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fi Ritengo che la soluzione di migproblema vada
ricercata nel disegno e nello schema globale. |
rapporto fra cause ed effetti, signora Rawlinson,
spesso € piu sottile e complesso di quanto ribi, a
una prima e sommaria visione del mondo fisico,
saremmo naturalmente portati a supporre.

Lasci che le faccia un esempio. Se lei va da un
agopunturista con il mal di denti, quello le infila
un ago nella coscia. Sa perché, signora
Rawlinson?

No, nemmeno io, signora Rawlinson, ma scoprirlo
e il nostro scopo. E stato un piacere parlare con

lei,signor a Rawl i nson. Arrivederci. o

ADIi rk Gently. Agenzia di

Douglas Adams
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1. Introduzione e obiettivi dellaricerca

Il presente studio prende in considerazione la tematica della progettazione delle cantine di aziende
vitivinicole mediepiccole, con pdicolare riferimento alle aziende agricole che trasformano

prevalentemente uve di propria produzione.

Come tutti i processi di trasformazione, anche la vinificazione e le successive fasi di conservazione
e di invecchiamento possono avere ripercussiolhiesabiente. Numerosi studi scientifici si sono
occupati degli impatti ambientali della produzione di uva e della sua trasformazione in vino, studi
che hanno permesso di quantificare gli impatti Gie#éro ciclo di vita defiuva (dal vigneto al
bicchiere)in termini - tra IGltro - di emissione di gas serra equivalenti, in relazione alla crescente
attenzione rivolta alla problematica del riscaldamento globale. Questi studi, per loro stessa natura,
forniscono dati importanti sudihquinamento diretto ed im@tto causato dalla produzione del vino.
Seppur non deputati ad indicarli direttamente, gli studi di impatto ambientaleasiniatmente

molto utili per indagare le cause che originano le ripercussioni ambientali dei processi produttivi e
per fornire un spporto per la valutazione dei possibili imednfrontandasoluzioni alternativen

fase progettuale

La valutazione degli impatti ambientali in termini di gas serra emessi sta orientando i legislatori
statali e sovrastatali verso una maggiore sosiéddileinergetica degli edifici, imponendo controlli,
verifiche e certificazioni sempre (pirestrittive finalizzate alla riduzione detonsumi energetici.
Questa tendenza normativa, che trova riscontri positivi adahgarte dei cittadini e delle figure
professionali coinvolte nel processo edilizio, mira a raggiungere una quasi autosufficienza
energetica per la climatizzazione per la maggior parte degli edifici realizzati dopo il 2020 (nZEB

near Zero Energy Building).

Oltre alla problematiche legate allanchtizzazione degli ambienti in caiprevista €attivita umana,

una cantina necesaidi due ulteriori apporti energetici legati al controllo delle temperature: la
climatizzazione durante Ghtero anno nei locali in cuié prevista la conservazione o
IGnvecchiamento del vino €dsportazione del calore prodotto dalla fermentazidh&ontempo,

dal punto di vista ddibperativiti aziendale, negli ultimi temp possibile osservarédffermarsi ed

il consolidamento di nuove funzionaithe la cantina devpoter essere in grado di ospitare,
funzionalita nate da un nuovo concetto di aperturad@elenda verso il cliente diretto ed il mercato
in genere, i quali recepiscono con favore at@iieitme la degustazione o la commercializzazione del
prodotto legatacdheventi culturali o ricreativi studiati appasiente attorno al tema del vied in
generalemostrano apprezzamento paraimmagine aziendale qualificat diversificata al did

delle funzioni meramente produttive. Queste nuove funzidma sostiliscono bensaffiancano
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e rafforzano quelle storicamente presenti@dificio collegate esclusivamente alla produzione,
conservazione e vendita del prodotto. La cantina diventa quindi luogo di riferimento ed
introduzione al mondo del vino assumendo uoava valenza ricreativa e turistica, pertanto la
progettazione dekdificio, seppur finalizzata alla produzione, subisce una forte influenza da
strategie di marketing délizienda. Tra le strategie pcomuni, vi &€ anche quella di ricreare
architetture @ ambienti che possano essere collegati al territoriganaliiente culturale e naturale

di riferimento, alla produzione biologica eupgn generale, ad una produzione ecosostenibile. In
questo contesto si inserisce un interesse verso materiali naveral, |'efficienza energetica, la
riduzione dei consumi, energetici ed idrici,@slo di fonti di energia rinnovabili. Questi aspetti
possono caratterizzare fortementavolucro deltedificio e i suoi impianti e non per ultima

IGestetica defedificio, la qualee spesso parte integrante defimagine aziendale.

Inoltre, analizzando la letteratura scientifica di settérppssibile constatare come, se da un lato
una significativa massa critica di ricercasirientata verso lo studio delle cantine iattiali e degli

aspetti inerenti afinnovazione dedl relativa parte impiantisticapeno frequenti siano gli studi che

si occupano della progettazione edilizia per le piccole e medie aziende vitivinicole. Pertanto si
registra la carenza di specifiche icazioni e linee guida progettuali finalizzate ad ottimizzare in
modo integrato la progettazione del sistema edHitipianti, al fine di ottimizzare@fficienza e
IGefficacia del processo produttivo, considerantia le altre peculiarétdi tale conte® applicativo

- la tipica compresenza di edifici storici e di fabbricati pcenti 6ia specificatamente costruiti sia
riadattati da precedenti funziorg) la carenza di protocolli standardizzati in relazione alla scala

produttiva.

Alla luce di questielementi, si comprende come la progettazione edilizia delle cantine aziendali
debba tenere in considerazione molteplici variabili progettuali collegate ad aspetti funzionali,
impiantistici, ed energetici, senza trascurare quelli architettonici e di nmgkeRisulta facile
intuire come ognuno di questi aspetti influenzi necessariaménrggahismo edilizio implicando
conseguenze pio meno tangibili sugli altri ambiti progettuali. Le ricerche prodotte in questi ultimi
anni offrono contributi validi e numesi ma raramente indagano la reciproca interazione delle

singole variabili progettuali.

Per questa ragione siravvisata @esigenza di analizzare le principali variabili progettuali e di
valutarne le implicazioni reciproche sin dalla fase progettuaknedi organizzare e gestirétér
progettuale in modo organico, fornendo al contempo alle diverse professiauativolte nella
progettazione edilizia delle cantinendicazioni utili ad una reciproca interazione e iterativa

revisione nella definiziomdegli aspetti di approfondimento di specifica competenza disciplinare.



Pertanto dobiettivo della ricerca consistite nel concepire, sviluppare e testare uno strumento
informatizzato di valutazione a supporto della progettazione, finalizzato ad unegzdtirane del
processo progettuale in grado di coniugare, in maniera integrata, gli obiettivi della glehlit
prodotto, della efficienza produttiva e della sostenééditonomica ed ambientale.

Obiettivo specifico dello studie |Gmplementazione di talstrumento attraverso

- la definiziore di indicatori di valutazione delle prestazioni relataiGandamento delle
temperature ambientali per i locali non climatizzati destinati alla conservazione del vino nel

lungo periodo basati su considerazioni inérgtenessere termico del prodotto;

- la definiziore di indicatori di valutazione delle prestazioni relatalia energia termica
necessaria alla climatizzane per i locali climatizzate alle termoregolazione dei vasi

vinari durante il processo di vifgazione

- lo sviluppo di un modello di calcolo integrato in grado di gestire opportunamente le suddette
interazioni, in funzione delle ripercussioni che ciascuna variabile oggetto di indagine ha sui

valori degli indicatori adottatie dunque di guidare ungrogettazione finalizzata

all ottimizzazione delle prestazioni energetiche ddificio.

La tesi & cosi suddivisael Capitolo2viene r i portato | o stato dell 6a
della letteratura scientifica (Regrafo2.1) , |l a descrizione del ladevol
nell 6ambito del | e22ced mfine werzgono riportat{ aRcaeiseangi iacantine

che presentanaspetti innovativihel panorama italiano ed internazionale (Paragzadp

| materiali e i metodi utilizzati nella ricerca sono esplicitati nel Capolo questo capito vengono
innanzitutto descritti il caso wilio utilizzato a riferimento (Paragraf®.2) e il suo contesto
(Paragrafo3.1). La trattazione inerente i software utilizzati per le simulazioni energetiche sono
riportati nel Paragraf@.3. Il Paragrafo3.4 & dedicato ad uno degli aspetti fondamentali di questa
ricerca il programmadi calcolointegratodi supporto alla progettazionevvero lo strumento che
consente | a gaiene deo dat utilzzatil ird quést bricerca fornendo i risultati
termini di indicator.i e.nl @araggmfo3.5aescrive il drocessoaio mf o
metaprogettazionetilizzato in questo lavoro. & Paragrad 3.6 € esplicitata laDefinizione dei

criteri per la valutazione energetidae | | 6 edi f i ci o .e Nuftand pdaedel dapitaoo st r u

(3.7) sono riportate le ndalita di modellazione energetidae | | 6 edi fi.ci o caso st

| risultati ottenuti sono discussi nel Capitalo Esso e strutturato seguendo le schede di ouput

presenti nello strumento di progettazione: il Paragfafadescrive il rilascio di anidride carbonica
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dovuta alla fase di fermentazione, il Paragrdf@ esamina i risultati inerenti i locali non
climatizzati ed infine il Paragrafd.3r i guar da i | di mensi onamento d
l ocali climatizzati e I carichi termici prove

richiesti durante le fasi di conferimento e fermentazione.

