Italia, la condivisione dell’energia è
virtuale, quindi tutta l’energia immessa in rete dagli impianti della comunità viene
valorizzata al Prezzo Unico Nazionale (PUN), oppure da un contratto di PPA, a
prescindere dai kWh che ricevono anche la tariffa premio incentivante. In Italia,
nella fascia F1, quella in cui un impianto fotovoltaico produce e immette in rete,
il PUN varia mediamente tra 0,08 e 0,11 €/kWh.
Questo costituisce un flusso di ricavo costante per i membri proprietari di impianti
o per la comunità che, se possiede degli impianti in comproprietà, deve ripartirne
i benefici secondo i criteri stabiliti.

• Incentivi pubblici: In Italia, ad oggi, rappresentano il cuore pulsante dei flussi di
ricavo per le CER. Come già detto, questo ricavo non remunera la totalità dell’e-
nergia prodotta, ma l’energia condivisa, ovvero il valore minimo che viene calcolato
su base oraria tra l’energia complessivamente immessa in rete da tutti gli impian-
ti della CER e l’energia complessivamente prelevata da tutti i membri. Per ogni
kWh di energia condivisa viene riconosciuto un contributo che oscilla, considerando
anche la tariffa di valorizzazione, tra 0,11 e 0,14 €/kWh (per il fotovoltaico).

• Vendita di servizi di ricarica per veicoli elettrici: Tale flusso di ricavi è diretta-
mente collegato alla strategia futura “Fornitura di servizi per la ricarica di veicoli
elettrici”. La CER potrebbe, per esempio, installare e gestire colonnine di ricarica,
guadagnando dalla vendita del servizio ai propri membri o a terzi. Oltre al ricavo
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diretto, questa attività potrebbe generare anche un valore strategico, nel senso che
i consumi delle auto in ricarica, se gestiti durante le ore di produzione degli im-
pianti, contribuiscono ad aumentare il volume di energia condivisa, massimizzando
così anche il ricavo derivante dagli incentivi pubblici.

• Vendita di servizi di flessibilità ai mercati elettrici: Questa rappresenta una fonte
di ricavo avanzata, legata alla capacità della CER di agire come un unico soggetto
aggregato. Come delineato nelle strategie future relative alla "Partecipazione al
mercato dei servizi di dispacciamento" e alla "Fornitura di servizi di flessibilità
locale", la comunità può offrire la propria flessibilità aggregata (la capacità di
modificare i propri profili di consumo o produzione su richiesta) al Gestore della
Rete di Trasmissione (TSO) o di Distribuzione (DSO). Questi servizi, se remunerati
sugli appositi mercati possono rappresentare un flusso di ricavi addizionale.

• Emission Trading System: Si tratta di un flusso di ricavi visionario ma coerente
con la missione ambientale della CER, che potrebbe essere proposto in futuro. Col-
legandosi alla relativa strategia futura, la comunità potrebbe certificare la quantità
di emissioni di CO2 evitate grazie alla sua produzione rinnovabile e vendere questi
"crediti" sul mercato delle emissioni (come l’EU ETS). Questo permetterebbe di
monetizzare direttamente il beneficio ambientale generato, creando un flusso di
ricavo innovativo che premia l’impatto positivo della comunità sul clima.

• Benefici economici da autoconsumo fisico: È il beneficio diretto, percepibile im-
mediatamente dai membri della comunità (e non dalla comunità in se) che hanno
installato un impianto di produzione sulla propria utenza. L’energia prodotta dal
proprio impianto e autoconsumata istantaneamente è energia che non viene prele-
vata, e quindi non viene pagata, dalla rete elettrica nazionale. Questo si traduce
in un risparmio diretto e significativo sulla propria bolletta. In Italia, secondo
l’ARERA la spesa per la materia energia in bolletta ha una stima di circa 0,16
€/kWh. Anche se non rappresenta un ricavo diretto, è da considerare nell’analisi
in quanto è un’uscita monetaria evitata e quindi una riduzione di un flusso di cassa
negativo.

