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Catalogo ragionato dei prodotti biogenici in Europa. 
Una visione anticipatoria tra potenzialità tecniche e 
disponibilità

Abstract. I materiali biogenici hanno ricevuto l’attenzione globale per il fatto di 
provenire da materie prime capaci di autorigenerarsi, localmente disponibili e 
teoricamente biodegradabili, oltre che per la loro naturale capacità di stoccare 
l’anidride carbonica (CO2) all’interno della biomassa. In un’ottica di economia 
circolare e di diffusione delle informazioni, questo catalogo ragionato mette a 
confronto le loro proprietà tecniche e ambientali assieme alla disponibilità all’in-
terno del territorio europeo, per supportare i portatori di interesse verso una 
scelta consapevole dei prodotti e, durante la fase d’innovazione di processo, 
rispetto alla scelta delle materie prime per confezionare nuovi materiali/compo-
nenti edilizi da inserire in un mercato “circolare”.

Parole chiave: Materiali biogenici; Scarto; Economia circolare; Industria 4.0; In-
novazione di prodotto.

 Il Green Deal Europeo (2019) 
spinge a costruire e rinnovare 

gli edifici esistenti in modo efficiente riducendo il consumo 
energetico e lo spreco delle risorse. Per decenni il focus è stato 
sull’efficienza energetica durante la vita degli edifici, e solo ulti-
mamente il ruolo dell’energia incorporata ha ricevuto attenzione 
globale. Il motivo è legato al fatto che più gli edifici diventano ad 
energia quasi zero (NZEB), più le emissioni incorporate aumen-
tano (Röck et al., 2020). Una strategia efficiente per ridurle è la-
vorare a scala di materiale sostituendo i materiali convenzionali 
con quelli biogenici, con il beneficio ulteriore di stoccare il car-
bonio all’interno degli edifici stessi (Pittau et al., 2018). Al con-
tempo, il ritorno verso i materiali biogenici (come la paglia, e il 
legno) risponde anche al secondo obiettivo della direttiva euro-
pea, quello di spingere l’attuale modello del settore delle costru-
zioni verso un’economia circolare. Data la limitatezza delle risor-
se naturali e la produzione incontrollata di rifiuti, il fatto di sce-
gliere materie prime capaci di autorigenerarsi e che sono scarti 
di altri processi, localmente disponibili e teoricamente biodegra-

dabili, contribuisce a sostenere un’economia senza rifiuti condi-
videndo informazioni, realizzando feedback virtuosi tra processi 
di produzioni diverse e upgrading qualitativi nell’uso delle risor-
se. Ciò implica che la transizione verso tecnologie biogeniche sia 
supporta da una consapevolezza della effettiva disponibilità delle 
materie prime stesse. 
Pertanto, l’obiettivo di questo saggio è di fornire, in una visione 
inedita, una base di partenza per sostenere questa trasformazio-
ne nel contesto europeo. Nello specifico, in una prima fase lo 
studio identifica le principali biomasse utilizzate come materia-
li da costruzione e le loro caratteristiche tecniche (derivate da 
un’attenta catalogazione dei prodotti presenti sul mercato e nella 
letteratura scientifica) per aiutare i portatori di interesse a capir-
ne l’attuale maturità e l’uso. Nella seconda fase, lo studio caratte-
rizza le quantità di biomassa disponibili, secondo informazioni 
statistiche delle banche dati ufficiali, per capire le potenzialità di 
diffusione del loro uso in edilizia a scala industriale qualora le 
disponibilità risultassero significative.

 Il termine ‘biogenico’, significa 
derivato da biomasse (Europe-
an Committee for Standariza-

tion, 2014); mentre un ‘prodotto biogenico’ è definito come 
‘completamente o parzialmente derivato da biomassa’. È essen-
ziale caratterizzarne la quantità di biomassa ivi contenuta e al 
contempo quantificare la percentuale di carbonio biogenico (Eu-
ropean Committee for Standarization, 2015), che permette il cal-
colo delle emissioni di CO2 stoccate nella loro biomassa e, quin-
di, non emesse. L’attributo fondamentale di questi prodotto è 
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Abstract. Bio-based materials gained 
momentum in recent years due to their 
origin from raw materials capable of self-
regeneration, locally available and theo-
retically biodegradable, as well as for their 
natural ability to store carbon dioxide (CO2) 
within the biomass. In a circular economy 
and within the perspective of the diffusion 
of information, this reasoned catalogue 
compares their technical and environmen-
tal properties together with their availability 
within the European territory. The aim is 
to support stakeholders towards a con-
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process innovation phase, to help them 
choose the raw materials for the compo-
sition of new building materials/compo-
nents to be included in a “circular” market.
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Introduction
The European Green Deal (2019) 
pushes to build and renovate existing 
buildings efficiently while reducing en-
ergy consumption and resource waste. 
For decades, the focus has been on 
energy efficiency during the use-phase 
of buildings, and only recently the role 
of embodied emissions has received 
global attention. The reason is related 
to the fact that the closer to zero en-
ergy buildings (NZEB) become, the 
more embodied emissions increase 
(Röck et al., 2020). An efficient strat-
egy to reduce them is to work at the 
material level, by replacing conven-
tional materials with bio-based ones, 
with the additional benefit of storing 
carbon within the buildings’ skins (Pit-
tau et al., 2018). At the same time, the 
return to bio-based materials (such as 
straw and wood) wants to respond to 
the second objective of the European 