Le Concl usi oni Ismnorcapitolo,iil Capitotod GleAllegati A le B, uiportati in
fondo alla tesi, ri portano rispettivamente |

schemi grafici delle soluzioni proposte per il caso studio.



2.Stato dell dart e

2.1.Letteratura scientifica

2.1.1. Impatto ambientale nella produzione del vino
La trasformazione del | éomplesso che siwompane di numarose pr
operazioni le quali partoro dalla coltivazione dei vigneti e arrivandn molti casj
all 6i mbottigliamento, passando perilconfenmmentog se a
la pigiatura, la fermentazione, la pressatur@ st occaggi o e | 6i mbotti gl |

Come tutti proessi di trasformazione, in particolare quelli di origine antropica, la produzione di
vino ha unsuoimpatto ambientale che puo essere quantificato secondo numerosi indatatori

dei quali sono di particolare importanza in quanto collegati al riscaiatanglobale.

Tra gl i i ndicator.i pi % utilizzat:.i per quantif
individuo, undédorganizzazione unh pmnauaotditsoo o u:
aumento e una delle principali cause @l f f e t(IP@C 1990)il coacetto di Carbon Footprint

(Wright, Kemp, and Williams 2011%i pone come indicatore di riferimento per il risctdo
riscaldamentoin quanto calcola, oltre il gas effettivamente emesso, anche la quantita,di CO
indirettamente mdotta da altri processi conneasprocesso indagatea cui il consumo energetico,

i trasporti ecc. Essa viene calcolata sull o6ir
COe (massa di anidride car boonteminentedelle emissibneent e )
ribadita dallo stesso Protocollo di Kyoto il quale basa la riduzione del rischio di riscaldamento
globale del pianeta sulla riduzione delle emissioni di elementi di inquinamento volatili (oltre

all 6ani dri de Ilwi&cingue gasseaa).vi sono a

Vari metodi per il calcolo della Carbon Footprint soratistodificati e standardizzatiuno dei piu
utilizzati — il LCA (Life Cycle Assessment).
alla tonba (from cradle tg r a (I8Q 2D06)esso € una metodol@gche valuta le interazioobn

| 6 a mbdi wn prodstto o servizio, includendo tutte le fasi dallagmeduzione alla dismissione

finale, restituendo come risultato finale, tra altri possibili, il calcolo della massa g fférito

all 6Uni té, Fumzewdeahdo questoulti ma comentd a qu
(per il vino solitamente si usa 1 litro di prodotto o in alternativa 750ml, corrispondenti alla quantita
contenuta nell@lassicabottiglia). Un'altra fase importante della ACiguarda la definizione delle
condizioni al contorno, ovvero la definizione della pafét ciclo di vita da indagarenel caso di
prodott.i di trasformazione come il vino si 0

vigneto alla dismissionelel | a bottiglia secondo il concett



vigneto all 6i mbottigliamento Afrom cradle tc
conseguenze dirette e indirette i n t erdounoi am

strumento che possa valutare miglioramenti e mitigazioni degli effetti negativi di un prodotto.

Di ver si studi su scala gl obal gnella prodsziorme @i viooc ¢ u p ¢
Cal col ando | 6anidri de e é&asibebaviniicaziorefloiatetsag20Dur ant

hanno di mostrato che in Canada | a produzione
cradle to gateo), escl udendo jeaer bgailbotiiglia.tSaimi o n e
aggiunta si considerano anche il trasporto del prod@otto vendi t or e, | acqui st

di smi ssione del prodot t o.e faidoppia m 3.22r(3 d/hag kgtpeyr gr
bottiglia. Interessante notare che il viaggio del consumatore al negozio di vendita al dettaglio
costituisce il 37227% del totalePizzigallo et al(2008)hanno confrontato due cantine Toscane, una
industriale e una biologica dal vignetoh 6 i mbot t i gl i ament o, mostrand
di CO,e per ogni t di vino (0.74 kg per bottiglia), mentre la seconda, particolarmente attenta al
risparmioenergeticpemette 549 kg di C& (0.41 kg per bottiglia) a parita di quantita di proaolott

Deci samente wutile per aver e Ruganaet al.(2G13)ib quale, d 6 i n
confrontando 35 diverstisudi , val uta cleeenkdédi ssieowmecdicl 8Oc
22+;1 . 3 kg per bottiglia di cui circa il 54 %

dato di notevole importanza ai fini di questo studio risiede nella sod@egaivalenza di impatto

ambientale tra produzione e conservazione del prodotto, circa 0.25&gelbottiglia.

Nessuno di questi studi tiene direttamente in considerazione japf@@otta ed assorbita dal
vigneto e dalla fermentazione alcolica ad etwm®z di Notarnicola & Tassielli(2003) i quali,
affrontando il tema della LCA in diverse cantine del Sud Italia, affermano la sostanziale
equivalenza tra la C{assorbita dal vigneto e quella emessa durante la fermentazione (escludendola
quindi dad loro studio di impatto ambientale del vino). Per una comgiome complessiva del
fenomeno, S sono considerat. anche ricerche
nei campi d e sutaiinnparticolareanki lvignatglcumi aeutoki §Ventura et al. 2007;

Facini et al. 2007¢alcolar che, in un vigneto situato in Italia centrale, il bilancio fra,@®essa
durante la respirazione ed assorbita durante la fotosintesi, in un anno, € negativo e corrigibnde a
tonnellate per ettaro. Volendo analizzare la,@essa durante la fermentae alcolca con la

formula di Gay Lussac
00 0 6000 ¢c6 0 ¢ OFE in condizioni standard

Equazionel Formula di Gay-Lussac per la fermentazione alcolica
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risulta che per ogni litro di ving la CQO, prodotta dal processo di trasfoazione dello zucchero in
alcool e di circa 100g per litro (come meglio spiegato nel Paragrdf§. Confrontando i due dati

e considerando una resa media del vigneto di 12 t/ha e di 800 litri di vino per tonnellata, la CO
complessiva emessa dalla fermentazione é di poco inferiore a 1.0 t/ha.

Mantenendo le stesse ipotesi di resa potremmo confrontare i risultati dello stiligati et al.

(2013) con i dati elaborati deentura et al(2007)ottenendo che la C® emessa dal ciclo di vita

del vino, calcolata sul vigneto € mediamente di circa 28 £d&quale risulta egre dello stesso

ordine di grandezza della GGassorbita. Se a questi dati escludiamo quelli non imputabili
all 6azienda (dall 6i mbottigliamento alla di smi
vigneto emette mediamente 14t, quantita decksden inferiore a quella assorbita. Doveroso
ricordare che il confronto appena descritto potrebbe variare sensibilmente al variare di rese e grado
zuccherino dell 6uva, per i qgual i sono state f

le posgbili combinazioni.
Lo studio di questi dati & stato utile per comprendere:

- l 6al t a eterogeneit” del probl ema del | 01 mj
fortemente influenzato da sito (es: situazione climatica), scelte aziendali (es: verditasiuso o
imbottigliato, conservazione o meno del prodotto), qualita del vino (es: resa del vigneto, qualitda) e

numerosi altri fattori;

- |l a guota parte dell 6intero | m@anessompatabbdei e nt
alla sola azienda, inttail 50% é riconducibile alle restanti operazioni successive alla produzione, in

particolare al trasporto;

- la quota parte di emissioni imputabili a vinificazione e conservazione del prodotto, le quali

sono sostanzialmente identiche;

- | 61 mp at talein rminiidiecCetquasi nullo della produzione del vino, considerando
| 6intero Il gocndi danc€i®e | a quantit”™ assorbi
vitivinicola risulta emettere una quantita di g&Qlecisamente inferiore a quetlbe assorbe tramite

il proprio vigneto.

Questodultimo risultato non deve per, giustif
legato alla produzione del vind.a capacita di assorbimento di €@el vigneto, anche se
potenzialmentesuperiore alla O, emessa dalla trasformazione del prodotto, non pud essere
considerata wunicamente a servizio dell dazienc

compensativa per quei processi sui quali non e possibile apportare riduzioni di emissioni di gas
11



sara nel breve periodo. In tale senso si € mossa la normativa californiana con il CarbamdCap
Trade PrograniState of California 2006) quale stabilisce un tetto (cap) di @Omassimo per ogni
azienda. Qualora il tetto non venga raggiunto o al contrario sia supkrdegge permette la
monetizzazione degli eccessi e dei difetti attraverso la compra vendita (trade) di quotetdi CO

aziende, cercando cosi di favorire economicamente le aziende virtuose.

