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ACCOPPIAMENTO DEI SETTORI

1 L’elettrificazione diretta del
riscaldamento domestico e del
trasporto su gomma è la leva
fondamentale per la
decarbonizzazione del sistema
energetico svizzero.

2 La decarbonizzazione rafforzerà
la capacità della Svizzera di
provvedere al proprio fabbisogno
energetico e viceversa.

3 La domanda di idrogeno a
basse emissioni di carbonio e
di carburanti sintetici in
Svizzera è contenuta, proviene
soprattutto dall’industria e
dall’aviazione e può essere
coperta in modo
economicamente più
vantaggioso ricorrendo alle
importazioni.

FLESSIBILITÀ

4 Gli impianti idroelettrici
flessibili e gli scambi di
elettricità con l’estero sono due
risorse fondamentali di flessibilità
per il sistema energetico
svizzero.

5 È improbabile che lo
stoccaggio chimico stagionale
mediante idrogeno o altri
carburanti sintetici diventi
economicamente conveniente su
larga scala per la Svizzera.

6 I veicoli elettrici e le pompe di
calore possono rappresentare
importanti fonti di flessibilità sul
fronte della domanda, a tutto
vantaggio del sistema energetico.

7 Nella pianificazione delle reti
di distribuzione occorre tenere
conto della flessibilità della
produzione e della domanda
degli utenti finali, in modo da
ridurre il fabbisogno di
potenziamento della rete.

SBLOCCARE LA FLESSIBILITÀ

8 Le tariffe dinamiche sono
importanti per incentivare un
compromesso ottimale tra le
esigenze della rete e quelle del
mercato nelle decisioni relative al
dispacciamento e agli
investimenti.

9 Meccanismi di sostegno alle
energie rinnovabili
adeguatamente concepiti
dovrebbero garantire la stabilità
dei ricavi e ridurre i rischi di
investimento mantenendo, al
contempo, adeguati incentivi.

10 La flessibilità dei veicoli elettrici e
delle pompe di calore è scalabile
solo se i proprietari accettano
un funzionamento
automatizzato che garantisca il
comfort e preveda una
remunerazione.



Sintesi

La transizione della Svizzera verso un sistema energetico a zero emissioni nette poggia su due
assi d’intervento complementari: (1) l’elettrificazione diretta degli usi finali, come il riscaldamento e i
trasporti e (2) una maggiore flessibilità del sistema energetico per bilanciare la produzione variabile
di energia elettrica da fonti rinnovabili. Negli ultimi sei anni, il consorzio PATHFNDR – parte del
programma SWEET dell’Ufficio federale dell’energia – ha affrontato una sfida fondamentale nella
transizione energetica svizzera: capire come aumentare la quota di energia elettrica da fonti rinnovabili
abbandonando la produzione basata su combustibili fossili, in un contesto in cui il futuro ruolo della
produzione convenzionale di base, in particolare l’energia nucleare, rimane incerto. Questa sfida ha
richiesto alle ricercatrici e ai ricercatori di affrontare due questioni interconnesse: 1) potenziare la
flessibilità del sistema e il coordinamento tra i diversi settori e 2) identificare i cambiamenti a livello di
infrastrutture, mercati, normative e società, necessari per consentire e favorire questa transizione.

Per poter disporre di tutte le competenze necessarie, PATHFNDR ha riunito otto istituti di ricerca
e oltre 25 partner dei settori pubblico e privato in un’iniziativa interdisciplinare e transdisciplinare
che coinvolge la modellizzazione dei sistemi energetici, l’ingegneria, l’economia e le scienze sociali.
I risultati della ricerca sono stati validati con gli stakeholder e testati attraverso progetti pilota e di
dimostrazione.

Il presente rapporto sintetizza i risultati di PATHFNDR in dieci principi guida articolati in tre aree:
accoppiamento dei settori (in questo caso, l’elettrificazione diretta del riscaldamento e dei trasporti),
flessibilità e condizioni quadro non tecniche necessarie per sbloccare il potenziale di flessibilità.
Questi dieci principi sono riassunti di seguito.

1. L’elettrificazione diretta del riscaldamento domestico e del trasporto su gomma è la leva
fondamentale per la decarbonizzazione del sistema energetico svizzero.

La sostituzione delle caldaie alimentate con combustibili fossili e dei motori a combustione con pompe
di calore e veicoli elettrici rappresenta la soluzione più efficace dal punto di vista economico per
ridurre le emissioni causate da edifici, calore industriale a bassa temperatura e trasporto su gomma.
Nel loro insieme, questi settori hanno contribuito a circa la metà delle emissioni di gas a effetto serra
della Svizzera nel 2024. L’elettrificazione di questi settori comporta inoltre un aumento dell’efficienza:
i modelli di PATHFNDR mostrano una diminuzione del consumo energetico di circa il 40% a fronte di
un aumento della domanda di elettricità solo del 10-20%.

2



3

2. La decarbonizzazione rafforzerà la capacità della Svizzera di provvedere al proprio
fabbisogno energetico e viceversa.