directive, which is to push the con-
struction sector towards a more circu-
lar economy model. In a world where 
there is a joint action between finite 
resources and uncontrolled produc-
tion of waste, choosing raw materials 
which are capable of self-regeneration 
and which are ‘waste’ from other pro-
cesses, locally available and theoreti-
cally biodegradable, contributes to sus-
taining an economy without waste by 
sharing information, creating virtuous 
feedback between different production 
processes and qualitative ‘upgrades’ in 
the use of resources. This implies that 
the transition to biogenic technologies 
is supported by an awareness of the ac-
tual raw materials’ availability.
Therefore, the aim of this essay is to 
provide, in a novel vision, a starting 
point to support this transformation 
in the European context. Specifically, 
in a first phase, the study identifies the 
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difatti la percentuale di materiale rinnovabile effettivamente 
contenuta al suo interno. Non è necessariamente vero che un 
prodotto bio-based è interamente costituito da biomassa. Questo 
fatto comporta delle problematiche poichè, se il resto della com-
posizione materica non è di origine biogenica, è più difficile de-
finire un progetto chiaro di riciclabilità o biodegradabilità per il 
fine vita dei prodotti presi in esame.

Analisi del mercato e della letteratura scientifica
Dall’analisi dei prodotti attualmente disponibili sul mercato eu-
ropeo e dalla letteratura scientifica è stato possibile apprezzare la 
varietà di applicazioni per assolvere varie funzioni e comprende-
re appieno il livello di avanzamento tecnologico raggiunto.
Poiché la scelta delle finiture risponde principalmente a scelte 
estetiche del progettista e degli utenti finali (oltre al fatto che le 
prestazioni tecniche, la durabilità e gli anni di esercizio richiesti 
sono significativamente minori), si è scelto di escluderle dalla 
analisi e di concentrare l’attenzione sulle applicazioni come ma-
teriale isolante e strutturale. I risultati più interessanti dell’analisi 
sono raccolti e sintetizzati in tabella 1, dove è possibile apprez-
zare anche la varietà di biomasse utilizzate in ambito edilizio e 
le loro prestazioni tecniche e ambientali. Nello specifico le bio-
masse indagate sono: legno, grano, riso, erba, canapa, lana di pe-
cora, cellulosa, sughero, posidonia oceanica e canne. Tutte, sono 
ottenute partendo dalla logica del ‘rifiuto che diventa scarto’ ad 
esclusione della canapa. Quest’ultima però ha la capacità di bio-
risanare il suolo, nonostante tale finalità non venga esplicitata 
dalle aziende produttrici qui analizzate. Un’ulteriore eccezione è 
relativa all’uso del legno strutturale e del sughero che hanno già 
una consolidata filiera ‘circolare’ nel mondo delle costruzioni.

Rispetto alla funzione strutturale, la biomassa ad oggi più utiliz-
zata è il legno, il quale, oltre, alla sua tradizione millenaria, entra 
all’interno delle logiche costruttive contemporanee grazie l’av-
vento di miglioramenti tecnologici che permettono di superare i 
limiti dimensionali o di luce coperta, come per esempio accade 
con il legno lamellare (CLT e Glulam). Il mondo della ricerca 
sta cercando di sviluppare nuove formulazioni di calcestruzzo 
fibro-rinforzato aggiungendo fibre vegetali nella miscela, per 
migliorare da una parte la resistenza alla trazione e, al contempo, 
limitare le emissioni fossili per la riduzione dell’uso del cemento 
Portland come legante (Caldas et al., 2020). 
L’uso ai fini dell’isolamento termico risulta essere l’applicazione 
più diffusa. In particolare, i valori per la conducibilità termica 
l (tra 0,036-0,129 W/mK), di capacità termica specifica C (tra 
1810 e 2500 J/kgK) e di resistenza alla diffusione del vapore 
acqueo m (tra 1-15), validano le proprietà di isolamento ter-
mico che si dimostrano un’ottima scelta da applicare a tutte le 
componenti dell’involucro. La porosità naturale è la chiave per 
il loro potenziale igrotermico. Con valori di m  bassi, essi sono 
aperti alla diffusione dato che i pori, che prima permettevano 
il passaggio di acqua e sostanze nutritive all’interno della pian-
ta, consentono nella configurazione di materiale da costruzione 
il passaggio dell’umidità evitando problematiche di condensa e 
cattiva qualità dell’aria all’interno dell’edificio. La capacità ter-
mica specifica di alcuni materiali biogenici è superiore al 50% 
rispetto ai materiali isolanti più diffusi (es. 2500 J/(kg K) della 
posidonia oceanica in comparazione agli 800 J/(kg K) del vetro 
cellulare). Questo e la densità relativamente alta (fino a 700 kg/
m3 per la lolla di riso) offrono un’eccellente protezione contro il 
surriscaldamento estivo, per via della capacità di immagazzina-