212.L6i mpatto ambientale dell e cantine
L6i mpatt o a mdniine intesa tome amediohiali gbdipende in piccola parte dalla
fermentazione alcolica e grande parte dal consumo energetico causato dalle lavorazioni e dal
controllo climatico nei locali destinati a conservazione. Esso € stato oggetto di alcutrastudisi
ricorda il progetto Best WineryLawrence Berkeley National Laboratory 200&eato per la
valutazione dell 6efficienza enenitiggesdccess@amente i di
ri preso, modi ficato ed adattato alle situazi
progetto europeo Amethy@European Commission 2004)Yn ricerca simile per scopo ai progetti
succitdi, & stata condotta in Australia nel 2003 dbmome Wineries of the Future Energy
Efficiency Best Practice Program(Commonwealth of Australia 2003poffermandoci sul caso
italiano, | 6 o Bmethyst erawquellodiiesviluppare airg sttumento capace di valutare
i l i vell o di efficienza di una cantina nell o
strumento consisteva in un foglio elettronico da compilare con i dati di progugiconsumi della
cantina; completata | a fase in input il progr

della cantina indicandone i consumi e confrontando il rapporto tra consumi e produzione della

cantina oggetto di valutazione, con duel d i undéi potetica cantina a
possibilit”™ agl: operator.i di studiare quale
termica, del | 6acqua e i potenzial i imdirguesto i di

studio, € quello di non indagare le cause di eventuali sprechi di risorsdi hiraitarsi a
guantificarli. Nonostante il progetto sembra nowera avuto il successo speratb ¢ ul t i mo
aggiornamento risale al 2009 cosi come quello del programnigiaario statunitense fermo al 2007
(Lawrence Berkeley National Laboratory 2008sta un interessane r i f er i ment o pe
Risulta molto utileinoltre un database detonsumi creato sulla realta italiana reperibile nella

documentazione del programma.

2.1.3. La progettazione architettonica e funzionale delle cantine
Unodanal i s i-camginalhd sotmloheatio come g spazi legati alla vitivinicultura, intesi come
vigneti e centri aziendali, mostrino valenze estetiche, identitarie, ambientali fortemente percepite
dai cittadini(Casamonti and Pavan 20048 stesse valenze (gia definitelagConvezione Europea

del Paesaggio) che hanno reso il paesaggio legato alla vitivinicultura, icona della cultura e del

12



territorio italiano nell éi mmaginario coll ettt
centro aziendale il quale spesso, olfreonsolidata vendita del prodotto, affianca nuove funzioni

e quindi nNuowvi spazi d e di-d¢rale qualidad degusiazigne, teveentii t
culturali e ricreativi appositamente creati attorno il tema del {irassinari, Benni, et al. 2010)
Questa evoluzione da un | ato ha portato un nu
coinvolgerdo, in alcui casi, ancharchitettidi fama mondialdes: Herzog and De Meuron per la
Dominus Winery, Alberto Cecchetto per la Rotari, Santiago Calatrava per la Bodega Ysios e altri),
dall 6altro | ato rendono | 6edi fi ci,onpartecolareipera un
le piccole aziende nelle quali, in spazi limitati, devono essere previste la presenza e la coesistenza

delle nuove funzioni legate al prodotto.

La ricerca di indicazioni progettuali nella recente produzione scientifica, propone ptenaate

lavori su cantine industria{Ayuga 1999) innovazioni tecnologiche legate alle attrezzature ed agli
impianti (Jacquet and Capdeville 200Non altrettanteestesa risulta la letteratura concernente la
progettazione edilizia e funzionale di canti
limitata produzione, interessanti risultano il lavord-dilla et al.(2008)riguardante la sicurezza nei

luoghi di lavoro eFichera et al(1995)inerente la sostenibilita edilizia e paesaggistica relazionata
all 6inseri mento paesaggistico e alloduso di S
quindi al risparmio energetico, ha spinto diversi studidss@cuparsi della valutazione degli effetti

dei l ocal i interrati nell a conservazione del
di conservaziondMartin Ocafia and Cafias Guerrero 2005; Martin Ocafia and Cafas Guerrero
2006) Questi studi, basandosi su monitoraggi di situazioni esistenti, forniscono valide indicazioni
perlaprgettazi one di l ocal i destinat.i all a cons

locali interrati storicamente utilizzati per la conservazione degli alimenti.

2.1.4. La progettazione energetica delle cantine

Le scelte architettoniche e funzionali, tra onir i ent ament o del | 6edi fic
nell 6involucro edilizio, di sposi zione pl ani
nell 6andamento termico dei l ocal i con conseg.!
climatizzazionesi n e | benessere termoigrometrico (per
Nel |l 6ambito del processo di produzione del |

risultano fondamentali ai fini della qualita del prodotto e pertanto sono state oggetto di numerosi
studi finalizzati all'individuazione delle condizioni termoigrometriche idedlroost (1953)
suggerisce differenti intervalli di temperatura, uno per i vini bianchi {922°C) e un uno per i

vini rossi (12°Ci 15°C). Hidalgo Togoreg2003) propone lo stesso intervallo per i vini rossi.

DiversamenteBondiac (1953) raccomanda una temperatura costante tra i 10°C e i 12°C, mentre
13



Marescalch(1965)raccomanda temperature tra i 15°C e i 20°C per il primo anno di conservazione
etrai4°C ei12°C per gli anni sucaesd.a SEPSA(1952)indica lI'importanza di una temperatura
costante tra gli 8°C e i 14°C, consigliando che la temperatura non sia mai superiore ai 25°C e mai
inferiore a 4°CVogt (1971)indica che l'oscillazione annuale di temperataon sia mai superiore a
5-6°C all'interno di un intervallo di temperatura di 8°12°C per i vini bianchi e circa 12°C per i

rossi e mai superiore di 15°Christaki & Tzia(2002)indicano che la conservazione al di sotto dei
12°C sia una misura preventiva contro i rischi di questa fRdmereauGayon et al.(2002)
confermano l'aumento dei rischi per temperature al di sopi208€ e l'assenza di problemi dovuti

alle basse temperature. Altri aut@®uiz Hernandez 1999; Zamora 200@n si riferiscono a soglie
numeriche di temperatura, ma piuttosto mettono in evidenza il rischio dovuto alle eccessive

oscillazioni delle temperature esterne e soptattite elevate temperature estive.

Nel contempo molti di questi autori propongono modi di progettare cantine al fine di raggiungere
condizioni ambientali adeguate per i vini (orientamento appropriato, protezione solare, ventilazione
controllata), evidenaindo i vantaggi di una costruzione interrata per garantire la stabilitd termica
(Marescalchi 1965; Theron and Niehaus 1934; Zamora 2088)ando oscillazioni termiche

eccessivéVogt 1971; Zamora 2003)er contenere contrazioni e dilatazioni del liquido.

L'umidita relativa dovrebbe essere elevata e costante per ridurre le perdite del vino a causa
dell'evaporazione nel caso di conservazione in botti di legno o barriques, ma allo stesso tempo non
deve causare condensazione dell'acfidba.Rosa 1988jssa un minimo valore dell'80% per evitare

che il vino contenuto nella bottiventi rancido(Troost 1953)propone un intervallo compredra

86% e 98%(Hidalgo Togores 2003uggerisce un valertra 70% e 80% per ridurre le perdite del

vino ed evitare la condensazior{®uiz De Adana, Lopez, and Sala0%) hanno analizzato le
perdite di vino in relazione alla temperatursg
dell a cantina e hanno riportato che | e perdit
del volume del vino comsvato. Dall'ampia letteratura in materia si evince quindi che nella
generalit?’ dei casi l Gumi di t "~ relativa dei I
inferiore al 70% e la temperatura compresa trai 9 e i 20 °C, con una escursione nihassimaia

6°C, per permettere una adeguata evoluzione del vino, contenendo entro limiti accettabili le perdite

di peso dovute a evaporazione e a perdite fisiche dalle botti.