L’elettrificazione, ovvero l’accoppiamento dei settori, ridurrà di almeno la metà la dipendenza della
Svizzera dall’energia estera, in quanto l’elettricità rinnovabile di origine domestica sostituirà i com-
bustibili importati. La quota delle importazioni energetiche – oggi costituita principalmente da petrolio,
benzina e gas naturale – scenderà dall’attuale 70-75% del consumo energetico totale a un valore
compreso tra 0% e 35% in futuro.

3. La domanda di idrogeno a basse emissioni di carbonio e di carburanti sintetici in
Svizzera è contenuta, proviene soprattutto dall’industria e dall’aviazione e può essere
coperta in modo economicamente più vantaggioso ricorrendo alle importazioni.

I settori difficili da decarbonizzare, come industria e aviazione, costituiscono una quota significativa
delle emissioni di gas a effetto serra (oltre il 25%). Sebbene l’elettrificazione diretta sia solitamente
la via preferita per la decarbonizzazione, questi settori continueranno comunque a fare parziale
affidamento su carburanti sintetici e a basse emissioni di carbonio. In Svizzera non sussistono,
tuttavia, le condizioni ideali per la creazione di una filiera di questi carburanti: un’offerta abbondante e
facilmente ampliabile di elettricità a basso costo, più superfici destinate alla produzione di biomassa
a fini energetici o maggiori spazi destinati a grandi impianti di sintesi di carburanti sintetici. A
condizione che la Svizzera mantenga un accesso senza restrizioni ai mercati energetici internazionali,
le importazioni di idrogeno e carburanti sintetici risulteranno probabilmente meno costose rispetto
alla produzione locale.

4. Gli impianti idroelettrici flessibili e gli scambi di elettricità con l’estero sono due risorse
fondamentali di flessibilità per il sistema energetico svizzero.

L’attuale sistema svizzero dispone già di risorse di flessibilità nazionali e di infrastrutture in grado di
garantire il bilanciamento della rete. Le risorse di flessibilità consolidate sono le centrali idroelettriche
a pompaggio e quelle a bacino di accumulo che, nel loro insieme, offrono circa 10-12 GW di capacità
di generazione dispacciabile, superando l’attuale picco di domanda elettrica della Svizzera pari
a circa 9 GW. L’energia idroelettrica rimarrà inoltre fondamentale per il bilanciamento stagionale,
anche quando la domanda di elettricità di picco aumenterà fino a raggiungere i 12-20 GW entro
il 2050. Oltre alla propria flessibilità interna, la Svizzera beneficia anche di 41 interconnessioni
elettriche transfrontaliere che la rendono un hub europeo per gli scambi di energia elettrica. Grazie a
questa infrastruttura, la Svizzera può utilizzare gli scambi di energia elettrica come fonte aggiuntiva di
flessibilità.

5. È improbabile che lo stoccaggio chimico stagionale mediante idrogeno o altri carburanti
sintetici diventi economicamente conveniente su larga scala per la Svizzera.

La Svizzera continuerà a dover gestire uno squilibrio elettrico invernale, ma la modellizzazione
di PATHFNDR non identifica lo stoccaggio chimico stagionale su larga scala come una soluzione
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efficace sotto il profilo dei costi in base alle ipotesi esaminate. Gli impianti idroelettrici esistenti
riducono nettamente la necessità di ulteriore stoccaggio stagionale, mentre gli squilibri invernali
residui possono essere gestiti con gli scambi di elettricità, una maggiore produzione invernale, la
flessibilità della domanda industriale, la bioenergia e lo stoccaggio termico stagionale. La bioenergia
può sostenere l’approvvigionamento elettrico invernale ma il suo utilizzo deve essere bilanciato
rispetto alle esigenze concorrenti nell’industria e nella produzione di carburanti. Questa conclusione
è subordinata alla disponibilità di scambi transfrontalieri e alla tempestiva installazione di risorse di
flessibilità alternative. La conclusione non esclude applicazioni mirate dell’idrogeno nelle riserve
strategiche o in ambito industriale, dove le tecnologie a idrogeno possono offrire benefici.

6. I veicoli elettrici e le pompe di calore possono rappresentare importanti fonti di flessibilità
sul fronte della domanda, a tutto vantaggio del sistema energetico.

Il funzionamento flessibile dei veicoli elettrici e delle pompe di calore può fornire oltre 7,6 GW di carico
modulabile e 5,7 TWh di energia differibile, paragonabili a circa 29 giorni di consumo di elettricità
in Svizzera o a 8 GW di capacità di centrali a gas. Questa flessibilità sul fronte della domanda può
ridurre le importazioni nette di elettricità del 22% circa, abbassare i costi totali del sistema del 4%
circa e ridurre del 75-95% la capacità di accumulo a batterie necessaria a livello di sistema.

7. Nella pianificazione delle reti di distribuzione occorre tenere conto della flessibilità
della produzione e della domanda degli utenti finali, in modo da ridurre il fabbisogno di
potenziamento della rete.

