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«Nulla è durevole quanto il cambiamento.  

Non c'è nulla di immutabile, tranne l'esigenza di 

cambiare.  

Tutto fluisce, nulla resta immutato.» 

 

 

 Eraclito 
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VISIONE STRATEGICA 
 
SISTEMI ALTERNATIVI 
TPL GOMMA 

I SISTEMI DI TRAZIONE ALTERNATIVI SOSTENIBILI PER I SISTEMI SU GOMMA 

OFFERTA DI MERCATO VEICOLI E SERVIZI - COSTRUTTORI 

SCELTE OPERATORI TPL 

SCELTE FORNITORI OEM : SOSTENIBILITA’ ED ECONOMIA CIRCOLARE  

IL MENU’ : Il cambiamento delle organizzazioni dei costruttori  
di autobus e degli operatori TPL sotto la spinta della sostenibilità   

PROCESSI ORGANIZZATIVI 
DEGLI OPERATORI TPL 

MANTENIMENTO E SVILUPPO TRAZIONI ALTERNATIVE 

RISCHI TECNOLOGICI E ORGANIZZATIVI E OPPORTUNITA’ 

DATI , INFORMAZIONI , CONOSCENZA , BI , AI , RISORSE UMANE  
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Sommario 

• Gli agenti del cambiamento 
• Le fakes  
• Gli ambiti di competenza 
• L’evoluzione è la trasformazione del possibile 
• Next please 
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• Imprese TPL 
• Cittadini 
• Istituzioni 
• Fornitori gas 
• Costruttori autobus e veicoli pesanti 
• Università  
• Associazioni (UITP, ASSTRA, ANAV, AGENS,…) 
• Imprese energetiche 
• Altre imprese industriali 
• Stampa 
• Altre istituzioni (CNR. ENEA,…) 

Stakeholder agenti nel processo di sostenibilità 
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Imprese TPL 
 
• Progetti molto ambizioni 
• Nessun progetto e richiesta di  
Rallentare la transizione o 
Effettuare unico intervento HVO 
Con rischio dal 2027, 2030 e 2035 
Specie sui classe I 
Solo su bus nuovissimi e con 
organizzazione 
Dei rifornimenti molto rigida 
• Progetti ampi e complessi che con  
fatica si portano avanti 
 

Cittadini 
 
Molto calata la spinta green, 
Problemi ecologici, il flop di 
mercato 
Delle auto elettriche e le 
problematiche  
Per il loro uso 
I ciclisti stanno  premendo 
ovunque 
Non accettazione delle 
infrastrutture NIMBY : Not In 

My Back Yard, "Non nel mio 
giardino" 

Istituzioni 
Vivono ancora nel green più 
Universale pensando che sia 
strategico per la gente (cfr 
cittadini) non hanno la minima 
idea della complessità 
tecnologica per mettere a terra i 
progetti della transizione 
Inserimento in tutti i club : 100 
citta, … 
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Fornitori gas  
 
Sconforto totale per il blocco che si 
preannuncia sui progetti. Richiesta di  
Interventi strategici. 
Riconferma che il gas specie BIO è la 
soluzione per eccellenza tra oggi e net 
zero. 

Costruttori autobus e veicoli 
pesanti 
 
I costruttori di aubous hanno 
fatto scelte forti in molti casi : 
Daimler no gas cng 
Van hool fallita nonostante la 
scelta tutta green 
Karsan tutto green 
Iveco sviluppo di tutte le trazioni 
Ma per il 2025 non ci sono più 
gare . 
Per i veicoli pesanti 
preoccupazioni molto forti il 
mercato non recepisce più i 
volumi sperati, si è bloccato tutto 
Uso di vecchi diesel 

Università 
 
Le università vedono la 
transizione come una cosa in 
corso a forte velocità ed impatto 
e probabilmente questo è vero 
per il settore privato. Figure 
come il : SUSTAINABILITY 

TRANSITION 
MANAGEMENT,  la dicono 
lunga sulla velocità che  le 
aziende in altri comparti (cfr 
aziende energetiche) 
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Associazioni  
 
ASSTRA, ANAV, AGENS stanno 
misurando la quantità di denaro per la 
transizione 
Ma occorre vedere bene che 
l’obiettivo è il 2025 non il 2040 per net 
zero. 
NGV ed altri segnalano per il trasporto 
pesanti ritardi sulla transizione con il 
rischio che non ci sia la massa critica. 
 