Tra i locali che necessitano di un clima specifico vi sono sicuramente i locdinate alla
conservazione. In epoche passate, una delle soluzioni per la conservazione dei prodotti alimentari,
in particolare del vino, consisteva nella collocazione degli alimenti in locali intehtaerti 1565;

di Giorgio Martini 1967) i quali grazie alle note caratteristiche termiche del terreno, favorivano il

mantenimento delle condizioni teragrometriche idonee alla conservaze. Dalla seconda meta
14



del secol o scorso, dat o | 6alto costo di rec
del | 6energi a elettrica, S i ~ -igrgnreteco enedegsario d e |
all i nvecchi ament o dnmlizzaziona) ioquali gagphtiscono tarpperaturg ad  d i
umidita prestabilite con un alto grado di controllo e precisione a fronte di un consumo energetico in
stretta dipendenza con le condizioni ambientali al contorno (tra le quali sito, orientamento

d e | licdoecdndiZioni meteorologiche, soluzioni architettoniche ed impiantistiche adottate ecc.).

Attualmente, come spiegato in precedenza, il fabbisogno energetico legato alla conservazione del
prodotto incide per circa il 50% del totale di una cantina pgrdauzione di vino fermo; se si
considerano invece prodotti finali quali lo spumamietodo classico | o champagne, d
produzione e affinata in bottiglia per periodi lunghi fino a 5 anni, i consumi destinati alla
climati zzazi oenea nmaggiora.dndiaativid a quesboaposito, sono i dati forniti

dalla cantina Rotarfazienda leaderefla produzione di vino spumante roeb classicpsituata in

Trentino nella qualei | consumo energetico durante i 10
vendemmia & mediamente il 57% del totalenuoed € imputabile per la quasi totalita alla
climatizzazione dei | ocal i interrat. destina
registra invece durante i mesi di settembre ed ottobre, talermonsisicuramente imputabile alle
operazioni per |l a vinificazione ma anche in |
stima che i consumi per la climatizzazione del locale per la seconda fermentazione in bottiglia, si

assestino tra il 60%del totale.

Negl i ul t i mi anni | 6aument o progressivo dei c
al risparmio energeticdEuropean Commission 2013 la crescente sensibilita ambientale

del | opi ni onm spmgebdb lairiceeca ed sl tmaroato alla valutazione dei prodotti
del | 6 edi |lal punta di wistaceimnezgetidPresidenza del Consiglio dei Ministri 2013)
preferendo soluzioni caratterizzate da bassi consumi, con un conseguente nuovo interessamento pel
| 6i nterramento degli edifici destigabrnal Hédog
possibile reperire diversi software di comprovata validita che effettuano simulazioni termiche degli
edifici utilizzando modelli informatizzati previsionali di trasferimento di calore in regime dinamico
(U.S. Department of Energy 2013; Autodesk 2018)a buona progettazione degli edifici, in grado

di vagliare dal punto di vista termictiverse soluzioni architettoniche, materiche ed impiantistiche,
pu, portare alla riduzione dell apporto ener (

riduzione di costi di gestione.
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2.2.Normativa energetica

2.2.1. Comunita Europea
Il primo passo compiutdalla Comunita Europea per promuovere norme comunitarie finalizzate al
risparmio energetico, ha riguardato la certificazione dei materiali da costruzione e delle caldaie.
Nello specifico la Direttiva 89/106/CEE (21/12/1988) ha istituito norme comungaerie prodotti
da costruzione con il fine di armonizzare quelle esistenti nei singoli stati membri, mentre la
Direttiva 92/42/CEE (21/05/1992) ha introdotto la certificazione delle caldaie per la produzione di

acqua calda alimentate da combustibili liquudjassosi.

Le direttive suc c eirdgreduziome dihcaterimperalutareg ujaindidridurre il | 6
fabbisogno energetico residenziale e terziario legato alla climatizzazione e hanno fornito dei limiti
per ridurre le emissioni di anidride cartica. La Direttiva92/75/CEE (22/09/1992) obbliga i

produttori di apparecchi domestici alimentati ad energia elettrica, a fornire informazioni ai
consumatori inerenti i consumi degli apparecchi. La Direttiva 93/76/CEE (13/09/1993) ha come
scopo quella dedl riduzione delle emissionidiG@ g e nd o s u lene@eatidafdegic adiéich z a

s ul rendi mento dell e caldaie e sull 6i sol ament

Successivamente la Direttiva 2002/91/CE (16/12/2002) ha introdotto il concetto di cedtifecaz
energetica basata sul rendimento energetico integrato negli edifici, ovvero la prestazione termica
della costruzione € valutata in base a parametri che dipendono da fattori diversi (isolamento
termico, rendimento degli impianti, produzione propricedergia) e che possono essere espressi
tramite un valore che tiene conto di tujtiestiparametri. La Direttiva ha inoltre introdotto dei
requisiti minimi da rispettare per le nuove costruzioni e quelle da ristrutturare. Questa Direttiva si
inserisce neprovvedimenti nati dopo il Protocollo di Kyoto (approvaiel 1997). Il protocollo si
basasulla riduzione di emissioni legate al riscaldamento globale. Dalla documentazione della
Direttiva stessasi evince che la riduzione del fabbisogno energetico getimatizzazione degli

edifici cosi come auspicata, corrisponderebbe al soddisfacimento del 20% dei parametri previsti dal
Protocoll o di Kyot o. Léintroduzione di certif
fabbisogno energetico, spingd @ ut i | i zzo di i mpi ant i ali ment a
energetiche rinnovabili riducendo la necessita di combustibili fossili riducendo quindi le emissioni

inquinanti.

2.2.2. Italia
La legge 373/76 € stata larima ad occuparsidella materia del consumenergetico per la
climatizzazione in Italia. Essa fissava dei limiti per la potenza degli impianti di riscaldamento,

attraverso un coefficiente legato al volume da riscaldare, imponeva inoltre valutazioni inerenti
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| 6i sol ament o t er nggecpero moe gal mai esplicitafo icamie poterl edfettdare la
verifica della potenza e non dava indicazioni

due fra le cause per cui la legge non e risultata efficaeehe se rimaneomunque il primo

intervento verso il risparmio energetico in Italia.

Quindici anni dopo, viene approvata la Legge 10/91 (09/01/1991), legge innovativa sul risparmio
energetico, infatti fissava limiti massimi al fabbisogno di energia per le nuove costruzioni e limiti

minimi al rendimento degli impianti. La legge rimandava alle norme UNI gli aspetti inerenti le

modal i t” di calcolo e verifica. Léinnovazion
| 6adozi one del fabbi sogno ener get i cl@ potezane p
del | 6i mpi ant o, |l a quale pu, non rappresentar

seguito le norme UNI previste dalla legge stessa (UNI 10344, 10345, 10346, 10347, 10349, 10351 e
10355) le quali fornivano indicazioni sui metoderpcalcolare il fabbisogno annuo di energia
del |l 6edi ficio sulla base di guattro rendi me

produzione, distribuzione, regolazione ed emissione.

Il 2005 ha visto il recepimento della Direttiva Europea 200@B1framite il D.Lgs 192/05. Con
esso lo Stato ltaliano precisa gli obiettivi in materia del contenimento dei consumi energetici
delegando a successivi decreti attuativi, la determinazione dei requisiti minimi e dei metodi di
calcolo. Non molto dissimile dla normativa in vigore, il Decreto pud essere visto come un

aggiornamento e un miglioramento dello strumento legislativo precedente. Nello specifico viene

definito il concetto di Aefficienza energeti
consumata ad un uso standard dell 6edificioo. I
dell a metodol ogia per il calcolo delle presta

prestazione energetica, criteri generali per la eemisfone energetica (limitata alle sole nuove
costruzioni e agli interventi di ristrutturazione), ispezioni periodiche obbligatorie degli impianti,
criteri atti a garantire | a qualificazione e

e alla certificazione energetica.

Un aspetto innovativo del decreto  senza dub
ha wuna validit"@ l'i mi tata al |l 6iena relatigi lszument e di
attuativi, il tutto redtto sul recepimento della Direttiva Europea. Il legislatore ha voluto lasciare la
competenza in ambito energetico alle regioni evidenziando che una normativa specifica regionale
terrebbe conto delle risorse energetiche, dei consumi, del clima propri ndi ReEgione,

ottimizzando quindi le leggi alla propria situazione.
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Va evidenziato che il Decreto 192/05 non si applica agli edifici esistenti se non per interventi di
ri strutturazione per entit”™ superiorliadoselal 00 0n
ri strutt ur aziattapercentzle peglianyvestimend ediliai, ba portato alla necessita di
integrazioni e modifiche con un il Decreto 311/06. Tale decreto introduce:

- una graduale riduzione dolelral dapedfiicaize o

- | 6estensione (futura) del | 6obbligo dell a ¢

quelli esistenti;

- fino all demanazione delle Linee Guida nazi

guale possitte sostituire il certificato energetico sostituito con un attestato di qualificazione

energetica redatto dal progettista dell 6edi fi
abbi a provveduto all 6introduzai omiecodireumn!l moid
gualificazione energeticao AQE, nel gual e dev
l a classe energetica dell éedificio in relazi

migliorativi con i relativipassaggi di classe, tutto firmato da un tecnico abilitato;

- viene introdotto | 6indice di prestazione e

energia primaria viene riferito all édunusi).”™ di

Il Decreto Ministeriale del 26 Giugno 2009 specifica le Linee Guida Nazionali, diventando di fatto
la piena attuazione della Direttiva 2002/91/CE. Il DM € composto da 8 articoli e due allegati, le
|l i nee guida <costitui scrometecnichd & riferiemgntotsano cdntenutee n t

nell 6Al 1l egat o B.