main biomasses used as building mate-
rials and their technical characteristics 
(derived from a careful cataloguing of 
products on the market and in the sci-
entific literature) to help stakeholders 
understand their current advancement 
and use. In the second phase, the study 
characterises the quantities of biomass 
available, according to statistical in-
formation from official databases, in 
order to understand the potential of 
diffusion of their use in construction 
on an industrial scale if the availability 
is significant.

Bio-based materials for European 
architecture
The term ‘bio-based’ means derived 
from biomass (European Committee 
for Standarisation, 2014); while a ‘bio-
based product’ is defined as ‘fully or 
partially derived from biomass’. It is, 
therefore, essential to characterise the 

amount of biomass contained therein 
and, at the same time, the percentage 
of biogenic carbon (European Com-
mittee for Standarisation, 2015) to al-
low the calculation of CO2 emissions 
stored in their biomass and, therefore, 
not emitted. As a matter of fact, the 
fundamental attribute of these prod-
ucts is the percentage of renewable 
material actually contained within it. 
At the same time, it is not necessarily 
true that a bio-based product is en-
tirely composed of biomass, and if the 
rest of the material composition is not 
biogenic, it is more difficult to define 
a clear project of recyclability or bio-
degradability for the end-of-life phase.

Market and literature review
From the analysis of the products cur-
rently available on the European mar-
ket and from the scientific literature 
review, it was possible to appreciate 

the variety of building applications in 
order to fully understand the level of 
technological maturity achieved.
Since the choice of finishes mainly 
responds to aesthetic choices of the 
designer and end users (in addition 
to the fact that the technical perfor-
mance, durability and years of opera-
tion required are significantly lower), it 
was decided to exclude them from the 
analysis and to focus attention on ap-
plications such as insulating and struc-
tural material.
The most relevant results of the analy-
sis are collected and summarised in 
Table 1, where it is also possible to ap-
preciate the variety of biomass used in 
buildings and their technical and envi-
ronmental performance. Specifically, 
the biomass investigated are: wood, 
wheat, rice, grass, hemp, sheep wool, 
cellulose, cork, oceanic Posidonia and 
reeds. All of them are obtained starting 

from the logic of ‘waste that becomes 
residue’, except for hemp. The latter, 
however, has the capacity to bioreme-
diate the soil, although this purpose is 
not explicitly stated by the producers 
analysed here. A further exception is 
the use of structural wood and cork, 
which already have a well-established 
‘circular’ supply chain in the construc-
tion world.
For the structural function, the most 
widely used biomass today is wood, 
which, in addition to its ancient tra-
dition, enters into the contemporary 
construction logic thanks to the advent 
of technological improvements that al-
low the size or length limits to be over-
come, as, for example, with laminated 
timber (cross-laminated timber (CLT) 
and glued laminated timber (GLT)). 
The world of research is also trying 
to develop new formulations of fibre-
reinforced concrete by adding plant 
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Biomass In 
Building Technical Properites Environmetal 

parameter REFERENCES 

Symbol  ft or fc  l r C µ Fire 
Resistance 

Biomass 
Content 
(BC) 

Carbon 
Content 
(CC) 

 

Unit  [N/ 
mm2] 

[W/m/K] [kg/m3] [J/(kg K)] [-] Class (EN 
13501-1) 

[%] [%]  

WOOD 
CLT 

 

ft = 338 
fc = 338 
 

0,12 420 1600 20÷ 
50 

D, d0 98 50 (Rubner Holding 
AG - S.p.A., 
2018b) 
(Thomas and 
Martin, 2012) 