Per sintetizzare la sostenibilità economica di un progetto complesso come una Comunità
Energetica Rinnovabile, è indispensabile ricorrere ad indicatori finanziari in grado di
fornire una visione d’insieme sulla profittabilità del progetto nel suo intero ciclo di vita.
Tra questi KPI, il Valore Attuale Netto (VAN), in inglese Net Present Value (NPV), è
il più riconosciuto universalmente.
Nella pratica il VAN permette di "attualizzare" tutti i flussi di cassa futuri (sia in entrata
che in uscita) che un progetto genererà nel suo intero corso, per poi confrontarli con
l’esborso iniziale necessario per avviarlo. Nel contesto di una CER, in cui l’investimento
iniziale è significativo (costruzione degli impianti, acquisto delle piattaforme, ecc.) e i
benefici economici sono distribuiti su un orizzonte temporale di molti anni e ripartiti tra
i membri, il calcolo del VAN diventa un’analisi cruciale.
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Il Valore Attuale Netto può essere definito come segue:

V AN =
N∑︂

t=1

FCt

(1 + r)t
− I0

Dove:

• t: è il periodo di tempo di riferimento, solitamente annuale, ma potrebbe essere
modificato in base alle esigenze, ad esempio considerando le cadenze dei pagamenti
degli incentivi;

• N :è la durata totale del progetto, per una CER può essere considerata di 20 anni;

• FC : rappresenta il flusso di cassa netto per ogni periodo di tempo t, ovvero ricavi
meno costi;

• r : è il tasso di sconto, un valore percentuale che rappresenta il rendimento minimo
atteso dall’investimento. Rappresenta il costo-opportunità del capitale, nel senso
che investire oggi in un progetto che genera profitto nel tempo non mi permette
di investire oggi su un’altra attività più sicura. Questo concetto rende necessario
scontare, cioè far diminuire, il valore dei flussi di cassa nel tempo, proprio perchè
un euro oggi vale più di un euro domani;

• I0: è l’investimento iniziale, un valore negativo non scontato perchè considerato
come esborso al tempo 0. Poteva essere incluso anche nel flusso di cassa del primo
periodo, ma ai fini esplicativi torna utile portarlo fuori dalla sommatoria.

L’interpretazione del risultato risulta essere molto semplice e diretta:

• VAN > 0 (Positivo): L’investimento è profittevole. Il valore attuale dei benefici
economici futuri generati dalla CER è superiore al costo dell’investimento iniziale.
Il progetto non solo si ripaga, ma crea un valore economico aggiuntivo per la
comunità.

• VAN = 0 (Nullo): L’investimento è in pareggio. Il valore attuale dei flussi di cassa
futuri eguaglia esattamente il costo iniziale. Il progetto si ripaga, ma non genera
extra-profitto al netto del rendimento atteso.

• VAN < 0 (Negativo): L’investimento è in perdita. Il costo iniziale è superiore al
valore attuale dei benefici futuri. Intraprendere il progetto di comunità energetica
non è profittevole.

Il VAN rappresenta quindi, uno strumento decisionale che permette ai promotori del-
la CER di valutare in modo oggettivo se la combinazione di costi, ricavi e incentivi,
proiettata nel futuro, si traduce in un progetto economicamente sostenibile e vantag-
gioso, validando così in modo numerico il raggiungimento della proposta di valore della
sostenibilità economica.
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5.3 Analisi ”a imbuto” e applicazione qualitativa

Come evidenziato nella struttura dell’I&O CER Model Canvas, il blocco ’Criteri di
Ripartizione’ occupa una posizione centrale e strategica. La sua influenza si estende
ben oltre la mera distribuzione economica, impattando direttamente sulla sostenibilità
economica complessiva, sulla coesione sociale interna e potenzialmente agendo come leva
per incentivare comportamenti energetici virtuosi.
Data questa crucialità, un’analisi dettagliata di questo elemento, seguendo l’approccio
metodologico "a imbuto" definito nel capitolo precedente, permette di percorrere anche
un’applicazione qualitativa significativa del framework stesso.

