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1. GardaSolar in sintesi 

GardaSolar nasce nel 2010 a Rovereto (TN) dalla visione di Alberto Pozzo, ingegnere aerospaziale, con 
l'obiettivo di sviluppare una piattaforma di prodotti e servizi per la mobilità su acqua e il turismo 
frontacqua, all'interno della Blue Economy europea e 100% Made in Italy. Dalla gamma originaria dei 
pedalò e delle barche GOGO l'azienda ha esteso negli anni la propria offerta a battelli elettrici di 
trasporto passeggeri (tra cui e-bus solari attivi sulla Sila in Calabria e sul Lago del Turano), pedalò a 
pedalata assistita GOGO Pedal-E, barche elettriche GOGO Smart, fuoribordo elettrici di tecnologia 
proprietaria ad alta potenza e bassa tensione (fino a 48 V), kit di retrofit per natanti tradizionali e una 
gamma di veicoli elettrici complementari per villaggi turistici. L'azienda offre inoltre consulenza 
ingegneristica e creativa per la progettazione di parchi, resort e aree loisir a emissioni zero, con un 
approccio integrato chiavi in mano (barche, colonnine, pontili galleggianti). 

Leader in Italia nel proprio segmento, GardaSolar è presente nei principali laghi alpini, con il sistema 
turistico integrato del Lago di Molveno gestito da SITM — oggi il più grande noleggio di barche 
elettriche d'Italia — nelle coste italiane (Sardegna, Ischia), nei bacini urbani (EUR di Roma) e nei fiumi 
(battelli elettrici da Firenze a Milano), oltre che in numerosi resort e parchi naturali. L'attuale fase di 
forte espansione europea include clienti di rilievo nel settore turistico-vacanziero, tra cui The Royal 
Parks (Regno Unito), Center Parcs, l'Albanian-American Development Foundation (AADF) per il 
mercato albanese, oltre a operatori in Irlanda, Francia, Portogallo, Svizzera e nell'area mediterranea. 
La filosofia dell'azienda è sintetizzata nel claim Green, Fun, Tech — gli stessi tre capisaldi che guidano 
il nuovo progetto di ricerca: Green (sostenibilità ambientale e materiali a base di polietilene riciclato), 
Fun (esperienza turistica accessibile e divertente per più persone insieme) e Tech (tecnologia 
brevettata Made in Italy). 

« GardaSolar intende creare una piattaforma di prodotti e servizi innovativi per 

il turismo frontacqua, con obiettivi condivisi ai nostri clienti e in armonia con le 

persone e l'ambiente » — Alberto Pozzo, fondatore di GardaSolar. 

  



2. Le tre innovazioni della nuova piattaforma 

Dopo cinque anni di ricerca industriale, GardaSolar presenta una piattaforma tecnologica articolata su 
tre innovazioni integrate, oggetto di due domande di brevetto per invenzione industriale depositate 
a dicembre 2025 presso l'Ufficio Italiano Brevetti e Marchi, che saranno al cuore della nuova linea di 
prodotti GOGO a partire dal 2027. 

AMP — La ruota anfibia per il varo e l'alaggio senza fatica 

AMP risolve un problema logistico centrale del settore balneare: lo spostamento manuale dei pedalò 
tra acqua e spiaggia — operazioni di varo, alaggio quotidiano e rimessaggio invernale — che oggi 
richiedono sforzo e tempo proporzionali alla dimensione della flotta. AMP (Amphibious Mobility 
Platform) è la ruota idrodinamica anfibia che consente al natante di muoversi sia in acqua sia sulla 
sabbia, comandata via telecomando, fino a 1.000 chilogrammi di carico. In acqua, grazie al sistema di 
pale idrodinamiche a deformazione controllata, AMP garantisce prestazioni superiori rispetto alle 
giranti tradizionali a pale fisse, con una marcata riduzione del moto ondoso e del rumore in 
navigazione. La tecnologia è applicabile anche a pedalò non elettrici come kit di aggiornamento. 

→ Approfondimento tecnico: Backgrounder #1 (in questo documento). 

Multi Drive Technology — Il combinatore meccatronico per la pedalata libera e 
indipendente 

Multi Drive Technology è il combinatore meccatronico coassiale che consente a più persone di 
pedalare in modo completamente indipendente, in avanti e in retromarcia, con assistenza elettrica 
modulata e proporzionale all'effettivo sforzo di ciascun pedalatore (grazie a due sensori di coppia 
indipendenti). La soluzione supera il sincronismo forzato della pedalata (asse rigido) dei pedalò 
tradizionali, rendendo possibile la pedalata sicura di utenti con capacità fisiche differenti — adulti e 
bambini in primis. Il sistema garantisce il rientro a riva anche in caso di assenza di elettricità (motore 
scollegato, elettronica guasta o batterie scariche). La tecnologia è applicabile anche a mezzi terrestri 
a pedali multi-utente (risciò turistici, surrey bikes, veicoli da parco, mobilità inclusiva). 

→ Approfondimento tecnico: Backgrounder #2 (in questo documento). 