Glulam 

 

ft = 19,2 
fc = 24 
 

0,12 445 1600 20÷ 
50 

D, d0 98 (Rubner Holding 
AG - S.p.A., 
2018a) 

Fibre 

 

/ 0,038 52 ÷ 
157 

2100 2 
÷ 5 

E 80 (CELENIT 
Isolanti naturali, 
2021; GUTEX 
2021; STEICO, 
2021) 

Wool 

 

/ 0,065 15 1810 1,5 B-s1, d0 38 

WHEAT 
Straw 

 

 0,048 110÷ 
379 

2100 / B-s1,d0 98 44,8 (EcoCocon, 
2020) (de 
Ramos e Paula 
et al., 2011)  

RICE 
Husk 

 

 0,036-
0,129 

130 ÷  
700 

/ 6,6÷ 
12,3 

B-s1, d0 100 39 
 

(Ricehouse, 
2018) (de 
Ramos e Paula 
et al., 2011)  

Straw 

 

 0,039 120 1900 3,1 REI 120  
(EN 1365-
1) 

100 

GRASS 
Fibre 

 

 0,04 40 1850 1,5 E 70 42 (Gramitherm, 
2020) 
(Adamovics et 
al., 2018) 

HEMP 
Fibre 

 

 0,041 37,5 2300 1,5 E 85-90 45 (Isohemp, 2020; 
Pittau et al., 
2018; THERMO 
Natur, 2017) 

Shives 

 

  175 ÷ 
424 

1500-
1800 

2,8÷ 
15 

A1 e A2 80 

SHEEP 
Wool 

 

 0,035-
0,04 

18 ÷ 
37,5 

1630÷18
00 

1÷ 3 E e D-s2, 
d0  

100 
 

50 (Ekoplus, 2020; 
Nordtex, 2020; 
Thermafleece, 
2020) (The 
Woolmark 
Company, 
2019)  

CELLULOSE 
Fibre 

 

 0,039 28 ÷ 65 2100 1 B-s2,d0 95 44,4 (ISOLARE 
2021) 
(Bengtsson et 
al., 2020) 

CORK 
Solid 

 

 0,043- 
0,047 

180 2100 7÷ 
10 

E 100 64,6 (Edizero, 2020) 
(Gil et al., 2011) 

SEAGRASS 
Oceanic 
Posidonia  

 0,037 / 2500 / B2 100 41 (NeptuGmbH, 
2021) (Pergent-
Martini et al., 
2021) 

REED 
Solid 

 

 0,055 155 / 2 B2 98 47 (Reet, 2017) 
(Bumane et al., 
2015) 

Legend :  Insulation ;  Structure 

 

Tab. 01 | Catalogazione delle biomasse usate in edilizia rispetto a proprietà tecniche e parametri ambientali presenti nel mercato e nella letteratura scientifica Europei. Fonte: autore 
dell’articolo

	 Biomass	Catalogue	used	in	the	construction	sector	showing	the	technical	properties	and	environmental	parameters	found	in	the	European	market	and	scientific	literature	review.	Source:	
author’s scheme

 | Tab. 01
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re il calore per un tempo tale, in genere maggiore di 12 ore, da 
avere uno sfasamento ottimale della temperatura tra esterno ed 
interno durante il giorno. 
Il comportamento al fuoco si dimostra interessante. Nel caso 
del materiale calce-canapa, dove si fa uso del canapulo (la parte 
legnosa della canapa) è possibile ottenere per esempio dei pro-
dotti incombustibili in classe A, ossia con prestazioni analoghe a 
materiali convenzionali, come la lana di roccia. La posidonia e la 
lolla di riso, si collocano in classe B come materiali combustibili 
non infiammabili, mentre la maggior parte ricade in classe E ed 
D, come materiali combustibili non facilmente infiammabili. La 
prestazione acustica è invece una tematica non approfondita per 
questo genere di materiali, sebbene ricca di potenzialità. 
I parametri ambientali, in relazione alla definizione di prodot-
to biogenico, riportano nella prima colonna la percentuale di 
biomassa (BC) contenuta; nella seconda il contenuto di car-
bonio (CC) che serve per quantificare quanto carbonio e, di 
conseguenza, CO2 è catturata all’interno del prodotto invece 
di essere rilasciata in atmosfera. Nello specifico la quantità di 
carbonio stoccato è calcolato secondo l’equazione di seguito ri-
portata (1): 

Stoccaggio di carbonio = r ∙ CC ∙ BC ∙ 3,67 (1)

Dove r è la densità del prodotto e 3,68 è il peso molecolare dell’a-
nidride carbonica rispetto al carbonio.
La questione delle ‘emissioni evitate’ è al centro di molti dibattiti 
scientifici (Hoxha et al., 2020) ed i dati qui riportati facilitano 
l’approfondimento di questa tematica ad oggi molto discussa.
Oltre alla comprensione dei possibili impieghi architettonici e 

delle prestazioni tecniche dei materiali biogenici, è fondamenta-
le indagare la disponibilità di queste materie prime rinnovabili, 
in particolare degli eventuali scarti non già utilizzati come bio-
fuel e cibo. 