A livello di distribuzione è fondamentale una pianificazione della rete che possa fare affidamento
sulla flessibilità sia sul fronte della domanda sia su quello dell’offerta: con una limitazione inferiore al
3% della produzione fotovoltaica annua, è possibile ridurre di circa il 40-60% gli investimenti per il
potenziamento della rete. La gestione dell’immissione in rete dell’energia solare fotovoltaica è più
vantaggiosa nelle reti rurali e semi-rurali, dove la capacità fotovoltaica installata dovrebbe essere
nettamente superiore alla domanda massima (un rapporto fino a 4). La flessibilità della domanda
di veicoli elettrici e pompe di calore può essere sincronizzata con l’immissione in rete dell’energia
solare fotovoltaica in tutte le regioni, ma è relativamente più vantaggiosa nelle reti urbane, dove la
domanda e la capacità fotovoltaica sono più equilibrate (un rapporto vicino a 1).

8. Le tariffe dinamiche sono importanti per incentivare un compromesso ottimale tra le
esigenze della rete e quelle del mercato nelle decisioni relative al dispacciamento e agli
investimenti.

La possibilità di realizzare o meno il potenziale tecnico delle opzioni di flessibilità esistenti dipende
dalla progettazione del mercato, dagli incentivi agli investimenti e dall’accettazione da parte degli
utenti. I prezzi dinamici dell’energia elettrica possono indurre i consumatori a utilizzare l’elettricità
quando è economica e quando la rete dispone di capacità in eccesso, fornendo un segnale di
prezzo che riflette sia il prezzo della produzione elettrica sia il prezzo dei servizi di rete. Quando
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i consumatori reagiscono ai prezzi elevati con una riduzione dei consumi e a quelli bassi con un
aumento, contribuiscono alla flessibilità e al bilanciamento della rete. Per ottenere il miglior risultato
possibile, i prezzi dell’energia elettrica dovrebbero seguire le dinamiche del mercato all’ingrosso,
mentre il corrispettivo per l’utilizzo della rete dovrebbe tenere conto delle dinamiche della probabilità
di congestione della rete. Poiché queste dinamiche possono variare in modo sincronizzato o in
direzioni opposte, l’effetto complessivo fornirà un segnale al consumatore. Affinché i segnali di prezzo
siano efficaci su larga scala, è necessario adottare misure per proteggere i consumatori da bollette
imprevedibili e per ridurre l’onere derivante dalla partecipazione.

9. Meccanismi di sostegno alle energie rinnovabili adeguatamente concepiti dovrebbero
garantire la stabilità dei ricavi e ridurre i rischi di investimento mantenendo, al contempo,
adeguati incentivi.

Gli investimenti nelle energie rinnovabili devono diventare meno rischiosi. La produzione di energia
da fonti rinnovabili è ad alta intensità di capitale, pertanto le condizioni di finanziamento determinano,
in larga misura, il costo dell’elettricità fornita – e i premi al rischio richiesti dagli investitori ricadono, in
ultima analisi, sui consumatori. I meccanismi di sostegno sono quindi vantaggiosi, ma i meccanismi
attuali prevedono un pagamento in base al livello di produzione di un impianto. Ciò riduce il rischio di
prezzo, pur esponendo gli investitori al rischio di volume derivante da prezzi negativi e condizioni
meteorologiche avverse – e può distorcere i comportamenti nei mercati a breve termine. I meccanismi
di sostegno dovrebbero, invece, essere concepiti per garantire ricavi stabili mantenendo, al tempo
stesso, un chiaro incentivo a produrre energia elettrica quando è più necessaria. I contratti per
differenza finanziari, che legano i pagamenti a un benchmark prestabilito anziché alla produzione
effettiva, rappresentano una soluzione che persegue tale obiettivo.

10. La flessibilità dei veicoli elettrici e delle pompe di calore è scalabile solo se i proprietari
accettano un funzionamento automatizzato che garantisca il comfort e preveda una
remunerazione.

Soprattutto, la flessibilità diventa accessibile solo se le persone la accettano. I veicoli elettrici e le
pompe di calore possono fornire flessibilità solo se i proprietari non percepiscono una diminuzione del
comfort. Circa il 70% dei consumatori partecipa solo se il proprio comfort non viene compromesso.
Anche la progettazione dei contratti di flessibilità è determinante per la partecipazione. Quando le per-
sone sono iscritte automaticamente e hanno la possibilità di rinunciare all’adesione, la partecipazione
arriva a circa il 90%. Quando devono iscriversi attivamente, la partecipazione si ferma al 20-50%.
L’adesione aumenta quando le offerte sono semplici, trasparenti e affidabili, con un consenso chiaro,
la possibilità di intervenire facilmente sul funzionamento automatico e costi in bolletta prevedibili. Per
i consumatori, la complessità si riduce grazie a regole chiare che disciplinano i rapporti tra diverse
parti aventi accesso allo stesso dispositivo.
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Il rapporto completo approfondisce in modo più dettagliato la ricerca alla base di questi dieci
principi e conclude con raccomandazioni specificatamente rivolte al Governo federale, all’autorità di
regolamentazione e del mercato, a Cantoni e Comuni, al gestore della rete di trasmissione, ai gestori
della rete di distribuzione, agli aggregatori e ai fornitori, ai provider tecnologici nonché ai consumatori
e ai prosumatori, la cui azione coordinata è necessaria per aiutare la Svizzera a raggiungere i propri
obiettivi in termini di emissioni.