Tabella 1 Classi di prestazione energetica: edifici di classe E.1 esclusi collegi, conventi, case di pena e caserme (it

A+ EPot<25
A EPo<40
B 40<ERx<60
C 60<ERx<90
D 90<ERx<130
E 130<ERx<170
F 170<ERx<210
G EPo>210
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Tabella 2 Classi di prestazione energetica: altri edifici (kwh/nianno)

A EPot<8

B 8<ERx<16

C 16<ER<30

D 30<ERy<44

E 44<ERy<60

F 60<ER,<80

G EP>80
| punti principali riguardano:
- | Aitestato diCertificazioneEner get i c a. I n esso deve essere
del |l 6edi fici o, l e cl assi prestazional.i rifer.|

indicazioni economicamente sostenibili per interventi di riqualificazione energetica;

-validit?” del |l 6Attestato di Certificazione Er
validita 10 anni, purché in questo periodo vengano rispettate tutte teipias relative ai controlli

e alle manutenzioni degl i i mpi ant i . Qual or a
perdeval dit ™ | 6anno successivo in cui si  veri f

controlli o manutenzian

- Aggiornamentod el | 6 attestato di certificazione ene
intervento di ristrutturazione, edilizio e impiantistico, che modifica la prestazione energetica

del |l 6edi fici o.

-la prestazione energeitbca compplessai awa tdalvled e

energetica globale (EPgl o EPtot), dato dalla somma dei seguenti termini:

00 "QA0D Q00 G OO QO Qo o

con:

EPi I 6indice di prestazione energetica per
EPacs | 6i ndice di prestazione energetica per |
EPe | 6indice di prestazione energetica per
EPill — 1 d86indice di prestazione energetica pe

Le classi energetiche dferimento sono dipendenti dai Gradi Giorno della localita e del rapporto di

forma S/V dell éedi ficio. C opportuno precisar
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tra | a superficie disperdente deuahtéd egdardaileci o

modalita di calcolo la normativa offre due diverse soluzioni:

- il Metodo di calcolo da progetto, che fornisce la valutazione della prestazione energetica per
gli edifici di nuova costruzione e per quelli completamente ristrutturadirtarep dai dati teorici del
progetto energetico dell 6edificio e dei siste

- Il Metodo di calcolo da rilievo, che fornisce la valutazione della prestazione energetica a
partire dai dati ottenuti da indaginisvolies | 6 edi fi ci o oggetto di cert

2.2.3. Emilia Romagna

La prima legge che e importante ricordare in questo studio € la Legge Regionale n. 26 del
23/ 12/ 2004, l a quale si prefigge di Apromuov
regionale garaenhdo che vi sia una corrispondenza tra energia prodotta, il suo uso razionale e la
capacit”™ di carico del territorio e dell '™ ambi
alla grande distribuzione delle risorse energetiche che al citthsgamdo le competenze degli Enti

e dei gestori coinvol ti nel processo di di st
razionale delle risorse energetiche, val ori z

favorire lo sviluppo di foh energetiche rinnovabile.

Per quanto riguarda il probl ema energetico a
n.156 del 04/03/2008 definisce delle metodologie per la valutazione delle prestazione energetica
degli edifici e degli impiantenergetici, la creazione di un sistema di accreditamento degli operatori
preposti alla certificazione energetica degli edifici con relativo elenco e le modalita di rilascio degli
attestati di certificazione. Rispetto alla vigente normativa nazionalegge Regionale incrementa

[ requi siti prestazional.i mi ni mi degl i edi fic
pareti, dei valori l'i mite di EP, e | 6aumento

di energia rinnovabile.

La precedente delibera viene aggiornata dal DGR 1362/2010 secondo quanto previsto dal DPR
59/ 2009 (requisiti mi ni mi nazionali). Nell o s
acqua calda sanitaria ( EPBEPe,isV (raffrescamhent@) disens del | I
DPR 59/2009 ed aggiorna il requisito finalizzato alla prevenzione del surriscaldamento definendo
prescrizioni sulla trasmittanza termica periodica. Inoltre rivede le definizioni dei sistemi BACS
(Domotica) ed introdug i criteri per adottare le biom&sd.a Regione Emili&komagna, punon
ammettendo deroghe inerenti la diffusione di Fonti Energetiche Rinnovabili (FER), prevede sistemi
compensativi alternativi per coprire la quota parte obbligatoria di energia prodoE&R per la
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produzione di acqua calda sanitaria, permettendo il ricorso a sistemi piu efficienti, quali

teleriscaldamento e impianti di micomgenerazione.

! DGR n. 1366/ 2011 introduce unoéi mportante pr

2. Vista | o0i mportanza | a si ri porta in toto:
Per tutte | e categorie di edi fici, cos3 come
del DPR 26 agosto 1993, n. 412,  fatto obbli
rmnovabil i a copertura di quota parte dei cons.|

a) Nuova installazione di impianti termici o di ristrutturazione degli impianti termici in edifici
esistenti: | 6i mpi ant o t er mdamtario dwk essete plogagaioan t o
realizzato in modo da garantire la copertura, tramite il ricorso ad energia prodotta da impianti

alimentat.i da fonti rinnovabil i, del 50% dei

b) Nuova costruzione o edifici sottoposti strutturazioni rilevanti: I'impianto termico e/o
I'impianto tecnologico idricesanitario deve essere progettato e realizzato in modo da garantire il
contemporaneo rispetto della copertura, tramite il ricorso ad energia prodotta da impianti

alimentati da énti rinnovabili,

1) del 50% dei consumi previsti per I'acqua calda sanitaria e delle seguenti percentuali dei

consumi di energia termica;

2) a. del 35% della somma dei consumi complessivamente previsti per I'acqua calda sanitaria,
il riscaldamento e iraffrescamento per richieste di titolo edilizio presentate dal 31 maggio 2012 e
fino al 31 dicembre 2014;

2) b. del 50% della somma dei consumi complessivamente previsti per I'acqua calda sanitaria,
il riscaldamento e il raffrescamento per richieste dlbttedilizio presentate dal 1° gennaio 2015.

| limiti sono ridotti del 50% per gli edifici situati nei centri storici.
| limiti sono incrementati del 10% per gli edifici pubblici.

Gli obblighi non possono essere assolti tramite impianti da fonti rinndvabg producano
esclusivamente energia elettrica utilizzata per la produzione diretta di energia termica (effetto

Joule) per la produzione di ACS, il riscaldamento e il raffrescamento.

Gli obblighi sono assolti anche:
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- se viene installata una unita di mie o piccola cogenerazione ad alto rendimento in grado
di produrre energia termica a copertura di qu

sanitaria, il riscaldamento e il raffrescamento;
- nel caso di collegamento alle reti di teleriscatdento;

- mediante la partecipazione in quote equivalenti in potenza di impianti di produzione di

energia termica alimentati da fonti rinnovabili.
Allegato 2i Punto 22

Per tutte le categorie di edifici (art. 3 DPR 26 agosto 1993, n. 412) e fatto obbligewkedere

l utili zzo di FER a copertura di quota parte

A tale fine e obbligatoria l'installazione di impianti per la produzione di energia elettrica alimentati
da FER, con caratteristiche tali da garantitecontemporaneo rispetto delle condizioni seguenti:

a) potenza elettrica P non inferiore a 1 kW per unita abitativa e 0,5 kW per ogni 100 m2 di

superficie utile energetica di edifici ad uso non residenziale;
b) potenza elettrica P installata non infer®a:
AP = Sq /65, richiesta del titolo edilizio d

AP = sSsq /50, richiesta del titolo edilizio

dell'edificio misurata in f

Nel punto 23 si ¢errequiditidiacui ai precedenti puntr2iL 8 22 & tcandizione

necessaria per il rilascio del titolo abilita

2.2.4. Metodologie di calcolo
Nonostante la normativa italiana deleghi alle Regioni le competenze in materia energetica, le
metodologie di calcolo namali sono unificate e fanno riferimento alle specifiche contenute alle
UNI/TS del 28/05/2008 elaborate dal Comitato Termotecnico Italiano (CTI). Lo scopo prefissato &
guello di fornire univocita di valori e consentendo la riproducibilita dei risultétioeo confronto.