Disponibilità europea 
Considerando la domanda di biomassa in aumento in tutto il 
mondo, la necessità di un approccio equilibrato, globale e scien-
tificamente solido delle fonti e degli usi della biomassa, il Joint 
Research Center (JRC) dalla Comunità Europea ha ricevuto 
mandato di fornire dati, modelli e analisi sull’offerta e la doman-
da di biomassa a livello europeo. La ricerca, che è partita nel 
2015, copre tutte le fonti di biomassa. In questo contesto, il JRC 
ha sviluppato uno strumento interattivo opensource EU Biomass 
Flows, spiegato nel report di Gurría et al. (Gurría et al., 2020). 
Questo tool fornisce una metodologia per la quantificazione del-
la domanda e offerta di biomassa. Sebbene l’analisi comprensiva 
sia attesa per il 2022, il report intermedio propone un breve rias-
sunto ed una spiegazione di come questi dati sono stati calcolati 
e una panoramica dello strumento stesso.
Partendo da questa analisi, è stato possibile apprezzare le infor-
mazioni esistenti in materia, e evidenziare le incertezze e le lacu-
ne che invece sono necessarie per completare il quadro attuale, 
quando è adottato un approccio top-down. 
Difatti, rispetto alle biomasse sopra individuate, ad oggi solo per 
il grano ed il riso è stato possibile rifarsi a questo strumento. Per 
ovviare alla penuria d’informazioni, per le altre biomasse, altre 
banche dati di riferimento o report sono stati presi in considera-
zione (Values Reference in tabella 2). 
La frammentarietà e inesattezza delle informazioni, ha messo in 

fibres in the mixture, to improve both 
the tensile strength and, at the same 
time, limit fossil emissions by reducing 
the use of Portland cement as a binder 
(Caldas et al., 2020).
The use for insulation appears to be the 
most common application given the 
biomass natural porous structure. In 
particular, the values for thermal con-
ductivityl (between 0.036-0.129 W/
mK), specific heat capacity C (between 
1810 and 2500 J/kgK) and resistance 
to water vapour diffusion m (between 
1-15), validate the thermal insulation 
properties to be applied to all envelope 
components. Natural porosity is the 
key to their hygrothermal potential. 
With low m  values, they are open to 
diffusion since in the configuration 
of building material, the pores, which 
previously allowed the passage of wa-
ter and nutrients inside the plant, allow 
the passage of moisture, preventing 

problems of condensation and poor 
indoor air quality. The specific thermal 
capacity of some biogenic materials is 
50% higher than the most common in-
sulating materials (e.g. 2500 J/(kg K) of 
oceanic Posidonia versus 800 J/(kg K) 
of cellular glass). This and the relatively 
high density (up to 700 kg/m3 for rice 
husk) offer excellent protection against 
overheating during summer due to the 
ability to store heat, typically lasting 
more than 12 hours, and create an op-
timal temperature offset between out-
side and inside during the day. 
The data collected regarding fire re-
sistance show that for the lime-hemp 
material, where hemp’s woody part is 
used, it is possible to obtain class A fire 
retardant products, hence with a per-
formance similar to conventional ma-
terials, such as rock wool. Others, such 
as oceanic Posidonia and rice husk, are 
in class B as non-flammable materi-

als, while most are in class E and D, 
as combustible materials that are not 
easily flammable. Their acoustic per-
formance has not yet been systemati-
cally analysed. The environmental pa-
rameters, in relation to the definition 
of biogenic product, show the percent-
age of biomass (BC) contained in each 
material in the first column; while in 
the second column, the carbon content 
(CC), which is used to quantify how 
much carbon and, consequently, CO2, 
has been captured within the product 
instead of being released into the at-
mosphere. Specifically, the amount of 
carbon stored is calculated according 
to the following equation (1):

Carbon storage = r  CC  BC  3,67 (1)

Where, r is the product density and 
3.68 is the molecular weight of carbon 
dioxide relative to carbon. The issue of 

the ‘avoided emissions’ is at the centre 
of many scientific debates (Hoxha et 
al., 2020) and the data reported here 
facilitate the deepening of them. 
In addition to the possible architectural 
uses and technical performance of bio-
based materials, to further push their 
entry into a conscious and competitive 
market, it is essential to understand 
the availability of these renewable raw 
materials, especially any residue that is 
not already used as biofuel and food.