Economia circolare a km zero, dalle barche GardaSolar a fine vita 

Il terzo asse del progetto riguarda la sostenibilità dei materiali. GardaSolar ha sviluppato, in 
collaborazione con il Dipartimento di Ingegneria Industriale dell'Università di Trento e il gruppo di 
ricerca del Prof. Alessandro Pegoretti, una nuova mescola polimerica a base di polietilene riciclato 
(PErCARBr15) ottenuto direttamente dalla triturazione delle barche prodotte da GardaSolar a fine 
vita, in un modello di economia circolare a km zero e interna all'azienda che azzera i costi di 
smaltimento esternalizzato e di trasporto del materiale vergine. La realizzazione di componenti di 
grandi dimensioni in materiale riciclato è stata sviluppata con PROM di Trentino Sviluppo (Rovereto) 
e il team del Dott. Paolo Gregori, attraverso stampa robotica additiva di grande formato (LFAM). La 
ricerca è stata riconosciuta con il Best Paper Award del Journal of Composites Science (MDPI, agosto 
2025). 

→ Approfondimento tecnico: Backgrounder #3 (in questo documento). 

  



3. Mercato di riferimento e ciclo commerciale 

La linea GOGO sarà disponibile in preordine a fine 2026, con consegne a partire dalla stagione 2027. 
La piattaforma si rivolge a un mercato consolidato di oltre 12.000 stabilimenti balneari italiani e a un 
esteso bacino europeo di resort, villaggi turistici, parchi naturali e gestori di destinazioni frontacqua. 
La piattaforma è progettata sia per il mercato italiano sia per quello europeo, dove GardaSolar è in 
piena espansione. Per lo stabilimento balneare il payback dell'investimento è stimato in meno di una 
stagione. Le tecnologie saranno distribuite anche come kit per partner industriali e licenziatari 
internazionali. 

I tre vantaggi sintetizzabili in una riga 

AMP on shore — il pedalò si sposta in spiaggia con un telecomando, varo e alaggio senza sforzo 
manuale. 

Drive on water — più persone pedalano insieme in totale libertà, con assistenza elettrica 
proporzionata e sicurezza intrinseca anche senza batteria. 

Circular by design — la barca a fine vita di oggi è il componente strutturale del pedalò di domani, in 
un ciclo chiuso interno all'azienda. 

  



4. Il progetto di ricerca industriale 

Lo sviluppo di AMP, Multi Drive Technology e delle nuove mescole polimeriche è stato realizzato 
nell'ambito di un progetto di ricerca industriale finanziato dalla Provincia Autonoma di Trento ai sensi 
della Legge provinciale 13 dicembre 1999, n. 6 (L.6/99), e gestito da APIAE — Agenzia provinciale per 
l'incentivazione delle attività economiche. Il progetto, avviato nel 2020 e concluso nel 2024, ha 
permesso di consolidare una piattaforma tecnologica scalabile e di depositare due domande di 
brevetto per invenzione industriale. 

Il progetto ha coinvolto oltre 20 partner industriali e professionisti italiani per la fornitura di 
componenti specializzati, consulenze tecniche e servizi di ricerca, a conferma della natura condivisa 
del programma e della solidità della filiera Made in Italy che ha sostenuto lo sviluppo della piattaforma 
tecnologica. 

  



BACKGROUNDER #1 

AMP — Amphibious Mobility Platform 

La ruota idrodinamica anfibia per il varo e alaggio del pedalò comandato via telecomando 

In sintesi. AMP è la prima ruota idrodinamica anfibia in grado di assolvere contemporaneamente 
a due funzioni — propulsione in acqua e movimento su sabbia — separando strutturalmente 
l'azione fluidodinamica da quella statica grazie a dischi laterali reticolari e pale a profilo alare con 
cerniera idroelastica. AMP consente al pedalò di muoversi a terra (varo, alaggio, rimessaggio) 
comandato via telecomando, senza intervento manuale dell'operatore. Sviluppata in cinque anni 
di ricerca industriale, è oggetto di domanda di brevetto. 

 

Il problema 

La movimentazione dei pedalò fra acqua e spiaggia è un'operazione fondamentale e ricorrente delle 
attività balneari: il varo e l'alaggio quotidiano, lo spostamento sulla battigia (per legge, la fascia di 
cinque metri deve restare libera e transitabile), il rimessaggio invernale. Sono operazioni interamente 
manuali che richiedono lo sforzo di più operatori e tempi proporzionali alla dimensione della flotta. 
Con la crescente diffusione di pedalò elettrici, dotati di batterie e motore, il peso unitario del mezzo è 
in costante aumento, rendendo l'operazione manuale sempre più gravosa e onerosa. 

Allo stesso tempo, le ruote a pale tradizionali utilizzate sui pedalò presentano da decenni tre criticità 
tecniche irrisolte: generano un treno d'onde elevato e vorticoso con rumore percepibile in 
superficie; offrono un rendimento propulsivo limitato per vincoli strutturali intrinseci alla geometria 
della pala rigida; non consentono il movimento autonomo del mezzo a terra, rendendo indispensabile 
la spinta manuale o l'uso di carrelli. 

La soluzione GardaSolar 

AMP è una ruota idrodinamica anfibia ad architettura a funzioni separate: la funzione strutturale e 
di rotolamento a terra è affidata a due dischi laterali a topologia reticolare ottimizzata; la funzione 
fluidodinamica di propulsione in acqua è affidata a otto pale a profilo alare disposte sulla 
circonferenza, vincolate ai dischi tramite cerniere idroelastiche. Le pale sono protette all'interno della 
circonferenza massima dei dischi, in modo da evitare urti accidentali con sassi o impedimenti durante 
il movimento a terra e da non sporgere oltre il profilo della ruota stessa. 