5.3.1 I Criteri di Ripartizione in uno Scenario di Condivisione Virtuale

Il blocco relativo ai criteri di ripartizione, lasciato volutamente vuoto nel template gene-
rale dell’I&O CER Model Canvas, necessita di un’analisi calata in uno specifico contesto
normativo. Se gli altri blocchi possono mantenere una valenza più generale, la scelta su
come distribuire i benefici economici generati dalla comunità dipende intrinsecamente
dalle regole di incentivazione vigenti e dagli obiettivi specifici che la CER si prefigge.
Questa sezione si concentra sullo scenario italiano, caratterizzato da un modello di con-
divisione virtuale dell’energia e da incentivi (la tariffa premio) calcolati sull’energia elet-
trica condivisa, come dettagliato nel Capitolo 1. In questo contesto, l’indagine della
letteratura ha permesso di identificare e raccogliere diversi approcci metodologici per
l’allocazione di tali benefici tra i membri.
Un risultato chiave di questa tesi è rappresentato dalla Tabella 5.1, la quale non si limita
a elencare i criteri identificati, ma li riclassifica secondo una logica allineata alla Proposta
di Valore tridimensionale del nuovo framework realizzato. Basandosi sull’analisi degli
obiettivi primari e degli effetti incentivati o penalizzati da ciascuna metodologia, ogni
criterio è stato associato alla dimensione della sostenibilità Economica, Energetica e/o
Socio-Ambientale.

• Criteri orientati alla Sostenibilità Economica (Rosa): Tendono a massimizzare la
convenienza dei membri a rimanere nella comunità o a premiare gli investitori,
spesso utilizzando concetti derivati dalla teoria dei giochi cooperativi come il Core
o il Nucleolus

• Criteri orientati alla Sostenibilità Socio-Ambientale (Verde): Pongono l’accento
sull’equità della distribuzione, sulla parità di trattamento tra i membri o su mec-
canismi solidaristici, considerando anche fattori extra-economici come la composi-
zione del nucleo familiare.

• Criteri orientati alla Sostenibilità Energetica (Azzurro): Premiano i comportamen-
ti virtuosi dei membri, incentivando la sincronizzazione dei consumi con la produ-
zione rinnovabile (es. Coefficiente di Pearson, Similarità del Coseno) o penalizzan-
do consumi eccessivi rispetto all’energia disponibile (es. Sharing Rate, Fattore di
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Utilizzo). Questi criteri mirano a massimizzare l’efficienza energetica complessiva
della comunità, ma risultano avere anche uno sfondo economico. Questo perchè un
comportamento energetico efficiente comporta certamente un aumento dell’energia
condivisa e quindi un aumento del beneficio economico generato.

Questa classificazione, sintetizzata in Tabella 5.1, offre ai promotori di CER uno stru-
mento analitico per valutare le diverse opzioni in funzione degli obiettivi strategici e dei
valori fondanti della specifica comunità che intendono realizzare.

AUTORE CRITERIO SINTESI SOSTENIBILITÀ
Owen, 1975 Core Insieme delle possibili distribu-

zioni stabili dei benefici che sod-
disfano i principi di razionali-
tà ed efficienza (convenienza nel
rimanere nella comunità).

Economica

Shapley, 1953 Shapley Value Ripartizione equa dei benefici
considerando il contributo mar-
ginale di o gni singolo membro.

Sociale

Schmeidler, 1969 Nucleolus Ripartizione dei benefici stabi-
le che massimizza il ricavo dei
sottogruppi più scontenti.

Economica

Abada, 2020 MinVariance-
Core

Ripartizione dei benefici stabi-
le che minimizza la disparità di
trattamento dei membri.

Sociale

Fioriti, 2021 Shapley-Core Ripartizione dei benefici che ri-
spetta sia la convenienza a ri-
manere nella comunità sia i
contributi marginali dei membri.

Economica e Sociale

Fioriti, 2021 Shapley-
Nucleolus

Ripartizione dei benefici che
massimizza il ricavo dei sotto-
gruppi più scontenti consideran-
do anche il contributo marginale.

Economica e Sociale

Fioriti, 2021 Minvariance-
Nucleolus

Ripartizione dei benefici che
massimizza il ricavo dei sotto-
gruppi più scontenti e minimiz-
za le distanze tra le diverse
distribuzioni.

Economica e Sociale

106



5.3 – Analisi ”a imbuto” e applicazione qualitativa

AUTORE CRITERIO SINTESI SOSTENIBILITÀ

Casalicchio, 2021 Marginal Contri-
bution

Ripartizione dei benefici che con-
sidera i contributi marginali dei
membri di una comunità che
ottimizza flussi energetici ed
economici.

Sociale

Gianaroli, 2024 Method M1 Allocazione dell’energia condivi-
sa basata sul consumo.

Nessuna

Gianaroli, 2024 Method M2 Allocazione dell’energia condivi-
sa in parti uguali e in base ai
consumi.

Sociale

Gianaroli, 2024 Method M3 Allocazione dell’energia condivi-
sa basata sul coefficiente di cor-
relazione di Pearson e la simi-
larità tra curve di consumo e
produzione.