Raccomandazioni per gli stakeholder

I risultati presentati in questo rapporto dimostrano che la transizione energetica della Svizzera
verso un sistema energetico a zero emissioni nette poggia su due assi d’intervento complementari:
l’elettrificazione diretta degli usi finali, come il riscaldamento e i trasporti, e una maggiore flessibilità del
sistema energetico per bilanciare la produzione variabile di energia elettrica da fonti rinnovabili. Con
il progressivo accoppiamento dei settori nel sistema energetico – ovvero l’integrazione di elettricità,
calore, trasporti e combustibili – aumenta il fabbisogno di flessibilità. Per rendere disponibile tale
flessibilità è necessaria un’azione coordinata tra numerosi operatori. Nessun singolo stakeholder può
garantirla da solo.

Le raccomandazioni presentate in questo rapporto sono raggruppate per stakeholder: il legislatore
federale e l’Amministrazione federale definiscono il quadro giuridico e strategico, l’autorità di regola-
mentazione e vigilanza del mercato vigila sulle regole di mercato, i Cantoni e i Comuni gestiscono
le autorizzazioni e la programmazione locale, i gestori della rete di trasmissione e di distribuzione
adeguano la pianificazione e l’esercizio della rete, gli aggregatori, i fornitori di energia e i provider
di tecnologia traducono le regole in prodotti e dispositivi, i consumatori e i prosumatori mettono in
pratica la flessibilità. Ogni raccomandazione rimanda ai principi su cui si basa.
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8 RACCOMANDAZIONI PER GLI STAKEHOLDER

Governo federale

Il Governo federale definisce gli orientamenti a lungo termine per la transizione energetica. Il suo
compito principale è stabilire priorità chiare per gli investitori e le autorità locali, garantire l’integrazione
internazionale e adottare un quadro normativo che renda la flessibilità e l’elettrificazione la norma. I
ruoli sono due: il Parlamento e il Consiglio federale decidono in merito alla legislazione e agli accordi
internazionali, mentre le agenzie federali coinvolte – l’Ufficio federale dell’energia (UFE) e l’Ufficio
federale dell’ambiente (UFAM) – preparano e attuano la legislazione corrispondente.

Parlamento e Consiglio federale

• Raggiungere l’obiettivo delle emissioni nette pari a zero entro il 2050, come stabilito nella
Legge sul clima e l’innovazione, rendendo l’elettrificazione del riscaldamento domestico e
del trasporto su gomma una priorità nazionale. Dare priorità, mediante adeguato sostegno
politico, all’elettrificazione diretta degli edifici (in coordinamento con i Cantoni1), del trasporto
su gomma e del calore industriale a bassa temperatura poiché queste soluzioni sono state
identificate come le opzioni più efficaci dal punto di vista economico per ridurre le emissioni e
la dipendenza dai combustibili importati. [Principi 1 e 2]

• Rafforzare le disposizioni inerenti al «diritto alla ricarica» e armonizzarle con le norme di ricarica
intelligente, estendendole oltre i veicoli elettrici affinché agli inquilini non possa essere impedito
l’accesso a infrastrutture predisposte per la flessibilità. Eliminare gli ostacoli residui in termini
di costi per il funzionamento della tecnologia «Vehicle to Grid». [Principio 10]

• Armonizzare le norme relative alla locazione e all’autoconsumo, in modo che gli investimenti per
la flessibilità negli edifici in affitto e in quelli plurifamiliari siano vantaggiosi per entrambe le parti.
I proprietari dovrebbero poter recuperare il costo degli investimenti in infrastrutture di ricarica
per veicoli elettrici, in pompe di calore e in impianti fotovoltaici predisposti per la flessibilità,
mentre gli inquilini dovrebbero trattenere una quota dei risparmi sui costi energetici che ne
derivano e mantenere il controllo e la possibilità di intervenire facilmente sul loro funzionamento
automatico. [Principi 6 e 10]

• Garantire e approfondire l’integrazione della Svizzera in infrastrutture e mercati elettrici europei,
compresa la ratifica di un accordo sull’elettricità con l’Unione europea. Gli scambi di elettricità
con l’estero sono, insieme all’energia idroelettrica flessibile, una delle due risorse fondamentali
di flessibilità per il sistema elvetico. [Principi 3 e 4]

• Stipulare accordi internazionali che garantiscano l’accesso a infrastrutture adeguate per
l’importazione di idrogeno e carburanti sintetici nonché per il trasporto, lo stoccaggio e la
rimozione della CO2. I carburanti sintetici e l’idrogeno sono necessari per decarbonizzare
l’aviazione e alcune applicazioni industriali. Secondo le stime, l’importazione di questi com-
bustibili sarebbe più efficace sotto il profilo dei costi rispetto alla produzione interna. [Principi 3
e 5]