European availability
Considering the increasing demand 
for biomass worldwide and the need 
for a balanced, comprehensive and 
scientific approach to biomass sources 
and uses, the European Community 
mandated the Joint Research Centre 
(JRC) to provide data, models and 
analysis on biomass supply and de-
mand at European level. The research, 
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evidenza la limitatezza di un approccio di questo tipo, oltre ad 
aver dimostrato che per spingere la nascita di economie circolari 
è più efficace partire dalle caratteristiche peculiari di un luogo e 
dai suoi relativi residui. Ossia, un approccio bottom-up. 
Dai riferimenti statistici è comunque possibile estrapolare le 
informazioni sul rendimento di una certa biomassa rispetto al 
terreno di crescita e anche le proporzioni, o ratio, per stimare i 
relativi residui inutilizzati e che non servono per la rigenerazio-
ne delle sostanze del suolo. 
Se il paragrafo precedente ha permesso di comprendere le pos-
sibili potenzialità tecniche dei materiali biogenici, in questo, si 
sono voluti fornire i dati per capire le potenzialità di impiego in 
rapporto alle quantità in gioco concentrandosi sui dati numerici 
relativi agli scarti ottenibili da un certo territorio e da una certa 
biomassa. In tabella 2 sono stati inseriti i valori per le diverse 
biomasse analizzate assieme al tipo di residuo ottenibile, per 
anno di riferimento. 
Se si tratta di biomasse agricole, i dati riportati sono quelli dell’a-
rea coltivata, della quantità prodotta di una certa biomassa, del 
rendimento del suolo specifico, delle proporzioni tra prodotto 
e scarto e, infine, degli scarti ad oggi non utilizzati. Il tasso di 
rimozione sostenibile per diverse colture è tra il 40-50% dei re-
sidui totali. In via conservativa, per le biomasse da coltivazione 
quali il riso, la paglia, la canapa e il canneto è stato usato il 40% 
per lasciare circa il 60% nei campi e favorire la rigenerazione 
delle sostanze nutritive nel suolo (Iqbal et al., 2016). L’equazione 
(2) mostra come si è ottenuto il valore degli scarti disponibili da 
usare in altre filiere:

scarti disponibili = produzione ∙ ratio tra prodotto e scarto ∙ 40% (2)

Per la lana il dato interessante è la ratio tra pecora e lana prodot-
ta, la quale è tutta considerata come uno scarto, ma si dovrebbe 
approfondire le quantità utilizzate nel mondo tessile. 
La cellulosa da costruzione deriva dal riciclo della carta. Un dato 
interessante rilevato è l’eccesso di offerta di carta riciclata. Parte 
della carta europea recuperata, solitamente spedita verso il mer-
cato cinese, non ha oggi un mercato di riferimento a causa dei 
divieti dello stesso stato cinese d’importare diverse categorie di 
‘rifiuti solidi’, tra i quali la carta.
Il sughero è utilizzato per creare tappi delle bottiglie, ma solo il 
30% soddisfa gli standard di qualità per fabbricare tappi di su-
ghero naturale, mentre il resto è macinato e trasformato in gra-
nuli, e ritorna nel processo di produzione per fare tappi tecnici e 
sughero espanso, il quale è un ottimo candidato per dare origine 
a prodotti termoacustici.
La posidonia copre un’area nota di 1.224.707 ettari nel mar Me-
diterraneo. La sua presenza sulla costa è la testimonianza di un 
mare pulito e protegge le coste dall’erosione. Tuttavia, la pesca 
eccessiva praticata lungo le zone costiere può danneggiare l’eco-
sistema dei mari con una regressione stimata di queste praterie 
acquatiche pari al 34% negli ultimi 50 anni che provoca una pre-
senza eccessiva dell’alga nelle spiagge. In virtù di questo, i co-
muni sono costretti a gestire la situazione e a smaltire, a proprie 
spese, la posidonia che è diventata pertanto un “rifiuto” generato 
da una dannosa azione umana. I dati sulle quantità sono troppo 
puntuali e pertanto non è stato possibile quantificare la poten-

which started in 2015, covers all bio-
mass sources. In this context, the JRC 
has developed an interactive open-
source tool called ‘EU Biomass Flows’, 
proposed by Gurría et al. (Gurría et al., 
2020). This tool provides a methodol-
ogy for quantifying biomass supply 
and demand. Even if the comprehen-
sive analysis is scheduled for 2022, the 
current report offers a brief summary 
and explanation of how this data was 
calculated and an overview of the tool 
itself.
Building on this analysis, it has been 
possible to appreciate the existing infor-
mation on the subject while highlight-
ing the uncertainties and information 
gaps that must be filled to have a com-
plete picture of the current situation 
when a ‘top-down’ approach is taken. 
In fact, among the biomass previously 
identified, to date only the wheat and 
rice are inserted in this tool. To over-