Nello specifico la norma € composta da 4 parti:

Parte 1 (pubblicata a Maggio 200&rrata corrige 2010) Definiscel e modal i t© per |
nazionale della UNI EN ISO 13790 del 20D@strando il metodoper il calcolo dei fabbizgni
mensili di energia termica per il riscaldamento e per il raffrescamddscrive il calcolo di

progetto (design rating)a valutazione energetica di edifici attraverso il calcolo in condizioni
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standard (asset rating) o in particolari condiziomn@it i che e dobéeseruUnadelleo (t .
parti piu importanti riguardaa g gi or nament o dei dat i e dell e pi
dovuti a ventilazione naturale e ri cdacalbre doa

interne e al sole

Parte 2 (pubblicata a Maggio 2008Erratacorrige 2010) i Determinail fabbisogno di energia
primaria dei rendimenti per la climatizzazione invernale e la produzione di acqua calda (solare
termico, solare fotovoltaico, biomasse), di alsistemi di generazione (cogenerazione,

teleriscaldamento, pompe di calore elettriche e a gas).

Le prime due part:. mostrano il fabbi sogno t
del |l 6edi ficio, viene val ut ealore ducaotenkeperiood inveindlef e r e
(di riscaldamento) e gli apporti termici gratuiti (solare e da fonti interne) nello stesso periodo,

mentre il consumo di energia primaria fun
riguar da i | iantossidevonio conteggidrd Ieddispeisioni dovute al trasporto del calore e
all 6emi ssione di f umi cal di . Nel caso in culi

includere anche il relativo fabbisogno energetico.

Parte 3 (pubblicata a Marz®207 attualmeng in revisione) Determina li fabbisogno di energia

primaria e dei rendimenti per la climatizzazione estiva.

Questa parte specifica integra le prime parti fornendo indicazioni e ulteriori dati nazionali per
l uti |l i zzo dedrklaivaalcaanedetmico ein garticolare della UNI EN 15836
tenendo conto delle normative UNI EN di prodotto consentendo lo svolgimento del calcolo in
accordo delle prestazioni dei sottosistemi di produzione di energia solare con le partdellee 2
UNI TS 11300.

Parte 4 (Pubblicata a Maggio 201RP)Descr i v e  Gutili zzo di ene.
metodologie per la generazione ldeatlimatizzazione invernale e per la produzione di acqua calda
sanitaria. Tali documenti sono coerenticomler me el abor ate dal CEN nc¢

M/343 a supporto della Direttiva Europea 2002/91/CE sulle prestazioni energetiche degli edifici.

Scopo di guesta norma |l a definizione dei
determinazionalel fabbisogno mensile di vettori energetici dei sottosistemi di generazione con
pompe di calore per riscaldamento e/o produzione di acqua calda sanitaria e della quota di
fabbisogno di energia utile della distribuzione a carico di sistemi di-lpaclalti sistemi di

generazione da calcolarsi con le pertinenti parti della stessa norma.
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2.3.Esperienze innovative nel panorama nazionale ed internazionale
Una parte della presente ricerca é stata dedicata alla visiteude cantineheg per diversi motiv;
presentano aspetti innovatimella produzione di vino e nel risparmio energetlo® visite sisono
svolte in cantine del o#ro e nord Italize nella Napa Valley (California, USA). Nello specifico, in
Italia si sono ricercate aziende che utilizzano localit er r at i per | a conseryv
o la fermentazione del prodotto, negli Stati Usitsono studiate alcurgantine cheproducendan

vino di alta fasciautilizzano sistemi innovativi nella produzione.

L6interrament o desvaziorle e &hoiin Itplia,ré pratewa abbagstanza diffusa,
guando la cantina ha una produzione di spumante seguendo il metodo classico, ovvero quando vi &

una seconda fermentazione in bottiglia
Metodo Classico

Il metodo classica méthode champenoise,u@ processo di produzione di vino spumante che
prevede, oltre alla prima fermentazione, una seconda fermentaaidnwdtiglia dei viniottenuta
introducendozuccheri e lieviti selezionati (liqueur de tirage)do ani dri de carbonic
processo dseconda fermentazione in bottiglia, garantisce al prodotto la pressione tipica del vino

spumantépresa di spuma).

Dopo un periodo di riposohe puo durare alcuni anrdyviene la fase del remuage: le bottiglie
collocate inizialmente in posizione orizaale, vengonodisposte su appositi cavalletti (pupitre)
posizionandal collo della bottiglia versdasso; labottiglia € soggetta a continue rotazioni manuali
0 meccanizzate permettendo alla fecce dei lieviti esausti di distaccarsi dalle pareti eadeposit

all 6interno della bidule (tappo apposito per

L'ultima fase della lavoraziong la sboccaturédegorgementg consiste nel rimuovere il tappo e

gui ndi | e fecce i n es s otaesaguth mamnuaimente, oggdhsispreelr a z i o
gelare il vino contenuto nel collo della bottigiae sf rutt ando | a pressione
nel rimuovereil tappo. Oltre ala rimozione dekappo vi € una perdita di vino, quinid bottiglia

viene rabboccataon uno sciroppo di vin¢a volte invecchiato) e zucchero (liqueur d'expedition).

La quantita di zucchero dalliqueur d'expeditiordetermina le caratteristiche dello spumante, da
demisec a extrdrut. Qualora la liqueur sia senza zucchero si ha uno spumante pas dosé, molto
seco. In molti casinella liquerviene aggiuntodel distillato per caratterizzare alcuni prttdo

importanti, Spesso riserve.
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Infine la bottigliaviene chiusaitilizzandoil tradizionale tappo a fungo cogabbietta metallica per
evitael 6 e s p ul s poginfattilodseiluppot dagmidride cadmica dovuto alla fermentazione

produce una pressione interria dottiglia che puo raggiungere i 6,5 bar.

2.3.1. Italia
LA CANTINA ROTARI 1 Mezzocorona (TN)

La cantina Rotari € di proprieta della cooperativa Gruppo Merzara. Il Gruppo Mezzacorona €
una cooperativa trentina fondata nel 1904 (anno in cui contava 3 soci) attualmente @afapost
1700 soci proprietari 2700 hadi terrenidestinati a vigneto dislocati nella Provincia di Trento.
Recentemente il Gruppo hagadstato due tenute in Sicili&eudo Arancio e Villa Albiusgche in

totale forniscono uva prodotta su ulteriori 1000 ha.

La cooperativa possiede in Trentino 2 cantine: Rotari e Mezzacorona che hanno produzione annua

rispettivamente di 3 milioni bottiglidi spumante metodo classictuyéechardonnay e pinot nero)

e 40 milioni bottiglie di vino di diversi tipi.

Figura 1 Rotari: la cantina

Le cantine Rotari e Mezzacorona sono situate a Mezzocorona, pochi chilometri a nordali Trent
occupano unbdarea di due ettari dove in preced
abrasive i cui processi r i Isafgie sil@ati.dl prono coecktio 6 a r |
della progettazione € stato quindi il miglioram® ambientale,l quale e stato sviluppato
realizzando un intervento su larga scala finalizzato alla riduziomepmbdlemi legati alla
significativa parcellizzazione dei vigneti in quei luoghi. Il miglioramento che si voleva ottenere
quindi era sipaesggi sti co ma anche sociale ed economic
Al berto Cecchetto e | 6intervent otemporalj zil 6 uhel n
intervento eseguito e stato completato nel 2013. Il concetto, sviluppato dal giyppgettazione

in concerto con la direzione della cooperativa, fu quello quindi di sfruttare al massimo

|l i nterramento dei | ocal i di vinificazione e
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integrazione paesaggistica goderndoltre delle propieta termiche del terreno per alcune fasi del
processo di vinificazione. All 6epoca fu ipoti

di circa 15 anni.

Il conferimento e le prime operazioni di pigiadiraspatura e pressatura per i bianchy@awexi
piano terragdove sono ubicati anchienagazzini per le bottiglie,icartoei | 6 al t r o mat er i
il deposito dei vini imbottigliati. Tutte le altre fasi avvengono al piano interrato movimentando il

vino attraverso dei vinodotti interrati.

La cantina antica della Rotari produce tre diverse varieta di spumante: la prima composta dal 90%
di base chardonnay e 10% di pinot nero vinificato in bianco, una seconda in cui la percentuale di
chardonnay scende al 70% ed infine lo spumante rosee ihpginot noir raggiunge il 90% nella

miscela ed e vinificato in rosso.
Locale di prima fermentazione

Nel locale di prima fermentazione vengono conservate le basi dopo un periodo di decantazione di
12 ore. La fermentazione avviene in tini in acciaianiaegolati di dimensione variabile tra i
30.000 e 18M00 litri (vedi Figura?2). Le due basi spumante durante questa fase restano separate
per un periodo di circa 5 mesi, $@rso il quale, verso febbramarzo, vengono miscelateiene

aggiunto il tirage ed infine la miscela viene imbottigliata per l'inizio della seconda fermentazione.