1Il livello federale agisce attraverso gli strumenti politici a sua disposizione (politica dei trasporti, finanziamenti nazionali
e tariffazione della CO2), mentre i Cantoni intervengono sui requisiti edilizi.
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• Definire il quadro normativo nazionale per le tariffe dinamiche nella Legge sull’approvvigionamento
elettrico (LAEl) e nell’Ordinanza sull’approvvigionamento elettrico (OAEl). La componente
di prezzo legata all’energia dovrebbe seguire i prezzi all’ingrosso, mentre la componente di
prezzo legata alla rete rimane stabile e varia solo in caso di congestione dell’area di rete locale.
Laddove un’area sia congestionata, tale tariffa di rete dovrebbe essere differenziata a livello
regionale e fornire incentivi simmetrici per prelievi e immissioni. [Principio 8]

• Prevedere, nella Legge sull’energia (LEne) e nell’Ordinanza sull’energia (OEn), che la remu-
nerazione per l’immissione in rete dell’energia fotovoltaica sia correlata ai prezzi all’ingrosso.
In tal modo, nei periodi caratterizzati da prezzi nulli o negativi, le remunerazioni scendono a
livelli bassi o negativi. Il rischio di perdita di ricavi per gli investitori dovrebbe essere mitigato
separatamente, attraverso appositi meccanismi di sostegno. [Principi 8 e 9]

• Stabilire norme minime di tutela dei consumatori per le tariffe dinamiche nella Legge sull’approvvigionamento
elettrico (LAEl) e nell’Ordinanza sull’approvvigionamento elettrico (OAEl), al fine di migliorare
l’accettazione della flessibilità automatizzata. Tali norme dovrebbero garantire la trasparenza
delle fatture, la copertura dal rischio di prezzo, un consenso chiaro, la possibilità di intervenire
facilmente sul funzionamento automatico e costi in bolletta prevedibili. [Principi 8 e 10]

• Basandosi sulle norme in materia di flessibilità in vigore dal 2026 nella Legge sull’approvvigionamento
elettrico (LAEl) e nell’Ordinanza sull’approvvigionamento elettrico (OAEl), estendere le norme
relative a chi controlla un dispositivo flessibile e in quale ordine. Una determinata unità di
flessibilità dovrebbe essere controllata da un solo soggetto alla volta, in modo che non possa
essere venduta o impegnata due volte. In situazioni critiche della rete, il gestore della stessa
dovrebbe mantenere l’accesso prioritario. [Principi 8 e 10]

• Definire il ruolo degli aggregatori nella Legge sull’approvvigionamento elettrico (LAEl). Stabilire
nella Legge sull’approvvigionamento elettrico (LAEl) un accesso al mercato equo e chiaramente
definito per gli aggregatori e altri terzi affinché la flessibilità dei veicoli elettrici e delle pompe di
calore possa essere monetizzata. [Principio 10]

• Prevedere nelle norme di allacciamento alla rete – Ordinanza sull’approvvigionamento elettrico
(OAEl) e norme tecniche di allacciamento applicabili – che i gestori della rete di distribuzione
possano richiedere il supporto della tensione attraverso inverter fotovoltaici. Ove fattibile,
richiedere lo stesso servizio di supporto attraverso sistemi di ricarica dei veicoli elettrici e
impianti di pompe di calore. Tale supporto della tensione contribuisce alla gestione della
tensione nelle reti di distribuzione. [Principio 7]

Amministrazione federale (UFE, UFAM)

• Confrontare sistematicamente i percorsi e le tecnologie di decarbonizzazione prima di im-
pegnarsi in essi, in modo che il consenso pubblico non rimanga vincolato a opzioni che non
consentono di raggiungere l’obiettivo delle emissioni nette pari a zero. [Principio 2]

• Proporre al Parlamento e al Consiglio federale programmi e bandi di finanziamento della ricerca
che promuovano l’obiettivo di ridurre le emissioni nella misura e alla velocità necessarie per
raggiungere gli obiettivi di emissioni nette pari a zero. [Principio 2]
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• Promuovere progetti pilota e predisporre il quadro normativo per meccanismi di sostegno agli
investimenti nelle energia elettrica da fonti rinnovabili – quali i contratti finanziari per differenza.
L’obiettivo è quello di ridurre il rischio a cui sono esposti gli investitori mantenendo, al contempo,
inalterati i segnali di prezzo a breve termine. [Principio 9]

• Richiedere che le infrastrutture di ricarica dei veicoli elettrici e le pompe di calore siano, per
impostazione predefinita, predisposte alla gestione intelligente, interoperabili e dotate della
possibilità di intervento manuale, anche attraverso norme vincolanti in materia di prodotti e
progettazione, in modo che la flessibilità automatizzata possa diffondersi su larga scala senza
costosi interventi di adeguamento. [Principio 10]

• Proporre incentivi nazionali per accelerare la diffusione di veicoli elettrici e pompe di calore
predisposti per la flessibilità. Ad esempio, subordinare gli incentivi all’acquisto o all’installazione
alla disponibilità di dispositivi interoperabili e controllabili automaticamente per adeguarsi alle
tariffe. Remunerare il funzionamento flessibile in sé è un compito che spetta agli operatori
di mercato. Pertanto, adeguare il quadro normativo per consentire ai gestori della rete di
distribuzione, ai fornitori e agli aggregatori di retribuire i prosumatori per tale flessibilità. [Principi
6 e 10]