Biomass Year Harvested 
Area 

Production Yield Product to residue ratio Available 
residues 

Values Reference 

Unit [-] [1000 ha] 
(year) 

according to 
the biomass 

[100 T dry 
matter/ha] [-] [1000 T dry 

matter]  

Wheat 2014 26550,53 137791 x 
1000 T dry 
matter 

5,2 1 : 1,31 
(Ronzon, Piotrowski, and 
Carus 2015) 

72202,627 (Ronzon et al., 
2015) 

Rice 2014 431,06 2527 x 1000 
T dry matter 

5,9 rice grain/rice husk/rice 
straw = 
1 : 0,25 : 1,25 
(Zhang, Ghaly, and Li 
2013) 

husk = 
631,80128 
straw = 
1263,60256 
 

(Ronzon et al., 
2015) 

Grass 2007 90000 31470 x 
1000 T dry 
matter 

0,35 1:1 31470 (Iqbal et al., 2016) 

Hemp 2013 15,7 85 x 1000 T 
dry matter 

5,4 shives : fibres = 1,7 : 1 
(Michael Carus 2017) 

shives = 10 
fibre = 17,2 

( Carus, 2017) 

Sheep 
wool 

2015 / 85480 x 
1000 heads 
(animals) 

/ 2.3–3.6 kg  of raw wool 
can be derived from one 
sheep annually (Alyousef 
et al. 2020) 

252,166 (Eurostat, 2021) 

Cellulose 2018 / 57 x 1000 T 
dry matter 

/ reused paper : oversupply 
of reused paper = 1 : 0,14 
(EuRIC 2018) 

8 (EuRIC, 2018) 

Cork 2021 2200 340 x 1000 T 
dry matter 

0,15 1 : 0,3 (Amorin Cork 
2021) 

102 (Amorin Cork, 2021) 

Oceanic 
Posidonia 

2015 1224 / / / / (Telesca et al., 
2015) 

Reed 2013 4000 20000 x 
1000 T dry 
matter 

5 1 : 1 8000 (Köbbing et al., 
2013) 

 

Tab. 02 | Sintesi dei dati reperiti dai database e report ufficiali sulle quantità di residui biogenici presenti per le biomasse usate nelle costruzioni. Fonte: autore dell’articolo
	 Summary	of	data	retrieved	from	databases	and	official	reports	on	the	amounts	of	bio-based	residues	coming	for	biomass	used	in	construction.	Source:	author	of	article

 | Tab. 02
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zialità verso un ipotetico mercato delle costruzioni.
Rispetto all’uso del canneto, la letteratura sull’argomento dimo-
stra che la regolare raccolta aumenta la vitalità della piantagione 
stessa ed è quindi raccomandabile.
Il legno non è stato inserito nell’analisi perché il suo flusso com-
plessivo (Cazzaniga et al., 2019) è caratterizzato già da un’ele-
vata circolarità del settore rispetto agli usi a cascata dei singoli 
prodotti. In considerazione del fatto che la biomassa forestale 
è già largamente usata come materiale da costruzione e l’incre-
mento dell’uso di questa biomassa potrebbe aumentare il carico 
ambientale sulle foreste, una strategia vincente potrebbe essere 
quella di fare un uso più efficiente dei suoi residui (come rami, 
foglie, corteccia e altre porzioni di legno), le cui rimozioni però 
non sono documentate.

 Con questo catalogo ragionato, 
è possibile supportare i portato-

ri di interesse della filiera edilizia nella scelta dei prodotti e, du-
rante la fase d’innovazione di processo, rispetto alla selezione 
delle materie prime per confezionare i nuovi materiali/compo-
nenti edilizi verso un mercato senza sprechi e circolare (Fig. 1). 
Guardando alla prima analisi, è possibile notare che i materiali 
biogenici non presentano per lo più capacità adeguate agli im-
pieghi strutturali. Le applicazioni dei materiali biobased come 
isolanti sono invece oggetto di interesse per molte ricerche 
scientifiche e ambito di ricerca e sviluppo di aziende produttrici 
di componenti edilizi, grazie alla loro naturale struttura porosa e 
alle buone proprietà tecniche (Tab. 1). L’analisi delle disponibili-
tà evidenzia  l’importanza di migliorare l’accessibilità e la qualità 
dei dati dei flussi di biomasse nelle banche dati ufficiali, e, al con-