Imprese energetiche 
 
Tutte le multiutility e i grandi 
gruppi sono interessati 
ovviamente alla transizione. 
Per quanto riguarda energia 
elettrica verde si tratta di 
acquistarla, per il bio cng ed lng 
non ci sono problemi, per 
l’idrogeno le filiere non sono 
ancora pronte ma stanno 
arrivando finalmente i primi 
distributori stradali HRS. 
 
 

Altre imprese industriali 
 
L’applicazione delle strategie di 
sostenibilità è costante e ampia. 
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Altre Istituzioni 
 
Altri soggetti istituzionali: CNR, 
ENEA,…;  portano i loro contributi nel 
dibattito, partendo da punti di vista 
specifici che portano a scenari molto 
precipui e con respiro globale. 
E’ complesso a volte per gli operatori 
TPL poter adottare queste  
 

Stampa 
 
In generale la stampa enfatizza 
ancora lo sviluppo di alcune 
tecnologie portando 
sistematicamente alle 
percentuali di inserimento sul 
mercato di nuovi autobus 
elettrici. Ci sono poi documenti 
che a volte scadono nella pura 
attività di lobby. 
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Le fakes (1)  

• Calerà l’età media delle flotte tpl 
• La transizione è troppo veloce  
• Esistono soluzioni che possono essere adottate da ogni 

operatore tpl 
• L’attività di elettromobility è strategica in futuro per la 

vendita di autobus (sistemi) 
• La supply chain di fornitura dei costruttori è matura per il 

post vendita si può ricorrere a fornitori locali per conto 
dei costruttori  stessi 
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Le fakes (2)  

• Esistono nuovi modelli di business per le flotte elettriche 
che gli operatori tpl non capiscono; 

• La gestione di lungo periodo dei sistemi (veicolo + 
infrastruttura) è ormai routinaria; 

• Il mercato dell’offerta di veicoli e infrastrutture è stabile; 
• Ci sono già tutti i modelli di autobus che servono per lo 

scenario net zero 2050.  
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Le scelte controtendenza    

•  TPL: nella Manovra di Bilancio confermati 120 milioni extra per il 2025 e nuovi criteri di riparto 

La V Commissione Bilancio della Camera, prima, e la Camera, poi, nell'esame della manovra finanziaria 

2025 hanno introdotto importanti sviluppi per il settore del trasporto pubblico locale. 

In particolare, è confermato lo stanziamento aggiuntivo di 120 milioni di euro per il Fondo nazionale 

TPL.  

Apportati dei correttivi ai criteri di ripartizione delle risorse, in linea con gli accordi raggiunti dal 

Governo in Conferenza Unificata il 10 dicembre scorso, ed infine è consentito alle Regioni e Città 

metropolitane di utilizzare le risorse già assegnate dal Piano Strategico Nazionale Mobilità Sostenibile 

2024-2028 per il finanziamento di autobus ad uso extraurbano ad alimentazione diesel o ibrida. 
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PNRR 
PUMS 

Stato attuale conoscenza 
costruttori di Veicoli e 
Infrastrutture 

Stato attuale mercato 
offerta autobus Stato attuale mercato offerta 

infrastrutture  

Stato attuale conoscenza 
operatori tpl  
infrastrutture  

Stato attuale 
conoscenza operatori 
tpl  veicoli  

2030 2025 2022 
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SCELTE DEL SISTEMA  

GESTIONE PROCESSI  

EROGAZIONE DEL  
SERVIZIO TPL  

EROGAZIONE DEL  
SERVIZIO TPL  

FUTURO 
TEMPO 

PROCESSI MACROECONOMICI E DI PIANIFICAZIONE 
UE, Italia e PUMS  

KNOWLEDGE 

Di cosa ci occuperemo in questi 2 giorni ? 
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L’età media delle flotte , a parte un calo per qualche anno, non calerà sul lungo termine. Questo per due motivi : 
- Non ci saranno più fondi come nella tornata PNRR; 
- Gli autobus elettrici per un utilizzo efficiente e sostenibile dovrebbero stare in servizio almeno 20 anni (2 

cambi di batterie per gli overnight 6 anni x3 vite batterie  e 1 cambio di batterie per gli oppotunity con LTO 
vita 10 anni). 
 

- L’evoluzione verso la transizione in italia è a forte rischio, la proroga degli euro II al 31.12.24 e lo stato della 
sostituzione degli euro Iii la dice lunga; inoltre il non tanto velato desiderio che l’HVO possa essere una scelta 
2050 la dice lunga. 
 