Autorità di regolamentazione e del mercato (ElCom)

La maggior parte delle norme tariffarie e di mercato è stabilita nella legislazione federale e nelle
ordinanze – la Legge sull’approvvigionamento elettrico, l’Ordinanza sull’approvvigionamento elet-
trico e la Legge sull’energia – dal Parlamento e dal Consiglio federale. La Commissione federale
dell’energia elettrica (ElCom) non stabilisce queste norme e il suo ruolo è di monitoraggio, controllo e
verifica. Il suo compito principale è monitorare le norme tariffarie e di mercato affinché la flessibilità
sia remunerata e non vengano ostacolati né la risposta automatica né l’accesso di terzi – nonché
segnalare al Parlamento e al Consiglio federale dove sia necessario modificare il quadro giuridico
per raggiungere tale obiettivo.

• Monitorare e garantire il rispetto delle norme nazionali relative alle tariffe dinamiche una volta
entrate in vigore. [Principio 8]

• Verificare le strutture tariffarie dei gestori di rete. [Principio 8]

• Una volta che il legislatore avrà stabilito norme minime di tutela dei consumatori per le tariffe
dinamiche, monitorarle e garantirne l’applicazione per migliorare l’accettazione della flessibilità
automatizzata. [Principi 8 e 10]

• Verificare che le norme sull’utilizzo della flessibilità – Legge sull’approvvigionamento elettrico
(LAEl) / Ordinanza sull’approvvigionamento elettrico (OAEl) – siano applicate, compreso il
diritto di l’utilizzo garantito da parte del gestore di rete. Monitorare eventuali ulteriori regole di
priorità, una volta che entreranno in vigore. [Principi 8 e 10]

• Una volta definito per legge il ruolo degli aggregatori, garantire loro un accesso equo al mercato
e alla rete – e dirimere le controversie correlate in materia di accesso alla rete, in modo che
la flessibilità dei veicoli elettrici e delle pompe di calore possa essere monetizzata in maniera
affidabile. [Principio 10]
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Cantoni e Comuni

I Cantoni e i Comuni rappresentano il livello più vicino agli edifici, alla mobilità e alle reti locali. Il
loro compito principale è fare in modo che la predisposizione alla flessibilità diventi la norma nelle
opere che autorizzano, pianificano e realizzano, al fine di evitare di dover adeguare, in un secondo
momento, le infrastrutture locali.

• Integrare la predisposizione alla flessibilità in procedure autorizzative e norme edilizie. Gli
edifici di nuova costruzione e quelli ristrutturati dovrebbero quindi essere predisposti per la
ricarica intelligente dei veicoli elettrici e il funzionamento flessibile delle pompe di calore, senza
costosi interventi di adeguamento. Le norme di interoperabilità per i dispositivi stessi sono
definite a livello federale. [Principi 6 e 10]

• Integrare esplicitamente la predisposizione alla flessibilità per gli edifici in affitto e quelli
plurifamiliari in procedure autorizzative e norme edilizie. Parcheggi, sistemi di riscaldamento e
contatori condivisi dovrebbero essere predisposti per la ricarica intelligente dei veicoli elettrici e
il funzionamento flessibile delle pompe di calore, evitando costosi interventi di adeguamento in
un secondo momento negli edifici già occupati. [Principi 6 e 10]

• Definire incentivi cantonali per sistemi di ricarica dei veicoli elettrici e impianti con pompe di
calore predisposti per la connettività e interoperabili, piuttosto che per la semplice adozione
della tecnologia. I dispositivi installati potranno, in tal modo, partecipare effettivamente alla
flessibilità automatizzata. [Principio 10]

• Promuovere la ricarica sul posto di lavoro e altre forme di ricarica diurna attraverso la pianifi-
cazione comunale e cantonale. Ad esempio, incoraggiare l’installazione di stazioni di ricarica
pubbliche in prossimità di impianti fotovoltaici, nei luoghi in cui i veicoli vengono parcheggiati
nelle ore di massima produzione solare. Ciò sposta la domanda di energia dei veicoli elettrici
verso le ore centrali della giornata, quando la produzione solare è magliore, e aumenta la
flessibilità a livello locale. Queste misure di pianificazione funzionano meglio in combinazione
con modelli di mercato e tariffari, che esulano dalle competenze cantonali e comunali. [Principio
6]

• Sostenere soluzioni locali di flessibilità per prosumatori e per più edifici, come i modelli di
quartiere coordinato o Nanoverbund. Queste soluzioni riducono le barriere alla partecipazione
e consentono una flessibilità locale coordinata. [Principio 10]

Gestore della rete di trasmissione (Swissgrid)

A livello di rete nazionale, il gestore della rete di trasmissione Swissgrid garantisce il funzionamento
stabile della rete e i necessari ampliamenti, oltre a coordinare il bilanciamento del sistema. Uno dei
compiti principali consiste nel rendere utilizzabili le risorse flessibili per servizi di sistema garantendo
al contempo il coordinamento con il livello di distribuzione.