Energetica

Gianaroli, 2024 Method M4 Allocazione dell’energia condivi-
sa basata sul coefficiente Sharing
Rate (SR) necessario per penaliz-
zare i membri che consumano più
energia di quella disponibile.

Energetica

Gianaroli, 2024 Method M5 Allocazione dell’energia condivi-
sa sulla combinazione pesata tra i
coefficienti di Pearson e il fattore
SR.

Energetica

Bilardo, 2025 Performance-
Based
Method

Allocazione dell’energia condi-
visa basata sulle performance
e sul comportamento energetico
dei membri utilizzando i fattori
di similarità e utilizzo.

Energetica

Tabella 5.1: Tabella comparativa dei criteri di ripartizione dei benefici. [Elaborazione
Propria]

5.3.2 Correlazioni con l’I&O CER Model Canvas

La scelta del criterio di ripartizione non è una decisione isolata, in quanto influenza
l’intero ecosistema del modello di business delineato dall’I&O CER Model Canvas. La
classificazione proposta nella tabella precedentemente descritta aiuta a comprendere que-
ste interconnessioni.
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In generale, optare per un criterio prevalentemente economico (Rosa) potrebbe richie-
dere Partnership Chiave con istituti finanziari o investitori attenti ai piani di rientro, e
Risorse Chiave come business plan dettagliati e staff con competenze finanziarie avanza-
te. La Relazione con i Membri potrebbe basarsi sulla chiara comunicazione dei vantaggi
economici individuali.
Scegliere un criterio marcatamente sociale (Verde) rafforza l’importanza della Relazione
con i Membri. Le Partnership Chiave potrebbero includere enti del terzo settore, pub-
bliche amministrazioni o famiglie appartenenti a IACP. Le Attività Chiave di Gestione
dovrebbero focalizzarsi sulla coesione e sul monitoraggio dell’impatto sociale.
Privilegiare un criterio energetico (Azzurro), invece, pone l’accento sulle Risorse Chiave
tecnologiche (piattaforme ICT avanzate, smart meter) e sulle competenze tecniche dello
staff. Richiede Partnership Chiave con fornitori di tecnologia (spesso startup innovati-
ve) e con gli operatori di rete per l’accesso a dati di misura granulari e affidabili. Le
Attività Chiave di Gestione si concentrerebbero sul monitoraggio dei flussi energetici e
sull’Energy Literacy dei membri per incentivare comportamenti virtuosi.
Come riepilogato nella comparazione svolta nella Tabella 5.1, anche per i criteri di ri-
partizione si può seguire il filone metodologico adottato per l’analisi degli elementi dei
blocchi dell’Implementing & Operating CER Model Canvas. Infatti, le metodologie so-
no state classificate in base alla loro capacità di promuovere una o più dimensioni della
sostenibilità, come indicato nella Value Proposition iniziale.
Questa classificazione non vuole rappresentare un mero esercizio accademico, ma uno
strumento strategico a disposizione di possibili promotori di CER che si accingono a
stabilire il migliore criterio per la loro organizzazione. Come già ripetuto, infatti, le
comunità energetiche dipendono da così tanti fattori che è impossibile stabilire dei bu-
siness model standardizzati e, di riflesso, anche i criteri di ripartizione devono essere
customizzati su quelle che sono le caratteristiche e gli obiettivi dell’intera comunità.
Per illustrare in modo concreto come un singolo criterio di ripartizione si interconnetta
e influenzi l’intero ecosistema del business model, verrà utilizzato di seguito il metodo
performance-based proposto da Bilardo (2025), un criterio marcatamente orientato alla
Sostenibilità Energetica.
Questo approccio, basato su fattori di similarità θm ed ηm, innesca (come tutti gli altri
approcci) una serie di implicazioni dirette sugli altri elementi del Canvas. Di seguito si
elencano alcuni esempi:

• Risorse Chiave: In primo luogo, sulla scelta dei membri il criterio non pone vinco-
li. La sua formulazione matematica lo rende flessibile e adatto a gestire comunità
eterogenee, a maggior ragione composte da membri con profili di consumo molto
diversi (residenziali, commerciali, industriali). Questo perchè il criterio non pre-
mia la dimensione del consumo, anzi, la limita, ma la "forma", garantendo equità
a prescindere dalla taglia dell’utente.
In secondo luogo, la risorsa tecnologica principale, la piattaforma ICT di gestione,
non può essere una soluzione standard (off-the-shelf ). Essa, deve essere neces-
sariamente customizzata per implementare l’algoritmo di calcolo del fattore di
allocazione (fall,m).
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In terzo luogo, il criterio, richiedendo la raccolta e l’elaborazione di dati orari di
consumo e produzione, rende cruciale anche la presenza di risorse umane dedicate.
Servirà che parte dello staff tecnico e amministrativo abbia competenze specifiche
e che sappia monitorare la qualità dei dati, garantire la corretta implementazione
del calcolo e gestire la reportistica verso i membri.

• Partnership Chiave: Proprio la necessità di avere una piattaforma ICT su misura
rende fondamentale la collaborazione con startup innovative. Si indicano le startup
perchè ciò che serve non è una semplice relazione cliente-fornitore, ma una vera e
propria partnership sinergica con la quale sia possibile spiegare la logica del criterio
per farla tradurre in un codice funzionante.
Allo stesso modo, l’affidabilità del metodo dipende dalla qualità e dalla trasparenza
dei dati forniti dall’esterno. Anche se le piattaforme possono dotarsi di dispositivi
di smart metering, è indispensabile che gli operatori della rete (Enel) e l’ente
regolatore (GSE) forniscano dati accurati e tempestivi. Se questo non avvenisse
l’intero meccanismo di incentivazione perderebbe di efficacia e credibilità. Oggi su
questo fronte esistono delle criticità importanti. Il GSE infatti, fornirà, almeno in
prima battuta, l’ammontare di energia condivisa sulla base di una stima. Questa
scelta avrebbe impatti fortemente negativi per le CER che vogliono adottare criteri
di ripartizione strutturati come quello in esempio.

• Relazioni con i Membri: Questo è l’ambito in cui il criterio esprime il suo massimo
potenziale. La sua natura scientifica e matematica, basata su dati oggettivi e
misurabili, lo rende percepito come equo e trasparente. A differenza di metodi
più semplicistici, come le ripartizioni in parti uguali o basate solo sui consumi,
questo criterio premia un comportamento attivo e consapevole. Inoltre, è allineato
con l’obiettivo collettivo di massimizzare l’energia condivisa. Questo meccanismo
di incentivazione non solo distribuisce equamente i benefici, ma cerca di educare
e coinvolgere, trasformando i membri in partecipanti attivi. Una metodologia
di questo tipo fa da collante per la comunità, in quanto aumenta la coesione e
minimizza il rischio di abbandono.

La scelta del criterio non dovrebbe, quindi, essere casuale. Se l’obiettivo primario è
massimizzare l’efficienza energetica e promuovere comportamenti consapevoli, un crite-
rio performance-based (Azzurro) è ideale, pur richiedendo un investimento tecnologico
e gestionale maggiore. Se la priorità è la coesione sociale, l’inclusività e il supporto ai
membri vulnerabili, criteri più semplici o basati sulla teoria dei giochi con focus sull’e-
quità (Verde) potrebbero essere preferibili. Se invece l’obiettivo è attrarre investitori e
garantire la stabilità economica nel modo più diretto, bisognerebbe considerare criteri
basati sulla sostenibilità economica (Rosa), anche se si rischia di generare percezioni di
iniquità.
Come avviene in molti altri contesti, la soluzione migliore risiede in un compromesso
(trade-off ), magari combinando diversi approcci o prevedendo meccanismi correttivi per
bilanciare le diverse esigenze.
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Capitolo 6