- Non c’è nessuna soluzione che sia trasferibile pari pari da un operatore TPL ad un’altro: 
- Differenza nel servizio da erogare; 
- differenza nella struttura dei depositi; 
- Differenza nel sistema di gestione dei mezzi  e delle infrastrutture;  
- Differenza del livello di competenza del fornitore e dell’operatore. 
 
I progetti di elettromobility integrati , in appalto, SISTEMA = veicolo + infrastruttura; sono stati pochi e 
non saranno mai un mercato in espansione  sul lungo periodo, poiché alcune aziende hanno scelto questa 
strada ma la maggioranza ha progettato in proprio la soluzione.  

 

Dietro le fakes … 

15 



Dott.ing. Andrea Bottazzi Costruttori autobus e tpl. I cambiamenti dovuti alla sostenibilità, 14 gennaio 2025 

Le supply chain di fornitura : post vendita e gestione ricambi; dei costruttori si è rivelata una questione delicata. 
A parte chi ha una rete stabile da tempo sul territorio, si sono registrati movimenti societari : acquisizioni, 
alleanze che dimostrano che il tema è ancora lontano dall’essere a regime. 
 
Il nuovo modello di business per l’elettrico è affondato da solo dopo pochi anni. 
La possibilità di implementare una grande flotta e l’alimentazione nello stesso momento è limitata nel numero 
di potenziali applicazioni e nel tempo sarà nulla, quindi non è un modello di business. Inoltre in Italia non è 
difficilmente praticabile a parte PNRR. 
 
Per la gestione su lungo periodo di veicoli e infrastrutture il tema è ancora aperto ci sono poche soluzioni in atto 
le scelte di full service per pochi anni (es. 7 anni)  sono una dimostrazione di questa complessità, poiché 
sembrano non centrate. Acquisizioni, sub appalti e modifiche anche dal lato costruzione infrastrutture per 
elettromoblity,  la dicono lunga sul momento particolare. 
 
Mai negli ultimi 20 anni c’è stato un momento con un mercato dell’offerta di veicoli :  
- costruttori che sono falliti; 
- costruttori che hanno chiuso intere linee di prodotto : gas,… 
- Costruttori che adottano integralmente tecnologie sviluppate da terzi come partener non come OEM; 
- -… 
 
- Al momento non è risolto per nulla il tema del classe II con ottica 2050  
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• Scelte strategiche del sistema 
• Gestione dei processi organizzativi 
• Erogazione del servizio 

Le macro attività dell’operatore TPL 

17 



Dott.ing. Andrea Bottazzi Costruttori autobus e tpl. I cambiamenti dovuti alla sostenibilità, 14 gennaio 2025 

• Scelte strategiche del sistema 
• Gestione dei processi organizzativi 
• Erogazione del servizio 

Le macro attività dell’operatore TPL 
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Il concetto di  Energy MIX 
era già noto da tempo…  
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Le tecnologie ZEV sono note da tempo : bus elettrici a batteria o alimentazione ad idrogeno oppure  
Filobus 
 
Le indicazioni della UE sono chiare. 
 
I PUMS in tendenza saranno sempre più restrittivi ove non lo sono già. 
 
C’è ancora molta confusione nel settore sulle tecnologie e sui tempi di attuaizone. 
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Step a) determine goals 

21 

AND MAKE HIGH LEVEL SELECTION OF POSSIBLE FUEL SOLUTIONS  

Diesel  

LNG CNG 

Diesel 
hybrid Gas 

hybrid 

Bio 
LNG 

Bio 
CNG 

Bio 
Diesel 

H2 EV 

GTL 

Fossil Renewable 

Local air quality 

0-emission 

Petrol  

Grey 
EV  

Grey 
H2 

What is our 
priority?  

 
Clean air or 

reduced WTW 
CO2 emissions or a 

combination?  
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         La strategia di sviluppo delle flotte TPL   

 
1. Input macroeconomici regolamento  1610/2024 - Clean Vehicles e 

s.m.i. UE, politiche energetiche; 
2. Progetti React EU e PNRR e codice della strada – Stato italiano; 
3. PUMS–  requisiti di gara affidamento servizi-  agenzie locali ;  
4. Strategia di sviluppo flotta (alimentazione, tipologia : profilo di 

missione, capienza, costi e servizi collegati); 
5. Strategia Gestione della manutenzione (make or buy); 
6. Strategia di gestione attività di manutenzione straordinaria (norme 
su Euro II – 31.12.2024,  ed Euro III  in servizio secondo necessità ma 
obbligatoriamente da dismettere prioritariamente, per flotte con età  
medie  > 8 anni). 