• Definire processi di coordinamento operativo con i gestori della rete di distribuzione e, ove
pertinente, con i fornitori e gli aggregatori. I carichi flessibili possono quindi fornire servizi di
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sistema, senza creare vincoli alla rete locale, segnali di dispacciamento in conflitto o squilibri.
[Principi 8 e 10]

• Pubblicare informazioni trasparenti sulle esigenze di flessibilità del sistema, tra cui ubicazione,
tempistica e volumi richiesti. Comunicarle ai gestori della rete di distribuzione e agli operatori di
mercato. Ciò orienta gli investimenti nelle risorse flessibili e la loro gestione. [Principio 8]

Gestori della rete di distribuzione

I gestori della rete di distribuzione pianificano e gestiscono le reti locali a cui si collegano la maggior
parte degli impianti fotovoltaici, dei veicoli elettrici e delle pompe di calore. Il loro compito primario è
passare dal potenziamento della rete per impostazione predefinita all’utilizzo, in primo luogo, della
flessibilità derivante dalla domanda e dalla produzione degli utenti finali, nel quadro del loro mandato
di pianificazione regolamentato.

• Applicare una pianificazione della rete orientata alla flessibilità per gestire reti caratterizzate da
una domanda di energia elettrica in crescita e da una produzione distribuita da fonti rinnovabili.
Ricorrere alla flessibilità locale e alla gestione delle immissioni in rete prima di ricorrere al
potenziamento convenzionale, laddove ciò risulti efficace sotto il profilo dei costi. [Principio 7]

• Differenziare incentivi e strategie di flessibilità in base al tipo di regione. Per le reti che
servono regioni rurali e semi-rurali, dare priorità alla gestione dell’immissione in rete di energia
fotovoltaica. Nelle reti urbane dare priorità alla flessibilità sul fronte della domanda derivante
dai veicoli elettrici e dalle pompe di calore. [Principio 7]

• Utilizzare misure di flessibilità locale quali la ricarica intelligente dei veicoli elettrici e il funziona-
mento flessibile delle pompe di calore. Queste misure consentono di allineare la domanda ai
periodi di picco nella produzione fotovoltaica e riducono la congestione locale. [Principi 6 e 7]

• Remunerare le immissioni compatibili con le esigenze della rete tramite condizioni di allac-
ciamento e remunerazione commisurate ai costi. Ad esempio, offrire ai proprietari di impianti
fotovoltaici condizioni di allacciamento più vantaggiose in cambio dell’accettazione di limi-
tazioni temporanee delle immissioni di picco nelle ore di congestione. Tale approccio riduce la
necessità di potenziare la rete. [Principio 7]

• Sfruttare la funzione di supporto della tensione degli inverter fotovoltaici definendola nei
requisiti tecnici di allacciamento. In tal modo si gestisce più agevolmente la tensione nelle reti
di distribuzione con elevata penetrazione del fotovoltaico, con ridotti costi aggiuntivi. [Principio
7]

Aggregatori e fornitori di energia

Gli aggregatori e i fornitori di energia trasformano le norme di mercato in prodotti effettivamente utilizz-
abili dalla clientela. Gli aggregatori non hanno ancora un ruolo definito nella Legge sull’approvvigionamento
elettrico – e operano al momento su base contrattuale. Il loro compito principale è strutturare la
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flessibilità in modo che la partecipazione sia semplice, a basso rischio e vantaggiosa per la clientela,
pur continuando a fornire valore al sistema.

• Integrare la flessibilità nel prodotto principale affinché il funzionamento orientato al mercato e
quello orientato alla rete non siano in conflitto. Mantenere il controllo di un dispositivo flessibile
presso il soggetto esposto sia ai prezzi all’ingrosso sia agli oneri dinamici di rete, in modo che i
relativi incentivi vadano nella stessa direzione. [Principi 8 e 10]

• Remunerare clienti e prosumatori per la flessibilità che mettono a disposizione, ad esempio
mediante tariffe ridotte, protezione dal rischio di variazioni imprevedibili della bolletta o paga-
menti diretti. In tal modo, la flessibilità viene ricompensata dal mercato anziché attraverso
sovvenzioni pubbliche. [Principi 8 e 10]

• Offrire alla clientela contratti semplici a tariffa fissa che consentano il controllo diretto del carico
relativo alla ricarica di veicoli elettrici o al funzionamento di pompe di calore. La flessibilità può
quindi essere attivata in modo affidabile, con il minimo sforzo da parte della clientela. [Principi
8 e 10]

• Offrire prodotti di flessibilità basati sull’automazione, in cui i clienti possano impostare semplici
limiti operativi e intervenire facilmente sul controllo automatico. Ad esempio, consentire di
impostare obiettivi minimi sullo stato di carica dei veicoli elettrici o fasce di comfort per il
riscaldamento. [Principio 10]

• Combinare offerte di flessibilità automatizzata con la protezione dal rischio di variazioni im-
prevedibili della bolletta come un tetto massimo al prezzo per kWh, un tetto massimo alla
bolletta totale oppure una copertura a prezzo fisso per una quota prestabilita dei consumi. In
tal modo, la clientela beneficia di prezzi prevedibili, mentre gli incentivi alla flessibilità vengono
preservati. [Principi 8 e 10]