Le pale sono mobili e si deformano sotto carico idrodinamico secondo un approccio idroelastico 
(cerniera flessionale): la cerniera consente alla pala di ruotare in modo controllato fra una posizione 
di riposo e una posizione operativa, in funzione della pressione esercitata dall'acqua durante la 
rotazione della ruota. L'analisi fluido-strutturale (FSI) ha individuato come critico il range di 
immersione 50°–80°, in cui una rigidezza torsionale ottimizzata fra 3,5 e 4,5 Nm/° consente di 
ottenere un surplus di portanza dell'ordine di 128 N a fronte di una resistenza di circa 21 N. Il risultato 
è una spinta propulsiva utile maggiore e una coppia resistente ridotta rispetto a una pala rigida 
tradizionale. 

Grazie all'angolo ottimizzato di entrata e uscita delle pale dalla superficie dell'acqua, il sistema 
minimizza il treno d'onde generato e abbatte il rumore in navigazione, con vantaggi sia in termini di 
comfort dei passeggeri sia di impatto ambientale (riduzione del moto ondoso in aree protette, parchi 
naturali, laghi). L'assenza di elica posteriore elimina inoltre il rischio per i bagnanti e garantisce la 
navigabilità anche in bassi fondali e in presenza di alghe — condizioni operative tipiche dei laghi alpini 
e dei contesti turistico-balneari. 

I dischi laterali sono progettati con topologia reticolare ottimizzata, risultato di un processo di 
ottimizzazione topologica (84 iterazioni, vincolo di tensione massima inferiore a 14,4 MPa, obiettivo 



di minimizzazione della massa). I dischi presentano lobi interni a forma simmetrica che incrementano 
la trazione su sabbia limitando la profondità di affondamento, mentre la superficie esterna del disco 
aumenta la sezione di impronta per distribuire il carico sul terreno. 

Quando abbinato al combinatore meccatronico Multi Drive Technology (anch'esso sviluppato da 
GardaSolar, oggetto di domanda di brevetto, cfr. Backgrounder #2), AMP è azionato direttamente dal 
motore elettrico integrato, comandato via telecomando, rendendo il pedalò autonomo nelle 
operazioni di varo, alaggio e rimessaggio. La tecnologia è tuttavia applicabile anche a pedalò non 
elettrici, come kit di aggiornamento per facilitare le sole operazioni di movimentazione a terra 
mantenendo la propulsione muscolare in acqua. 

Dati chiave 

Architettura Ruota a funzioni separate: dischi reticolari (strutturali) + 8 pale a profilo 
alare con cerniera idroelastica (fluidodinamiche) 

Diametro esterno 1.050 mm  |  foro centrale 120 mm  |   
Carico ammesso Fino a 1.000 kg statici (FoS 4× rispetto a pedalò di ~250 kg) 
Materiali Dischi in PErCARBr15 (PE riciclato + fibre di carbonio riciclate) 
Rigidezza torsionale cerniera 3,5–4,5 Nm/° (range ottimizzato via simulazione FSI) 
Coppia motore per movimento a terra Massima 380 Nm (forza tangenziale ~724 N) 
Comando Telecomando radio (in abbinamento a Multi Drive Technology) 
Produzione Large Format Additive Manufacturing (LFAM) con robot antropomorfo ed 

estrusore a pellet, presso PROM Trentino Sviluppo 
Status brevettuale Domanda di brevetto industriale n. 102025000035134 (23 dicembre 

2025, UIBM) 
 

Benefici tecnici e funzionali 

Rispetto alle ruote a pale tradizionali e alle soluzioni di propulsione oggi disponibili sul mercato dei 
pedalò, AMP offre cinque vantaggi distintivi: 

Movimento autonomo a terra. AMP è l'unica soluzione integrata nel mezzo stesso che consente al 
pedalò di muoversi su sabbia, ghiaia e battigia comandato via telecomando, eliminando la necessità 
di spinta manuale o di carrelli ausiliari per varo, alaggio e rimessaggio. 

Maggiore efficienza propulsiva in acqua. L'approccio idroelastico delle pale a profilo alare garantisce 
una spinta propulsiva utile maggiore e una coppia resistente ridotta rispetto alle pale rigide 
tradizionali, con un beneficio diretto su autonomia di navigazione (a parità di batteria) e su sforzo 
richiesto nella pedalata muscolare. 

Riduzione di onda e rumore. L'ottimizzazione dell'angolo di entrata e uscita delle pale abbatte il treno 
d'onde generato e il rumore percepibile in superficie, con vantaggi in termini di comfort dei passeggeri 
e di impatto ambientale in laghi, parchi naturali e aree protette. 

Sicurezza per i bagnanti. L'assenza di elica posteriore elimina il rischio di contatto accidentale per chi 
si trova in acqua nelle vicinanze del natante, criticità tipica delle soluzioni a pedalata assistita oggi 
disponibili. 