Operatore 

TPL 
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Gestione quotidiana  

Analisi mercato offerta sistemi  

 Gare per sistemi in corso di 
espletamento 

 Nuove tecnologie in corso di adozione 

 nuove tecnologie in uso 

 tecnologie in uso in futuro 

L’evoluzione è la trasformazione del possibile 

p
o

ss
ib

ile
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L’elettrico non sarà mai 
Il 100% 
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         2024                                        2030                                             2040 

Vision 
Of 2000 
(in reality 
1990) 

14 years  life 

2038 

We are working now on the future !!!! 

30 years life  

2050 

Bus of each type 

Sustainable infrastructure (eBus, h2, cng , lng e trolley) 
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30 years life  2050 

Sustainable ZEV infrastructure (eBus, h2, trolley) 

Sustainable infrastructure (cng, lng) 

2045 … 

HVO  
2035 
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30 years life  
2050 

Sustainable ZEV infrastructure (eBus, h2, trolley) 

Sustainable infrastructure (cng, lng) 

2045 … 

HVO  
2035 

30 



Dott.ing. Andrea Bottazzi Costruttori autobus e tpl. I cambiamenti dovuti alla sostenibilità, 14 gennaio 2025 

30 years life  2050 

Sustainable ZEV infrastructure (eBus, h2, trolley) 

Sustainable infrastructure (cng, lng) 

2045 … 

HVO  
2035 
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30 years life  2050 

Sustainable ZEV infrastructure (eBus, h2, trolley) 

Sustainable infrastructure (cng, lng) 

2045 … 

HVO  
2035 
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Non si fa innovazione  
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30 years life  2050 

Sustainable ZEV infrastructure (eBus, h2, trolley) 

Sustainable infrastructure (cng, lng) 

2045 … 

HVO  
2035 

zev 

Zev + cng + …  

HVO 
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SCELTE DEL SISTEMA  

GESTIONE PROCESSI  

EROGAZIONE DEL  
SERVIZIO TPL  

EROGAZIONE DEL  
SERVIZIO TPL  

FUTURO 
TEMPO 

PROCESSI MACROECONOMICI E DI PIANIFICAZIONE 
UE, Italia e PUMS  

KNOWLEDGE 
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Esercizio 

Feed-back esperienza 

 

 
Specifiche 

 
Gara 

Gestione 

Commessa 
strategia 

Uscita dal 

parco 

Dal vecchio processo processo gestione flotta 
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Specifiche 

 

Veicoli 

 

E 

 

infrastrutture 

 

Gara(e) 
Gestione 

Commessa(e) 

Strategia 

azienda  

esercente 

o agenzia 

mobilità 

Sviluppo 

 

SISTEMI  

Processo 
decisionale 
policy 

Messa in opera 
Valutazione 
risultati 

Gara 

 
 
realizzazione 

Il nuovo scenario 
sistemico 

 
 
 
  esercizio 

 
 
 
  uscita dalla 
Flotta 
esercente 

Al nuovo processo di gestione Sistemi 
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Specifiche 

 

Veicoli 

 

E 

 

infrastrutture 

 

Gara(e) 
Gestione 

Commessa(e) 

Strategia 

azienda  

esercente 

o agenzia 

mobilità 

Sviluppo 

 

SISTEMI  

Processo 
decisionale 
policy 

Messa in opera 
Valutazione 
risultati 

Gara 

realizzazio
ne 

Il nuovo scenario 
sistemico 

 
 
 
  esercizio 

 
 
 
  uscita dalla 
Flotta 
esercente 

Al nuovo processo di gestione Sistemi 
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Choice that the PTO must do !!! (technological side) 

 
 

E Bus 

inductive 

conductive 

Charging system 

Overnight  

Opportunity  

fast  

IMC 
(trolley)  

Infrastructure 
charging 

Combo (pilot or little fleets) 

panto (large  fleets) 

depot  

line  

Project: planning, construction and operation 

Battery matter 

energy 

Power (LTO) 

Type 
Of 

panto 

3
9  
| 
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Fceb IS A Good choice ? 