Conclusioni

Il presente lavoro di tesi si è proposto di affrontare la crescente complessità legata all’im-
plementazione e alla gestione delle Comunità Energetiche Rinnovabili (CER). Queste
entità rappresenteranno un pilastro fondamentale per la transizione energetica, ma la
loro realizzazione pratica si scontra con sfide significative che non sono solo tecnologi-
che. Come emerso dall’analisi del contesto normativo e della letteratura scientifica, le
CER non sono semplici aggregazioni di utenti, ma ecosistemi multidimensionali in cui si
intrecciano aspetti energetici, economici e socio-ambientali.
L’indagine ha identificato una duplice criticità: da un lato, quella legata alla mancanza
di strumenti che guidassero operativamente i promotori nella progettazione di modelli
organizzativi sostenibili nel lungo periodo; dall’altro, quella relativa a un aspetto spesso
sottovalutato ma potenzialmente disgregante, la definizione di criteri equi e trasparen-
ti per la ripartizione dei benefici economici generati. Questa attività, specialmente in
contesti come quello italiano dove la normativa lascia ampia discrezionalità, è di fonda-
mentale importanza.
Per rispondere a queste sfide, questo elaborato ha seguito una metodologia strutturata
che, partendo dall’analisi critica del Business Model Canvas tradizionale, ha portato
allo sviluppo del principale contributo originale di questa tesi: l’Implementing & Ope-
rating CER Model Canvas. Questo nuovo framework non si limita a descrivere una
CER esistente, ma si configura come uno strumento progettuale e gestionale, pensato
per accompagnare i promotori lungo l’intero ciclo di vita della comunità. La sua ar-
chitettura, con la Proposta di Valore tripartita (Sostenibilità Economica, Energetica,
Socio-Ambientale) posta al vertice, la suddivisione delle Attività Chiave (Progettazio-
ne, Gestione, Strategie Future) e l’introduzione di blocchi specifici ("Relazione con i
Membri", "Criteri di Ripartizione"), mira a fornire una visione d’insieme strutturata.
L’utilizzo di una codifica cromatica, inoltre, permette di visualizzare immediatamente le
interconnessioni tra le diverse componenti del modello e il loro contributo alla triplice
sostenibilità.
L’analisi si è poi focalizzata sul nodo cruciale dei Criteri di Ripartizione, classificando
le metodologie identificate in letteratura (Game Theory-based, Performance-based, Altri
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Criteri) in base alla dimensione della sostenibilità che primariamente promuovono. Que-
sta classificazione, applicata al contesto italiano della condivisione virtuale, offre uno
strumento analitico aggiuntivo per aiutare le CER a scegliere l’approccio più allineato
ai propri valori e obiettivi strategici.
È importante considerare alcuni aspetti che definiscono il perimetro di questo studio, ne
suggeriscono le naturali evoluzioni e ne identificano i principali limiti.
La principale limitazione risiede nella sua natura qualitativa e concettuale. L’I&O CER
Model Canvas è stato sviluppato sulla base di un’approfondita analisi della normativa e
della letteratura esistente, ma la sua validazione non si fonda su dati empirici derivanti
dall’applicazione diretta a un caso studio reale. L’applicazione presentata nel capitolo
precedente, pur essendo utile a dimostrarne la logica operativa, rimane una simulazione
teorica. Manca, quindi, una verifica sul campo della sua effettiva usabilità, completezza
e capacità di supportare i processi decisionali in un contesto operativo reale.
In secondo luogo, sebbene il framework sia stato concepito con l’ambizione di offrire uno
strumento universale, alcuni elementi, in particolare l’analisi dettagliata dei Criteri di
Ripartizione e dei Flussi di Ricavi, sono inevitabilmente influenzati dal contesto norma-
tivo e di mercato italiano. L’applicabilità diretta del Canvas e delle relative analisi in
altri contesti nazionali richiederebbe un adattamento per tenere conto delle specifiche
regolamentazioni, dei meccanismi di incentivazione e delle strutture di mercato locali.
Infine, il framework proposto, pur offrendo una mappatura completa degli elementi chia-
ve, si configura più come una guida strategica e una check-list, in quanto non fornisce
modelli quantitativi specifici per l’ottimizzazione delle decisioni (es. dimensionamento
ottimale degli impianti, calcolo del VAN in diversi scenari, simulazione dell’impatto dei
criteri di ripartizione).
Le limitazioni evidenziate aprono comunque la strada a numerose direzioni future. La
priorità è sicuramente quella di testare il nuovo Canvas sul campo, applicandolo a uno o
più casi studio reali o nell’analisi ex-post di CER già operative. Questo permetterebbe
di valutarne l’efficacia pratica, raccogliere feedback dagli utenti e identificare eventuali
aree di miglioramento o integrazione e se gli aspetti teoricamente definiti riscontrano una
rilevanza reale. Inoltre, si potrebbe pensare allo sviluppo di tool, come fogli di calcolo,
che, partendo dalla struttura del Canvas, aiutino i promotori a effettuare simulazioni
tecnico-economiche più dettagliate, a confrontare l’impatto (non solo finanziario) di di-
versi criteri di ripartizione.
L’I&O CER Model Canvas, nei suoi elementi, potrebbe essere utilizzato come griglia di
analisi per confrontare sistematicamente modelli di CER implementati in diversi paesi
europei. Questo permetterebbe di comprendere come differenti quadri normativi e con-
testi socio-economici influenzino la configurazione ottimale dei blocchi del Canvas.
I risultati di questa tesi, sopratutto quelli derivanti dalla folta analisi normativa, offrono
anche alcuni spunti di riflessione per i decisori politici e gli enti regolatori impegnati a
promuovere la diffusione delle CER:

• Le politiche di supporto non dovrebbero limitarsi agli incentivi economici, pur es-
senziali, ma dovrebbero estendersi a fornire guida e strumenti su aspetti cruciali
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come la governance e la scelta della forma giuridica. L’I&O CER Model Can-
vas stesso potrebbe essere proposto come base per percorsi formativi dedicati ai
promotori.

• Gli enti regolatori potrebbero considerare l’emanazione di linee guida non vinco-
lanti (per preservare la libertà di scelta) o la diffusione di esempi di buone pratiche
sui criteri di ripartizione dei benefici. Questo aiuterebbe le nuove comunità a navi-
gare la complessità della scelta, promuovendo trasparenza ed equità e prevenendo
potenziali conflitti interni.

• L’efficacia delle CER, specialmente se adottano criteri performance-based, dipen-
de criticamente dalla disponibilità di dati energetici granulari (orari) affidabili e
accessibili in tempi rapidi. Le policy dovrebbero spingere verso una maggiore
standardizzazione e trasparenza nella fornitura di questi dati da parte dei DSO,
superando l’attuale criticità legata all’uso di stime.

In conclusione, questo lavoro di tesi, pur qualitativamente, ha inteso fornire un contribu-
to metodologico concreto al complesso mondo delle Comunità Energetiche Rinnovabili.
Lo sforzo principale è stato quello di sintetizzare l’articolato quadro normativo e le diver-
se prospettive emerse dalla letteratura scientifica all’interno di uno strumento operativo,
concepito come guida. Non si è avuta la pretesa di fornire risposte definitive, ma piut-
tosto di strutturare le domande fondamentali che ogni promotore di CER deve porsi per
costruire un modello sostenibile nel tempo. L’auspicio è che il framework proposto possa
stimolare ulteriori ricerche, specialmente di natura quantitativa ed empirica, in modo da
contribuire allo sviluppo delle comunità stesse, così da aspirare a un futuro energetico
più distribuito, democratico e sostenibile.
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Framework sulle CER identificati nella Letteratura

Figura A.1: Framework proposto da Reis [2021]. Analisi comparativa ECBM come com-
binazione tra BMC e LC. Bianco: cooperative energetiche, prosumerismo comunitario,
generazione collettiva e BM sponsorizzati da terze parti. Grigio scuro: comunità fina-
lizzate alla gestione della domanda. Grigio chiaro: ESCO comunitarie e cooperative per
la mobilità elettrica. Nero: tutti gli archetipi. (Fonte: [11])
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Framework sulle CER identificati nella Letteratura

Figura A.2: Framework proposto da Iazzolino [2022]. BMC classico applicato al modello
di business proposto dagli autori, utilizzando un approccio operativo. (Fonte: [13])

Figura A.3: Framework proposto da Trevisan [2023]. Quadro per la realizzazione di una
CER nel contesto normativo italiano. Suddivisione in 3 ambiti (o pool): amministrativo,
tecnico e tecnologico. (Fonte: [15])
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Framework sulle CER identificati nella Letteratura

Figura A.4: Framework proposto da Marques [2023]. Tabella comparativa dei modelli di
business di condivisione fotovoltaica utilizzando i blocchi modificati del Business Model
Canvas. (Fonte: [16])
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Framework sulle CER identificati nella Letteratura

Figura A.5: Framework proposto da Elomari [2024]. Flow-chart volto a indicare l’utilizzo
di software e algoritmi Python per la modellazione ottimale di CER. (Fonte: [19])
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Rimodellazioni del Business Model Canvas identificati nella Letteratura

Figura B.1: Panoramica dei framework Business Model Canvas riadattati orientati alla
sostenibilità proposta da Elomari [2024]. Legenda: colore blu=focus economico, colore
Rosa=focus ambientale, colore giallo=focus sociale.Framework. (Fonte:[25])
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