Robustezza e modularità industriale. L'architettura a funzioni separate (dischi strutturali, pale 
fluidodinamiche, cerniere idroelastiche) rende la ruota scomponibile in parti per facilità di trasporto e 
assemblaggio, e permette upgrade futuri (nuovi profili alari, nuove rigidezze, materiali alternativi) 
senza rifacimento dell'intera ruota. La compatibilità con la stampa additiva di grande formato 
consente personalizzazioni dimensionali (diametri diversi per applicazioni adiacenti) senza ricorso a 
stampi dedicati. 

Collaborazioni e validazione 

AMP è stata sviluppata all'interno del progetto di ricerca industriale finanziato dalla Provincia 
Autonoma di Trento (L.6/99) e gestito da APIAE, concluso a fine 2025. L'ottimizzazione topologica è 



stata sviluppata in collaborazione con il Politecnico di Torino e il team del Prof. Giorgio Chiandussi. I 
materiali polimerici a base di polietilene riciclato sono stati formulati e caratterizzati con il 
Dipartimento di Ingegneria Industriale dell'Università di Trento e il gruppo di ricerca del Prof. 
Alessandro Pegoretti. La produzione sperimentale dei dischi è stata realizzata presso PROM di 
Trentino Sviluppo (Rovereto), con il team del Dott. Paolo Gregori, mediante tecnologia LFAM con 
robot antropomorfo a sei assi ed estrusore a pellet di polietilene riciclato. Questa filiera dimostra la 
fattibilità tecnica della produzione di componenti strutturali nautici di grande formato in materiali 
riciclati, in coerenza con il modello di economia circolare interna a km zero dell'azienda. 

Applicazioni e mercati 

AMP è progettata in primis per pedalò turistici e piccoli natanti a propulsione umana o elettrica, ma 
per architettura modulare e per scelta dei materiali è applicabile a numerosi scenari adiacenti: kit di 
aggiornamento per pedalò esistenti (anche non elettrici), piattaforme galleggianti turistiche, mezzi 
anfibi leggeri per parchi naturali e aree protette, mezzi di trasporto turistico in contesti di battigia o di 
bassi fondali. La ruota è inoltre fornibile in modalità OEM con diametro 1.050 mm per altri costruttori 
di pedalò e mezzi acquatici. Il contesto di utilizzo —mare e laghi— apre opportunità di applicazione  
ove è presente un spiaggia e i mezzi devono essere spostati regolarmente per svolgere l’attività 
turistica in acqua. 

Opportunità di partnership 

AMP è una tecnologia destinata al settore della nautica turistica e balneare e ai contesti di mobilità 
leggera su acqua. GardaSolar è interessata a collaborazioni con produttori OEM di pedalò e piccoli 
natanti turistici per applicare AMP come kit di aggiornamento sulle flotte esistenti, con gestori di 
stabilimenti, resort e villaggi turistici interessati a integrare la tecnologia nelle proprie attività di 
noleggio, e con distributori e importatori specializzati nei mercati europei (in particolare Nord 
Europa, area DACH, penisola iberica, mediterraneo). L'azienda valuta inoltre formule di licensing per 
produttori extra-UE e partecipazioni industriali per accelerare lo scale-up produttivo. 

  



BACKGROUNDER #2 

Multi Drive Technology 

Il combinatore meccatronico per la pedalata libera e indipendente di più persone 

In sintesi. Multi Drive Technology è il primo combinatore meccatronico coassiale al mondo 
progettato per natanti a propulsione umana, capace di consentire a più persone di pedalare in 
modo completamente indipendente (avanti e indietro, a regimi differenti, in totale sicurezza) 
con assistenza elettrica modulata e recupero energetico. Sviluppato in cinque anni di ricerca 
industriale, è oggetto di domanda di brevetto e applicabile sia a natanti sia a veicoli terrestri 
multi-pedale. 

 

Il problema 

I pedalò tradizionali presentano da decenni le stesse criticità: i due gruppi di pedali sono rigidamente 
collegati a un unico albero di trasmissione. Se i due passeggeri non sincronizzano perfettamente la 
pedalata, uno frena l'altro. Quando un utente smette di pedalare, lasciare i piedi sui pedali rallenta 
l'altro; rimuoverli espone al rischio di urto con i pedali in rotazione. Questa rigidità rende 
particolarmente difficoltoso l'uso da parte di famiglie con bambini o di persone con capacità fisiche 
differenti. Le soluzioni di pedalata assistita oggi note (mutuate dal mondo delle e-bike) sono 
progettate per un singolo pedalatore e risultano strutturalmente complesse, ingombranti e poco 
adatte all'uso multi-utente in marcia avanti e indietro. 

La soluzione GardaSolar 

Multi Drive Technology integra in un unico modulo compatto un differenziale meccanico aperto e un 
motore elettrico brushless di tipo PMAC  in configurazione coassiale, con architettura a rotore 
interno. Il nucleo cinematico del sistema è un differenziale utilizzato in configurazione invertita: le 
due uscite tradizionali (planetari) diventano ingressi indipendenti collegati a due alberi coassiali 
azionati dai pedali, mentre il porta-pignoni (carrier) funge da uscita/presa di forza ed è solidale al 
rotore del motore elettrico. Lo statore avvolto è esterno; il rotore equipaggia magneti permanenti 
superficiali. Tale architettura, regolata dalla legge cinematica del differenziale aperto (ω_carrier = 
(ω_1 + ω_2)/2), garantisce che le velocità dei due ingressi siano completamente disaccoppiate. 