• Offrire la flessibilità disponibile nelle aste day-ahead e intraday utilizzando formati di offerta su
misura come il «gruppo esclusivo di offerte per blocco». Collaborare con la European Power
Exchange per sviluppare ulteriormente questi formati. In questo modo si sfrutta pienamente il
valore della flessibilità. [Principio 8]

• Progettare prodotti di flessibilità che remunerino il mantenimento della domanda al di sotto di
un livello prestabilito oppure la risposta a segnali legati alla scarsità. Evitare di pagare per una
«riduzione garantita di» un determinato volume che può incentivare un aumento dei consumi
prima dei periodi di attivazione. [Principio 10]

• Potenziare da subito la ricarica intelligente dei veicoli elettrici e offrire la ricarica bidirezionale
dei veicoli elettrici laddove le condizioni tecniche, normative e commerciali lo consentano. In tal
modo si monetizza il potenziale di accumulo dei veicoli elettrici, si riduce la domanda di picco e
si crea valore per la clientela grazie alla flessibilità delle batterie per veicoli elettrici. [Principi 6
e 10]

• Comunicare le tariffe e la flessibilità in termini semplici e orientati ai benefici (comfort, basso
rischio, stabilità dei costi nel lungo periodo). Non basarsi esclusivamente sui dettagli tecnici.
[Principio 10]
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• Prevedere l’adesione (automatica) con possibilità di rinuncia e un’agevole procedura di disis-
crizione. Garantire il consenso informato e la protezione dei dati. [Principio 10]

Fornitori e produttori di tecnologie

Fornitori e produttori di tecnologie decidono quali siano le effettive capacità dei dispositivi installati.
Il loro compito principale è rendere la flessibilità una funzionalità integrata e standard dei veicoli
elettrici, delle pompe di calore, dei caricabatterie e degli inverter affinché la flessibilità non dipenda
da interventi di adeguamento successivi.

• Fare in modo che, per impostazione predefinita, i dispositivi siano predisposti per la flessibilità,
ad esempio dotati di impostazioni semplici per l’utente, la possibilità di intervenire facilmente
sul funzionamento automatico e sistemi di controllo interoperabili. In tal modo, veicoli elettrici
e pompe di calore potranno adeguarsi automaticamente alle tariffe e ai segnali di controllo,
senza compromettere il comfort. [Principio 10]

• Progettare dispositivi e sistemi di controllo in modo che gli utenti possano impostare chiari limiti
di comfort e di funzionamento (ad esempio obiettivi di ricarica entro l’orario di partenza o fasce
di comfort per il riscaldamento). Gli utenti dovrebbero inoltre poter intervenire facilmente sul
funzionamento automatico. [Principio 10]

• Adottare interfacce standardizzate che consentano ai dispositivi e ai sistemi di gestione
dell’energia di ricevere e applicare automaticamente tariffe dinamiche, prezzi spot e seg-
nali di controllo. Ciò consente ai carichi flessibili di rispondere in maniera affidabile su larga
scala. [Principio 10]

• Realizzare dispositivi in linea con le norme di flessibilità emergenti prima che diventino ob-
bligatorie, in modo che i prodotti siano già conformi quando i requisiti di interoperabilità e di
predisposizione per la connettività diventeranno vincolanti. [Principio 10]

• Ove fattibile, dotare le infrastrutture di ricarica dei veicoli elettrici e gli impianti con pompe di
calore di una funzione di supporto della tensione, già presente di serie negli inverter fotovoltaici.
Queste risorse contribuiscono quindi alla gestione della tensione nelle reti di distribuzione.
[Principio 7]

Consumatori e prosumatori

È proprio grazie a consumatori e prosumatori – tra cui proprietari di immobili, proprietari di impianti
fotovoltaici e utilizzatori di veicoli elettrici e pompe di calore – che la flessibilità trova, alla fine, la
sua realizzazione. Il loro compito primario è scegliere apparecchiature predisposte per la flessibilità
e consentire un funzionamento automatizzato che preservi il comfort, in modo che i loro impianti
possano contribuire al funzionamento della rete e ridurre i propri costi a lungo termine.

• In fase di costruzione, ristrutturazione o sostituzione delle apparecchiature, scegliere fin da
subito caricabatterie per veicoli elettrici, pompe di calore e impianti fotovoltaici predisposti per la
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connettività, interoperabili e adatti all’automazione. Ciò evita costosi interventi di adeguamento
in un secondo momento. [Principi 6 e 10]

• Sottoscrivere tariffe dinamiche e programmi di flessibilità automatizzata consentendo il controllo
automatico entro chiari limiti di comfort. La flessibilità può quindi essere attivata senza alcuno
sforzo quotidiano. [Principi 8 e 10]

• Sfruttare le opzioni disponibili per intervenire sul funzionamento automatico e per impostare
il livello di comfort. In tal modo, il funzionamento automatico rimarrà in linea con le esigenze
personali, garantendo al contempo flessibilità. [Principio 10]
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