Figura 2 Rotari: locale di prima fermentazione
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Il locale é interrato ad una profondita di circa 8 metri, al disoptla @opertura vi € un strato ti

terra di spessore variabile da 1 a 3 metri, sopra il quale si trova un vigneto.

Tale scelta risponde ad esigenze paesaggistiche per una miglior inserimento della cantina nella
campagna trentina, ad esigenze termiche imtgudornisce un ulteriore isolamento sfruttando

| 6i nerzia termica del terreno ed infine forni
non presenta la classica struttura a tegola trentina a causa della scarsa profondita del terreno. Una
profondita maggiore, idonea all'impianto a tegola, avrebbe necessitato di un aumento nel
dimensionamento della struttura portante ritenuto non sostenibile economicamente dalla proprieta.
Una seconda caratteristica architettonica rilevante in questo lochenmiezza della superficie

finestrata che garantisce un buon illuminamento limitando I'utilizzo della luce artificiale.
Sala imbottigliamento

L'imbottigliamento avviene attraverso una catena di macchinari che processa fino a 10000 bottiglie
l'ora, competando i 3 milioni di bottiglie della produzione annua i8 ghesi durante la primavera,
restando inutilizzata per il restante periodo dell'anno. In questa fase le bottiglie vengono chiuse
utilizzando un tappo speciale chiamato bidule fondamentale gasilsuccessive del processo di
vinificazione. Le bottiglie utilizzate hanno un vetro molto spesso ed un colore scuro per resistere

meglio alle pressioni interne e ridurre il roi
Locale di stoccaggio

In questo locale avviee la seconda fermentazior(gedi Figura 3). Una volta completato
I'imbottigliamento le bottiglie vengono trasportate in questo locale e vengono disposte in posizione
orizzontale per consentire la massima superficie di contatth Wno e i lieviti aggiunti durante
l'imbottigliamento una vita depositati. &le fase dura diversnesi, da 24 a 6@ seconda della
qualita del prodotto. Completata questa fase le bottiglie vengono disposte su palette speciali
meccanizzate che contemgo 504 bottiglie l'una e che inducono movimenti delle bottiglie
finalizzati al distacco e alla raccolta dei lieviti. | movimenti delle palette agiscono su rotazione ed
inclinazione delle bottiglie con movimenti ogni 8 ore. La posizione finale prevede Il

cgpovolgimento della bottiglia permettendo alla bidule di raccogliere i lieviti.
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Figura 3 Rotari: locale di seconda fermentazione

Originariamente questa operazione veniva completata manualmente e durava circa un mese, la
meccanizazione del processo consente di ridurre la durata a 10 giorni e quindi di lavorare 80000

bottiglie a settimana, oltre a garantire un uniformita di trattamento su tutte le bottiglie.

Il locale e interrato ed é alla stessa quota del locale di prima fexnn@me; in questo locale sono
assenti le finestre. L'interramento ha eliminato la necessita del riscaldamento del locale, infatti la
temperatus raramente scende sotto gli C1Resta invece necessdagpresenza di un impianto di
raffrescamento durantenesi estivj sebbene ne sia sufficiente un limitato utilizza distribuzione

del | "aria dall i mpi anto, avviene tramite | 6im
sul soffitto che consentono un rilascio uniforme dell'aria; I'unifrndiella temperatura infatti
ritenuta fondamentale per la buona maturazione dello spumante. Come detto la maturazione dello
spumante avviene in bottiglia, pertanto il locale non necessita di alcun controllo sull'umidita. Gli
impianti di riscaldamento ei @¢ontrollo dell'umidita sono invece presenti in barricaia, dove una
piccola quantita di spumante (6000 barrique in cui € maturato lo spumante per i rimbocchi e per la
linea di maggior pregio) € conservata ad una temperatura prossima ai 20°C ed a arralaiilia

del 90%. Terminato il processo di seconda fermentazione, le bottiglie vengono condotte al locale di

sboccatura.
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Figura 4 Rotari: particolare del locale di degustazione

Locale di shoccatura

Le bottiglie vengono portareel locale di sbhoccatura dove viene congelata la parte di spumante
contenuta nel collo della bottiglia. In questo modo si gelano anche i lieviti che sono raccolti nella
bidule. Dei nastri trasportatori conducono le bottiglie, sempre in posizione vertieede la zona

di congelamento; le bottiglie con il collo congelato vengono ruotate di 180° (raddrizzamento) e
vengono stappate automaticamente; la parte congelata, grazie alla pressione interna della bottiglia
(4-5 bar), verra espulsa insieme ai resisllidi di fermentazione. Di seguito avviene il rabbocco e
viene aggiunto il |l i gueor doexpedition. AlIl 0i
con il classico tappo a fungo e vengono poi etichettate ed inserite nel cartone pronte per la

spalizione.
BARONE PIZZINI TProvaglio doélseo (BS)
La Franciacorta

La Franciacorta e un territorio importante per la produzione vitivinicola italiana, infatti in essa viene
prodotto il 30% dello spumante metodo classico in lItalia. | motivi di una produziosie

importante risiedono nel clima e nel territorio.

by

Il territorio € collinare esteso per 240 km quadrati con elevazioni massime di 400 metri. La

conformazionedel terreno, sassoso e drenardgeideale perd produzione di chardonnay che
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rappresenta il 9% della produzioe vitata in Franciacortda restante produzione si divide in pinot
nero e pinot grigio. La vicinanza al | ago dol
importanza per la creazione di un micro clima temperato chaaémetate escursioni termiche.

Al trettanto I mportant.i sono inoltre i mont i (o
Lébazienda

In Franciacorta vi sono 140 aziende consorziate. La Barone Pizzini fu fondata nel 1870 dai Pizzini
famiglia di origine ashbugica | Pizzini, giunsero in Franciacorta da Rovereto e fondarono
I'’Amministrazione Agricola Barone Pizzini. Il capostipite fu il Barone Giulio Pizzini Piomarta Von
Thurberg (1847 1911). Nel 1931 il Barone Edoardo Pizzini Piomarta Delle Porte (18886)

iscrive l'azienda presso il Registro delle Imprese della Camera di Commercio di Brescia.
Successivamente, nel 1962, il Barone Giulio Pizzini Piomarta dalle Porte{1996) é tra i primi

dieci firmatari dell'atto costitutivo del Consorzio per i ipici bresciani oggi Ente Vini Bresciani.
Quando nel 1967 la Franciacorta viene riconosciuta come zona a denominazione di origine
controllata. La Barone Pizzini e tra i primi produttori iscritti. Nel 1991 vengono coinvolti nella
proprieta alcuni imprentbri legati al mondo enologico locale. Si fondano le basi dell'attuale
azienda agricola con l'intenzione di porre al centro dell'attenzione le persone, I'ambiente e il
territorio. Nei primi anni del 2000 l'azienda investe in altri territori: a ScansaMaieBmma e a
Maiolati Spontini nelle Marche dei Castelli di Jesi. Alla fine del 2001 tutti i vigneti in Franciacorta
hanno ottenuto | a certificazione dell " agrico
nuova cantina costruita secondo importaniteri di bioedilizia. Nel 2009 nella tenuta marchigiana
Pievalta, Demeter certifica le uve da viticoltura Biodinamica. Dal 2010 introducono nelle etichette
la scritta RESIDUO ZERO per evidenziare che vini prodotti dalla Barone Pizzini non sono
riscontrab | i resi dui di di serbanti chi mici e pesti
Ita.Ca " finalizzato e ridurre i gas serra delle aziendriritiole. Da luglio 2013 e entrata vigore

la certificazione biologica per il vino.
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Figura 5 Barone Pizzini: la cantina

| Vigneti

L'estensione totale dei terreni coltivati a vigneto, & di 47 ettari divisi in 25 particelle dislocate nei
comuni di Provaglio d'lseo, Corte Franca, Adro e Passirano. L'altitudine media & dis200,mgli

i mpi ant i hanno unbdéet”™ media di circa 15 anni
uve per il Saten il Bagnadore che hanno un'eta di 20 anni. La crescita delle vigne é favorita dalle
condizioni climatiche tipiche della Fraacc or t a, | 6azienda inoltre
undagricoltura bio facendo <crescere | a piant

supporto della fertilita e impiegando zolfo e rame per il contenimento dei parassiti.
La cantina

La nuova catina € stata inaugurata nel 200/&di Figura5) e si trova in localita San Carlo nel
comune di Provaglio doél seo, sorge in mezzo al
riserva naturale delle Torbiere del Sebinmelle prossimita delcomplesso del Monastero
cluniacense di San Pietro in Lamosa. La costruzione ha seguito criteri di architettura
ecocompatibile, coniwando il rispetto ambientale condaalita del vino. Le scelte architettoniche,
funzionali e dei matgali impiegati, sono state pensate per garantire il minor impatto ambientale
possibile e conseguentemente un minor consumo energetico. Oltre a soluzioni classiche per il
risparmio energetico come ad esempio il ricorso a pannelli fotovoltaici per la [moewulz energia
elettrica, nella cantina € presente un sistema naturale di condizionamento formato da tubi interrati
nei guali S i i nnescano mot.i di convezione na
locali in cui & conservato il vino. | rieiali principalmente utilizzati sono pietra e legno. E stato

inoltre inserito un impianto di fitodepurazione delle acque.
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Si ri portano | e parole del progettista dell a