Una presa di forza coassiale (appendice assiale solidale al carrier) accoppia direttamente l'organo di 
propulsione — nel caso del pedalò, la ruota a pale — senza necessità di alberi longitudinali, rinvii 
angolari, riduzioni esterne o eliche posteriori. Questa scelta architetturale incrementa il rendimento 
di trasmissione, riduce il numero di organi cinematici e di tenute dinamiche, e — nell'applicazione 
nautica — elimina il rischio elica per i bagnanti. 

Il controllo del sistema è affidato a un drive compatto integrato a bassa tensione (12/24/48 V DC), 
con scheda di potenza e scheda di regolazione coassiali al corpo motore. La retroazione di 
posizione/velocità è realizzata tramite resolver o sensore SinCos; due sensori di coppia analogici 
indipendenti misurano in tempo reale lo sforzo applicato a ciascun ingresso. L'elettronica modula in 
modo proporzionale la coppia di assistenza erogata dal motore, garantendo un'esperienza di pedalata 
naturale (pedal-feel costante) anche con utenti di capacità fisiche differenti. In condizioni di eccesso 
di potenza o di velocità il motore opera in frenata rigenerativa come generatore, reimmettendo 
energia in batteria e limitando il regime massimo di rotazione del sistema (controllo di sovravelocità). 

La sicurezza intrinseca del sistema è garantita da un limitatore di coppia magnetico interposto tra i 
due alberi di ingresso: il dispositivo consente l'accoppiamento controllato fino a una soglia (modalità 
mono-pedalatore con trascinamento contenuto) e ha comportamento auto-sbloccante oltre la soglia, 
evitando trascinamenti pericolosi quando un solo utente pedala o quando uno dei due interrompe 
bruscamente la pedalata. Per progettazione, il pedalò può essere mosso e riportato a riva anche in 



assenza completa di alimentazione elettrica (motore scollegato, elettronica guasta o batterie 
scariche): la trasmissione meccanica dei pedali alla ruota a pale rimane attiva attraverso il treno 
cinematico del differenziale. 

L'integrazione meccatronica include inoltre la gestione termica del motore (carter alettato per 
dissipazione passiva ottimizzata per il funzionamento a bassi regimi e coppie elevate, tipico delle 
applicazioni a pedalata umana) e un ricevitore radio integrato per il comando remoto della modalità 
avanti/indietro e della velocità. 

Gli scudi del motore e alcuni componenti strutturali del modulo sono stati realizzati in via prototipale 
tramite stampa additiva con materiali a base di polietilene riciclato sviluppati nell'ambito dello stesso 
progetto di ricerca, in collaborazione con l'Università di Trento (gruppo del Prof. Alessandro Pegoretti) 
e con PROM di Trentino Sviluppo (team del Dott. Paolo Gregori). Questa scelta dimostra la fattibilità 
tecnica dell'integrazione fra meccatronica e materiali polimerici riciclati, in coerenza con il modello di 
economia circolare interna a km zero dell'azienda (cfr. Backgrounder #3). 

Quando abbinato alla ruota idrodinamica anfibia AMP (Amphibious Mobility Platform), anch'essa 
sviluppata da GardaSolar e oggetto di domanda di brevetto (cfr. Backgrounder #1), Multi Drive 
Technology consente al motore elettrico del combinatore di azionare la ruota a pale anche a terra, 
rendendo possibili le operazioni di varo, alaggio e rimessaggio del pedalò comandate via 
telecomando, senza intervento manuale dell'operatore. L'abbinamento delle due tecnologie 
costituisce una soluzione integrata unica nel settore per la mobilità anfibia di piccoli natanti turistici. 

Dati chiave 

Architettura Combinatore meccatronico coassiale con differenziale meccanico aperto 
integrato nel rotore del motore 

Ingressi meccanici 2 coassiali indipendenti (pedalata avanti/indietro, asincrona, multi-
utente) 

Tensione di alimentazione 12 / 24 / 48 V DC (bassa tensione) 
Potenza nominale 1 kW @ 48 V DC 
Sensoristica 2 sensori di coppia analogici indipendenti + sensore di posizione/velocità 

(resolver o SinCos) 
Modalità operative Pedalata singola, pedalata multi-utente, assistenza elettrica, frenata 

rigenerativa, marcia muscolare in assenza di elettricità 
Comando Telecomando radio integrato; comando avanti/indietro, selezione 

velocità 
Status brevettuale Domanda di brevetto industriale n. 102025000035254 (29 dicembre 

2025, UIBM) 
 

Benefici tecnici e funzionali 

Rispetto ai pedalò tradizionali e alle soluzioni di pedalata assistita oggi note, Multi Drive Technology 
offre cinque vantaggi distintivi: 

Pedalata libera e indipendente. Ogni utilizzatore può pedalare a ritmo proprio, in avanti o in 
retromarcia, senza condizionare l'altro. Una pedalata interrotta non frena l'altro pedalatore, una 
pedalata vigorosa non ne trascina una debole. È la prima soluzione di propulsione su pedalò che 
consente l'uso simultaneo da parte di utenti con capacità fisiche differenti — adulti e bambini, persone 
con esperienza ciclistica diversa. 