• German city to retire its one-year-old hydrogen fuel-cell buses after 
€2.3m filling station breaks down 

 

 

• Montpellier scratches the hydrogen bus plan and turns to battery - 
electric technology (for now). Reason: operating costs 

 

Dott.ing. Andrea Bottazzi : La transizione energetica e i suoi effetti sugli operatori TPL ; 24 ottobre 2024 
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Elettrificazione con BEB 

Progetto pilota 

Scelta strategica 

La differenza sostanziale tra BEB e FCEB 
 

42 

Progetto pilota 
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Elettrificazione con 
FCEB 

Progetto pilota 

Scelta strategica 

43 

Progetto pilota 

German city to retire its 

one-year-old hydrogen 

fuel-cell buses after 

€2.3m filling station 

breaks down 

 

 

Montpellier scratches 

the hydrogen bus plan 

and turns to battery - 

electric technology (for 

now). Reason: operating 

costs 

La differenza sostanziale tra BEB e FCEB 
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EBUS 
FCEV 
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Lesson learned 

46 

1) the pilot project itsn’t always the good choice 
2) one must verify if there are or there aren’t economy of scale 
3) Company must put in place a long run strategy 
4) Project must be ready for founding keeping (not the contrary) 
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Nel contratto di 4-7 anni 

Global service (per flotte intere dimensione deposito)  

Full service contrattuale  
Con costruttore 

Per lotto specifico 

Manutenzione 
programmata   

Assistenza 
in linea 

e 
rimessaggio  

Esercizio 

L’area è proporzionale alla quantità di attività 

14 anni 7 anni 

Sinistri, modifiche 
Manutenzioni straordinarie, 
emissione titoli, presenza in 
turno, altri autobus senza 

contratto FS 

Costo contratto  

Costi differenziati 
Primi 7 anni e successivi 
 7 anni (8-14) 
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Nella vita adi 14/18 anni 

Global service (per flotte intere dimensione deposito)  

Full service contrattuale con 
costruttore 

Manutenzi
one 

programm
ata   

Full service 
Operatore 

TPL  

Assistenza 
in linea 

e 
rimessaggio  

Esercizio 

Appalti di 
Manutenzione 
Per tipologia: M,E, C 

Non 
esiste 

Pura 
mancanza 
di addetti 

Pura 
mancanza 
di addetti 

Non 
esiste 

Presa di 
coscienza del 
fatto che non 
si riesce più a 

gestire le 
attività 

all’interno 

Scelta di 
acquistare la 
MP durante il 

periodo di 
garanzia e 

anche 
successivamen

te  

FORZATO DECISO 

L’area è proporzionale alla quantità di attività 48 
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Global service PER SISTEMI 
VEICOLI + INFRASTRUTTURE   

Esercizio 

GESTIONE VEICOLI   

GESTIONE INFRASTRUTTURE   

ACQUISTO CONGIUNTO 
DI PARTE DELLA FLOTTA 

2024 2030 2035 
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LNG 

LNG 
Hybrid: 

Diesel mild  

CNG mild 

 
 
Trolleybus 
network Tper spa :SUSTAINABLITY 

  Infrastructure     

CONCERNING ENVIRONMENT 
WE DONT’T TALK OF VEHICLES BUT : 
 
SISTEMS = VEHICLES + INFRASTRUCTURES 

Ferrara  

FCEB 

Battindarno 
depot 

FCEB 

Hybrid 

Diesel 

Diesel mild  

 

 

Hybrid: 

Diesel 

CNG mild 

FCEB Ferrarese 
depot 

Hybrid: 

Diesel 

Diesel mild  

CNG mild  

Due madonne 
depot 

Bologna  

Trenti 
depot 

FCEB 

BEB 

BEB 

BEB 

BEB CNG 

CNG CNG 
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Nella flotta di Tper spa sono presenti : 
- Autobus 12 m BEB opportunity charging; 
- Autobus 18 m BEB opportunity charging; 
- Autobus 9m BEB overnight charging; 
- Autobus 12m fuel cell ; 
- Autobus 8 m opportunity/overnight charging; 
- Autobus CNG sia M2 che M3 di varie misure (Iveco, IIA, Man, Volvo, mercedes); 
- Autobus CNG mild Hybrid da 12m e 18m (MAN, prossimamente IVECO) 
- Autobus LNG a pianale ribassato classe I da 12m (IIA); 
- Autobus LNG a pianale rialzato classe II da 12 m di due diversi modelli (Scania  e Scania Irizar); 
- Autobus LNG a pianale basso , Classe II, da 12m (IIA). 