tempo, considerando la quota crescente in questo settore, pro-
muovere un uso sostenibile e resiliente delle risorse. Seppure con 
le tecnologie emergenti di remote sensing si provi a diminuire il 
numero di passaggi e a rendere le informazioni più immediate, 
ad oggi i dati reperibili spesso sono incompleti ed incongruenti, 
a causa della difficoltà di misurare e quantificare tutti gli usi ef-
fettivi e le perdite. 
Il limite rispetto agli strumenti ad oggi disponibili genera la 
necessità di sviluppare sistemi bottom-up. Essi partono da una 
conoscenza profonda di un territorio, la sua storia e le sue carat-
teristiche climatiche e di biodiversità, originando nuovi materia-
li per l’edilizia di origine biobased che siano economicamente e 
tecnicamente competitivi con i materiali convenzionali. 
In questa direzione in un immediato futuro, le tecnologie 4.0, 
come lo smart manufacturing e la block chain, possono ulterior-
mente aiutare il loro ingresso nel mercato, ossia spingendo ver-
so un’accettazione da parte dei professionisti, enti certificatori e 
dalla opinione pubblica, inserendoli all’interno nelle banche date 

Conclusioni

come this lack of information, other da-
tabases or reports have been taken into 
consideration for the other biomass 
(“Values Reference” in Table 2). 
The fragmentary and inexact nature 
of the information has highlighted the 
limitations of an approach of this kind, 
and has also demonstrated that to push 
the creation of circular economies, it is 
more effective to start from the par-
ticular characteristics of a territory and 
to identify the residues according to a 
deep knowledge of its functioning. In 
other words, a ‘bottom-up’ approach. 
However, from the statistical refer-
ences, it is possible to extrapolate in-
formation on the ‘yield’ of a certain 
biomass according to ‘harvested area’ 
and also the ‘product to residue ratio’ 
in order to estimate the relative unused 
residues that are not needed for the soil 
regeneration. 
If the previous paragraph allowed us 

to understand the possible technical 
potentials of bio-based materials, at 
this stage, the data to understand the 
potential use in relation to the quanti-
ties involved are provided by focusing 
on numerical data relating to waste ob-
tainable from a certain territory and a 
certain biomass. In Table 2, the values 
for the different biomass highlighted 
were included along with the type of 
residue available by reference year. 
For agricultural biomass, the data re-
ported are those of the area cultivated, 
the quantity produced of a certain 
biomass, the specific soil yield, the 
proportions between product and resi-
due and, finally, the remaining residue 
available. The sustainable removal rate 
for several crops is between 40-50% of 
total residues. Anyhow, conservatively, 
for crop biomass such as rice, straw, 
hemp and reed, the 40% were used to 
leave about 60% of total residues in 

the fields and promote nutrient regen-
eration in the soil (Iqbal et al., 2016). 
Equation (2) shows how the value of 
available residues to be used in other 
supply chains was obtained:

available residues = production   
product to residue ratio  40% (2)

The interesting data for the wool is 
the ratio between sheep and produced 
wool, all of which is considered waste, 
even if the quantity entering the textile 
world should be further investigated. 
The cellulose comes from recycled 
paper. An interesting finding is the 
oversupply of recycled paper. Some of 
this recovered European paper used 
to be shipped to the Chinese market. 
Nowadays, this quantity does not have 
a market due to the Chinese state’s pro-
hibitions on importing various catego-
ries of ‘solid waste’, including paper.

Cork is used to make bottle stoppers, 
but only 30% meets the quality stand-
ards to make natural cork stoppers, 
while the rest is turned into granules 
and goes back into the production 
process to make technical stoppers, ex-
panded cork or composite cork which 
are excellent candidates for thermo-
acoustic products.
The Posidonia covers an estimated 
area of 1,224,707 hectares in the Medi-
terranean Sea. Its presence on the coast 
is testimony of a clean sea and protects 
the coasts from erosion. Nonetheless, 
the overfishing practised along coastal 
areas can damage the ecosystem of 
the sea with an estimated regression 
of these aquatic meadows of 34% in 
the last 50 years causing an excessive 
presence of seaweeds on the beaches. 
To solve this, municipalities are forced 
to manage the situation and to dispose 
of the Posidonia at their own expense, 

01 | Quattro fasi per confezionare nuovi materiali/componenti edilizi da inserire in un 
mercato “circolare”. Fonte: schema dell’autore dell’articolo

	 Four	steps	to	make	new	building	materials/components	for	a	“circular”	market.	Source:	
author of article
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BIM come prodotti utilizzabili e noti, come si è iniziato a fare nel 
catalogo proposto in questo studio. 
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