Assistenza elettrica proporzionale e naturale. I due sensori di coppia indipendenti garantiscono una 
risposta proporzionale allo sforzo effettivo di ciascun pedalatore, con una sensazione di pedalata 
fluida e naturale e una distribuzione equa dell'assistenza. 

Sicurezza intrinseca anche senza elettricità. Il pedalò può sempre tornare a riva con la sola forza 
muscolare — motore scollegato, elettronica guasta, batterie scariche — grazie alla trasmissione 
meccanica diretta tra pedali e ruota di propulsione. Una caratteristica di affidabilità assente nelle 
soluzioni elettriche tradizionali. 



Recupero energetico in navigazione. In condizioni di eccesso di potenza, il motore opera come 
generatore in frenata rigenerativa, ricaricando parzialmente la batteria. Un beneficio diretto su 
autonomia di esercizio del mezzo, soprattutto in contesti di noleggio intensivo. 

Versatilità applicativa cross-settore. L'architettura coassiale compatta e l'assenza di rinvii esterni 
rendono Multi Drive Technology adatto a integrazioni OEM con ingombri ridotti, sia in ambito nautico 
sia in ambito terrestre (ciclo-risciò turistici, surrey bikes, tandem familiari, veicoli per parchi tematici, 
mezzi di mobilità inclusiva). 

Collaborazioni e validazione 

Multi Drive Technology è stata sviluppata all'interno del progetto di ricerca industriale finanziato dalla 
Provincia Autonoma di Trento (L.6/99) e gestito da APIAE, concluso a fine 2025. I componenti 
strutturali in materiale riciclato sono stati sviluppati con il Dipartimento di Ingegneria Industriale 
dell'Università di Trento e il gruppo di ricerca del Prof. Alessandro Pegoretti; la realizzazione 
prototipale tramite stampa additiva è stata sviluppata con PROM di Trentino Sviluppo (Rovereto) e il 
team del Dott. Paolo Gregori. Il prototipo è stato realizzato e validato in laboratorio in più iterazioni. 
È in corso la transizione all'industrializzazione, in vista del lancio commerciale della linea GOGO Pedal-
E (preordini fine 2026, consegne 2027). 

Applicazioni e mercati 

Multi Drive Technology trova applicazione diretta nei natanti a pedalata multi-utente (pedalò, 
piattaforme galleggianti turistiche, kayak biposto a pedali), ma per progettazione è estendibile a tutti 
i sistemi che combinano ingressi meccanici ed elettrici su una presa di forza comune: ciclo-risciò 
turistici, surrey bikes, tandem familiari, veicoli elettrici multi-utente per parchi tematici e villaggi 
turistici, veicoli per la mobilità inclusiva. L'architettura coassiale compatta la rende particolarmente 
adatta a integrazioni OEM con ingombri ridotti. 

Opportunità di partnership 

Multi Drive Technology è una tecnologia trasversale a due ambiti applicativi distinti: la mobilità su 
acqua a pedalata umana ed elettrica (pedalò, piattaforme galleggianti turistiche) e la mobilità 
terrestre multi-utente a pedalata assistita (ciclo-risciò turistici, surrey bikes, tandem familiari, veicoli 
per parchi tematici e villaggi turistici, mezzi di mobilità inclusiva). GardaSolar è interessata a 
collaborazioni con produttori OEM dei due settori per l'integrazione del combinatore come modulo 
di propulsione, con specialisti della trazione elettrica leggera (motori brushless, sensori di coppia, 
drive a bassa tensione) per lo scale-up produttivo, e con distributori e licenziatari interessati a 
estendere la tecnologia a mercati extra-UE. L'architettura modulare e compatta del combinatore lo 
rende particolarmente adatto a integrazioni con ingombri ridotti. 

  



BACKGROUNDER #3 

Materiali polimerici riciclati e stampa robotica additiva 

Dai natanti a fine vita ai componenti della nuova generazione GardaSolar: economia circolare a km 
zero interna all'azienda 

In sintesi. GardaSolar ha sviluppato una nuova mescola polimerica a base di polietilene riciclato 
e fibre di carbonio riciclate (PErCARBr15) ricavata dalla triturazione delle proprie barche a fine 
vita, processabile sia mediante stampa additiva FDM da filo sia mediante stampa robotica LFAM 
da pellet. Componenti chiave dei prodotti GardaSolar — fra cui i dischi della ruota AMP e gli scudi 
del combinatore Multi Drive Technology — sono già stati realizzati in via prototipale con questo 
materiale. Sono inoltre in corso prove di stampaggio rotazionale con polietilene riciclato e 
vergine senza fibre, come tecnologia complementare per accorciare ulteriormente la filiera 
produttiva. Il modello è interno all'azienda, a km zero, con risparmio sui costi di riciclaggio 
esternalizzati e di trasporto. La ricerca è stata premiata con il Best Paper Award del Journal of 
Composites Science (MDPI, agosto 2025). 

 

Il problema 

L'industria nautica tradizionale si basa su materiali compositi (vetroresina) e polimeri vergini (HDPE da 
fonte petrolchimica) che presentano due criticità di sistema: fine vita non gestito — le imbarcazioni 
dismesse sono spesso destinate a discarica, con costi crescenti di smaltimento — e dipendenza da 
filiera petrolchimica per l'approvvigionamento dei materiali, esposta a volatilità di prezzo e a impatti 
ambientali significativi in termini di emissioni di CO₂. 