"Una cantina & un poco come un albero. Neksethe ne vediamo solo una parte, il resto e interno
alla terra, radicat o. Le porzioni del | 6al ber o
Nella parte della cantina che sta dentro la terra, troviamo la ragione del suo mostrarsi fuori del
sw essere edificio, architettura. Da questa sua postura nascosta, quasi pudica, derivano la sua
energia, la sua freschezza e la sua vivacita, catturate alla terra e donate ad una bevanda della terra
e dell duomo: i vino. A te legggrg impiegaten dern testimordateder i a |
proprie idee e la coerenza del cammino che la Barone Pizzini sta percorrendo, legata alla propria

terra e rispettosa del territori®.
La produzione

La Barone Pizzini produce spumafiteranciacorts, il quale deve sagre un disciplinare specifico

basato suimetodo classico. La cantina per il proprio vino utilizza solo due basi: chardonnay e pinot
nero. Il disciplinare internoche si aggiunge al disciplinare Franciacopievede rese basse nei
vigneti con un massindi 100 quintali per ettaro, la vendemmia € completamente manuale e occupa
un periodo che inizia circa il 15 agosto con lo chardonnay e termina il 15 settembre con il pinot.
Lobuva viene trasportata i n cassett eaperhedtar& ont €
che il peso eccessivo della frutta prokbuna prima spremitura, successivamente viemiécata

in poche ore. Il conferimentalla Barone Pizznavvi ene in undbéarea ester
della lavorazione e la prima fermentaziaaengono nella parte seminterrata della cantina, il cui
piano di lavoro inferiore &€ posto 6 metri sotto il livello del terréredi Figura6). La pressatura e
operata con | 6utilizzo di d u e pripa pressatera éerdoltoa v v i
soffice e da questa si estrae il mosto fiore per i millesimati e la riserva. Gli altri mosti sono utilizzati
per la produzione degli altri vini. | mosti vengono lasciati depositare per una notte in tini piccoli alla
temperature diO gradi per bloccare la fermentazione. Le particelle solide si depositano e a questo
punto avviene una prima pulitura. Poi si passa a cisterne piu grandi, sempre in acciaio, per la prima

fermentazione alcolica.
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Figura 6 Barone Pizzini: il locale di vinificazione

Durante questa fase avviene |l a cattura dell 0a
basi vengono affinate, separatamente per vino e vigneto, una parte in cisterne temoregolate e una
parte in barrique fracesi da 225 litri con un massimo di quarto passaggio. Questo periodo dura
circa sei mesi e il primo febbraio, come da disciplinare, vengono prelevate le basi per formare le
cuvée I n questa fase ~ fondament al éaggioldellecuwés! o d e
puo attingere da 47 basi differenti per formare i 5 tipi di vino prodotti dalla Barone Pizzini. La
maturazione in barrique e la seconda fermentazione avvengono in un locale completamente
interrato posto al di sotto del locale di pringsrhentazione, precedentemente descritto, il cui piano

di lavoro € a circa 10 metri sotto il livello del sudledi Figura7). Questa parte di struttura, grazie

alla collocazione sotterranea esstema di condizionamento nat@rdescritto in precedengaedi

Figura 8), conserva una temperatur a compresa fr a

Mediamente in questo locale sono consergata due milioni di bottiglie.

La seconda fermentazione o presapplima, avviene in bottiglia per un periodo clagiav dai 18
mesi per i sans anedino ai 60 mesi per i riserva. In questo momento la bottiglia e tappata con la

bidule per raccogliere i lieviti prima della sboccatura.
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Figura 7 Barone Pizzini:il locale di seconda fermentazione

Terminato il periodo di affinamento, le bottiglie vengopaste su appositi cavalletgpypitres),

ruotate giornalmente di 1/8 di giro e inclinate progressivamente per veicolare il sedimento con i
lieviti verso il collo della bottiglia entro-8 settimane. Questa particolare rotazione prende il nome

di scuotitura o remuage ed € praticata da personale specializzato. Negli ultimi anni, anche in questa
canti na, | 6operazi one ayv wicodirue girapallethfequesto pumia it e |
vino ha una pressione superiore ealkei atmosfere. Terminato il periodo della seconda
fermentazioneavviene la sboccatura: le bottiglie sono poste in posizione verticale con il collo
immerso in una soluzione refrier ant e c¢che porta alla formazi
intrappolando completamente il deposito di lieviti. A questo punto il tappo metallico viene rimosso

e il residuo ghiacciato, grazie alla pressione interna, viene violentemente espulso conimaa min
perdita di vino. Per riportare il volume al livello iniziale si introduce solo una piccola quantita di
vino nel caso dei Franciacorta non dosati, me
composto da vino base Franciacorta e zucchrequantita differenti a seconda della tipologia delle

varieta dei Franciacorta, Brut o Extra Brut.
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Figura 8 Barone Pizzini: la cantina e le prese di aerazione

Al termine della procedura il vino raggiunge un titolo massimb2 gradi e si applica il tappo a
cilindro in sughero. I n questa fase avviene
essere definito spumante, dovra possedere una pressione maggiore 3,5 atm (con eccezione de
Saten). Terminato il confezionamentprima della commercializzazione, su ogni bottiglia e

applicato il contrassegno efcertifica la designazione DOGH&| Franciacorta a riprova che il vino

ha superato tuttdi i c o nt -fised d quellagotganbletticaa $ui giei d e
sigillo sono stampati il nome della Denominazione di Origine Controllata e Garantita Franciacorta,
un codice alfanumerico univoco, | 6indicazione
Denominazione, | a AF merl atao.

La produzione anrauvaria da 200 a 350 mila bottiglie a seconda della produzione dei vigneti e
delle esigenze del mercato. Il vino viene commercializzato principalmente in Italia e per il 70%
nella ristorazione. Il resto € venduto in nord Europa: Germania e Inghilterrainimaa parte in

America.
DOMODIMONTI i Montefiore dell'’Aso (AP)

L'azienda Domodimonti € situata nelle Marche, dispone di 35 ettari coltivati a vigneto su un terreno
fortemente collinare con circa 4000 piante per ettaro ed una resa volutamente beisac6@i7©

quintali per ettaro. Vengono prodotti 6 tipi di vino: 4 rossi e 2 bianchi. La vendemmia,
prevalentemente manuale, parte solitamente dal 15 agosto e termina circa a fine ottobre. La quantita
di uva che puo lavorare la cantina € calibrata pemgitipici di conferimento. Q ando | 6 uv
conferita supera | a quantit?7 massi ma giornal

frigorifere in collaborazione con una dit@tofrutticola che fornisce le celldk 6 azi end a
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valutando la possibilitali dotarsi di celle propri® in alternativa di vendemmiare con un doppio
turno di lavoro che assicurerebbe la vendemmia dalle 5 alle 21 dei giorni piu intensi raddoppiando

la quantita giornaliera di uva lavorabile.

Figura 9 Domodimonti: la cantina

Per | a produzione nel wvigneto, | 6azi enda si

gualita al quasi annullamento del residuo degli agrofarmaci ed alla riduzione del rame.

La cantina e di recente costruzione, compdetatl 2007(vedi Figura9) prevede un locale per la
vinificazione e stoccaggio, un locale per la conservazione, un locale per imbottigliamento e
stoccaggio delle bottiglie, uffici tecnici amministrativi, un locale macchine e linmeadnterrato

non ancora utilizzato per il futuro ampliamento della cantina stessa.

La struttura e costruiten un terreno collinare e si assestavau livelli. Il conferimento delle uve
avviene in un'area esterna, nel punto piu alto della struttwranid ar ea coperta da
sono installati dei pannelli fotovoltaici. La pressatura ed un primo stoccaggio delle uve avvengono
in quest'area, successivamente il mosto viene trasportato per gravita al locale di vinifibaione
Figura6) con l'aiuto diuna pompa peristaltica. lszeltadi questo tipo di pompa stata dettata dalla
necessita di non stressare eccessivamente le uve e quindi finalizzata al miglioramento della qualita
del vino rosso. La vinificazione avvierall'interno di tini in acciaio o legno a seconda della linea di
produzione. Questi ultimi sono utilizzati anche come vasi di stoccaggio con la precauzione di tenerli
sempre con un livello minimo di vino al loro interno per evitare i problemi di dilatezie! legno

dovuti all'umidita.
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