Per un produttore che integra verticalmente design, produzione, manutenzione e fine vita del 
prodotto come GardaSolar, ciò comporta inoltre costi non trascurabili di smaltimento esternalizzato 
dei propri prodotti a fine ciclo (triturazione, trasporto a impianto di riciclo terzo) e di acquisto di 
materiale vergine da fornitori spesso lontani dallo stabilimento, con costi logistici e ambientali 
aggiuntivi. 

La soluzione GardaSolar 

GardaSolar ha sviluppato un modello di economia circolare interna all'azienda e a km zero, che 
chiude il ciclo dei materiali polimerici al proprio interno: le imbarcazioni a fine vita vengono triturate 
in stabilimento, il polietilene ad alta densità (HDPE) recuperato viene formulato in nuove mescole e 
reimpiegato direttamente nella produzione di componenti strutturali e funzionali della nuova 
generazione di prodotti. Il modello adotta una logica "dalla culla alla culla": ciò che è stato un pedalò 
diventa il disco della ruota anfibia o lo scudo del combinatore meccatronico di un nuovo pedalò. 

Il materiale principale sviluppato è il PErCARBr15, un composito strutturale a base di HDPE riciclato 
rinforzato con fibre di carbonio riciclate al 15% in peso, compatibilizzato con polietilene graftizzato 
con anidride maleica. Le caratteristiche meccaniche sono compatibili con l'impiego in componenti 
sottoposti a carichi statici medio-alti (dischi della ruota AMP, scudi del combinatore Multi Drive 
Technology). Il materiale è processabile sia per estrusione in filo da 1,75 mm per stampa FDM, sia in 
pellet per stampa robotica LFAM, con una finestra operativa di stampa fra 190 e 220 °C e temperatura 
di fusione 127–128 °C. La formulazione è stata sviluppata in collaborazione con il Dipartimento di 
Ingegneria Industriale dell'Università di Trento e con il gruppo di ricerca del Prof. Alessandro 
Pegoretti. 

Per la produzione di componenti di grandi dimensioni (oltre un metro), GardaSolar ha sviluppato — in 
collaborazione con PROM di Trentino Sviluppo (Rovereto) e con il team del Dott. Paolo Gregori — 
una linea pilota di stampa additiva robotica LFAM (Large Format Additive Manufacturing) basata su 
robot antropomorfo a sei assi equipaggiato con estrusore a pellet. La linea consente di produrre 



componenti senza ricorso a stampi dedicati, con elevata flessibilità geometrica e tempi di 
prototipazione contenuti. Per i componenti di piccola e media dimensione resta operativa la stampa 
FDM tradizionale da filo, alimentata dalle stesse mescole riformulate in filamento da 1,75 mm. 

In parallelo alla stampa additiva, GardaSolar sta conducendo prove di stampaggio rotazionale di 
polietilene riciclato e polietilene vergine in polvere senza fibre di rinforzo, come tecnologia 
complementare destinata a componenti più semplici e di geometria meno critica (scocche, carter, 
parti non strutturali). Questa direzione di ricerca punta ad accorciare ulteriormente la filiera 
produttiva, sfruttando l'infrastruttura di stampaggio rotazionale già diffusa nel settore nautico e 
integrando direttamente il tritato di polietilene a fine vita nel ciclo di stampaggio, senza passaggi 
intermedi di formulazione complessa. 

Componenti chiave dei prodotti GardaSolar sono già stati realizzati in via prototipale e validati con 
questi materiali e queste tecnologie: i dischi della ruota AMP in PErCARBr15 mediante stampa 
robotica LFAM (cfr. Backgrounder #1), gli scudi anteriore e posteriore del combinatore Multi Drive 
Technology in PErCARBr15 mediante stampa FDM (cfr. Backgrounder #2), oltre a diversi componenti 
minori e parti di scafo. La filiera è stata caratterizzata sperimentalmente con analisi termogravimetrica 
(TGA-FTIR), calorimetria differenziale (DSC) e prove meccaniche, validando la finestra di processo e la 
ripetibilità della produzione. 

Dati chiave 

Origine del materiale Triturazione interna di imbarcazioni GardaSolar a fine vita (HDPE 
riciclato) 

Mescola strutturale PErCARBr15 — HDPE riciclato + 15% fibre di carbonio riciclate + 
compatibilizzante poliolefinico 

Tecnologie produttive validate Stampa FDM da filo (componenti piccoli/medi); stampa robotica LFAM da 
pellet con robot antropomorfo a sei assi (componenti oltre 1 m) 

Tecnologie complementari in sviluppo Stampaggio rotazionale di PE riciclato + PE vergine senza fibre per 
componenti più semplici e di geometria meno critica 

Componenti prototipati Dischi della ruota AMP (LFAM, PErCARBr15); scudi del combinatore Multi 
Drive (FDM, PErCARBr15); componenti minori di scafo 

Caratterizzazione TGA-FTIR, DSC, prove meccaniche; finestra operativa di stampa 190–220 
°C 

Riconoscimento scientifico Best Paper Award — Journal of Composites Science, MDPI (agosto 2025) 
 

Benefici tecnici e funzionali 

Rispetto alla filiera nautica tradizionale (vetroresina o polietilene vergine, smaltimento esternalizzato 
a fine vita), il modello GardaSolar offre cinque vantaggi distintivi: 

Risparmio sui costi di filiera. Il vantaggio economico principale dell'economia circolare interna è la 
doppia eliminazione: scompaiono i costi di riciclaggio esternalizzati (triturazione, trattamento, 
smaltimento a impianto terzo) per i prodotti GardaSolar a fine vita, e si riducono drasticamente i costi 
di approvvigionamento e trasporto del materiale vergine. Il polietilene riciclato è prodotto e 
reimpiegato all'interno dello stesso stabilimento, secondo una logica a km zero. 

Indipendenza dalla filiera petrolchimica. L'utilizzo prevalente di HDPE riciclato — disponibile 
internamente e da partner locali — riduce la dipendenza da forniture petrolchimiche soggette a forte 
volatilità di prezzo e da catene di approvvigionamento spesso non europee. 

Componenti di grande formato senza stampi dedicati. La stampa robotica LFAM consente la 
produzione di componenti oltre un metro senza ricorso a stampi rotazionali o termoformatura, con 
tempi di iterazione progettuale rapidi e costi di prototipazione contenuti — un vantaggio strategico 
per la personalizzazione di prodotto e per piccole/medie serie tipiche del settore nautico turistico. 

Versatilità tecnologica. L'integrazione di tre tecnologie produttive complementari — stampa FDM da 
filo per componenti piccoli/medi, stampa robotica LFAM da pellet per componenti oltre un metro, e 
stampaggio rotazionale con PE senza fibre per componenti più semplici — copre lo spettro produttivo 



dell'intera gamma di prodotti GardaSolar mantenendo internamente la stessa filiera di materiale 
recuperato. 

Posizionamento ESG e Blue Economy. Il modello "dalla culla alla culla" si allinea perfettamente con i 
framework europei della Blue Economy e dell'economia circolare, costituendo un asset strategico per 
accesso a finanziamenti ESG, gare pubbliche con criteri ambientali, certificazioni di sostenibilità e 
posizionamento di marca verso clienti istituzionali (parchi naturali, enti pubblici, resort certificati). 

Collaborazioni e validazione 

La ricerca sui materiali polimerici riciclati è stata sviluppata all'interno del progetto di ricerca 
industriale finanziato dalla Provincia Autonoma di Trento (L.6/99) e gestito da APIAE, concluso a fine 
2025. La formulazione della mescola PErCARBr15, le analisi termiche e meccaniche e la validazione 
della finestra di processo sono state condotte con il Dipartimento di Ingegneria Industriale 
dell'Università di Trento e il gruppo di ricerca del Prof. Alessandro Pegoretti. La linea pilota di stampa 
robotica LFAM è stata sviluppata con PROM di Trentino Sviluppo (Rovereto) e il team del Dott. Paolo 
Gregori. 

Il lavoro scientifico è stato riconosciuto con il Best Paper Award del Journal of Composites Science 
(MDPI, agosto 2025) per la pubblicazione "From Nautical Waste to Additive Manufacturing: 
Sustainable Recycling of High-Density Polyethylene for 3D Printing Applications". 

Applicazioni e mercati 

Le mescole e la filiera di stampa sviluppate da GardaSolar trovano applicazione diretta nella 
produzione interna dei propri prodotti (linea GOGO, pedalò, battelli elettrici, fuoribordo, accessori), 
ma sono progettate per essere licenziabili e replicabili in contesti adiacenti: altri produttori nautici 
interessati a chiudere il ciclo di vita dei propri prodotti; produttori di mobilità leggera e da parco che 
necessitano di componenti polimerici sostenibili di media e grande dimensione; centri di stampa 
additiva industriale come fornitori di materiale e di know-how di processo. Il modello a km zero è 
inoltre replicabile come schema di filiera regionale in contesti di distretti produttivi locali (es. distretti 
nautici, distretti del mobile, distretti del turismo). 

Opportunità di collaborazione 

La filiera dei materiali polimerici riciclati e della stampa robotica è un asse trasversale del progetto 
GardaSolar, aperto in primo luogo a collaborazioni di ricerca e sviluppo. L'azienda è interessata a 
confrontarsi con centri di ricerca universitari e industriali attivi sui temi del riciclo dei polimeri, della 
stampa additiva di grandi formati e della caratterizzazione di materiali compositi a base riciclata, con 
fornitori di tecnologie e materie prime secondarie (sistemi di triturazione, fibre di carbonio riciclate, 
robot LFAM, stampi rotazionali), e con altri produttori del settore nautico e della mobilità leggera 
interessati a sviluppare schemi analoghi di economia circolare interna. La filiera può inoltre costituire 
un caso applicativo replicabile in progetti europei e bandi di finanziamento sulla transizione ecologica 
e sulla Blue Economy. 

  



Contatti per partnership e collaborazioni 

GardaSolar S.r.l. — Via Fortunato Zeni 8, 38068 Rovereto (TN) 

Web: www.gardasolar.com 

 
Partnership strategiche, industriali e di licensing 

Alberto Pozzo — Fondatore: a.pozzo@gardasolar.com 

 
Stampa e media 

press@gardasolar.com 

 
Informazioni generali 

info@gardasolar.com 