Ma teniamo bene a mente che per la sostenibilità si parla di  
 
    SISTEMI = AUTOBUS + INFRASTRUTTURA DI RICARICA  
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 altre filovie 
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2000 2004 

Deposito Trenti 
Ferrara 
Impianto CNG 1 
 
Autobus CNG 

Deposito  Ferrarese 
Bologna 
Impianto CNG 2 

Autobus  CNG 

Deposito  Due madonne  
bologna 
Impianto CNG 3 

2007 2001 

Autobus LNG 

2019 2024 2021 

Deposito  Ferrarese  
bologna 
Impianto LNG 1 

Autobus  CNG MILD Hybrid 

Deposito  Trenti  
Ferrara 
Impianto LNG 2 

Stazione mobile LNG 
Deposito  Ferrarese  
bologna 

Rifornimento Bologna 
in stazione 
Stradale CNG 

Rifornimento in stazione 
Stradale LNG 

RIFORNIMENTO  
IDROGENO HRS 
Deposito Due madonne  
Bologna 
Deposito Battindarno  
Bologna 
Deposito Trenti  
Ferrara 

2026 

RICARICA ELETTRICI: 
FERRARESE, 
BATTINDARNO, DUE 
MADONNE , TRENTI 

1990 

Filobus  
Riapertura  

Filovia 13 (1990), 32-332 (2003) ,14 (2010), 15 (2018) 



Dott.ing. Andrea Bottazzi Costruttori autobus e tpl. I cambiamenti dovuti alla sostenibilità, 14 gennaio 2025 

Il falso mito del TCO 
 
Il TCO è un’ottima tecnica per effettuare scelte su tecnologie comparabili nel momento della scelta, cioè per  
Tecnologie che possono essere utilizzate per il periodo di tempo d’uso , per un autobus 14 anni. 
 
Si assiste al contrario ad una proliferazione di considerazioni assurde basate sul TCO ! 
 
Il TCO più basso è quello del gasolio e del metano sia LNG che CNG… quindi ?  
 
Il TCO non può essere utilizzato come fattore abilitante per scelte di lungo periodo ove cambiano le specifiche delle flotte. 
 
Per non parlare poi del TCRO inventato per far tornare i conti ove R (revenue) era il valore delle batterie smontate a fine vita  
e vendute. Al momento i costruttori si impegnano soltanto a ritirare le batterie esauste degli autobus che sono un rifiuto 
speciale. 
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MILD 12m HYBRID CNG MAN 
12m Scania LNG mid flor  
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Classe I 
12m 
LNG IIA 
Low floor 

Classe II 
18m 
CNG MAN 
Low floor 
Mild hybrid 
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Classe II 
12m 
LNG IIA 
Low floor 

Classe II 
12m 
LNG SCANIA IRIZAR 
mid floor 
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Impianto LNG – LCNG via ferrarese, 114 Bologna 

Dott.ing. Andrea Bottazzi : La transizione energetica e i suoi effetti sugli operatori TPL ; 24 ottobre 2024 
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Impianto LNG  via trenti, 35 Ferrarese 
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Certificazione d’origine  
del BIO LNG di tper spa 
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Overnight – Opportunity balance for eBUS 

12 m VDL BEB opportunity 
 
9 m Eway Iveco overnignht 
 
18 m opportunity Karsan 

Dott.ing. Andrea Bottazzi : La transizione energetica e i suoi effetti sugli operatori TPL ; 24 ottobre 2024 
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Opportunity charging  
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Why Tper is, up to now, a considered company in 
the field ? 

64 

1982  
Stop of the trolley 
lines 
In bologna  

1990  
Re open the trolley 
lines 
In bologna  

Electrical  
minibus 

Hybrid 
 minIbus 

‘90 

• BEB 
• FCEB 
• TROLLEY 

• CNG 
• CNG 

MILD 
HYBRID 

• LNG 
 

2001 

 
Basilea, 
Brescia  
 

ICE 

? 

Trolley maintenance  

Trolley line design and building 
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Conseguenze su affidamenti e gare  

La mole di investimenti che deve arrivare a terra entro il 2026 non si avrà più. 
 
C’è un forte segnale di riflusso sull’ambiente, provato da recenti scelte di Governo. 
 
Le stazioni appaltanti il servizio, tenendo conto dei PUMS (attuali e futuri) devono scegliere la strategia da adottare. 
 
Le indicazioni macroeconomiche ci sono tutte. 
 
Le scelte degli operatori devono essere capite dalle stazioni appaltanti poiché queste si riverbereranno nel caso di  
cambiamento del gestore nella gara successiva. 

65 



Dott.ing. Andrea Bottazzi Costruttori autobus e tpl. I cambiamenti dovuti alla sostenibilità, 14 gennaio 2025 

• Scelte strategiche del sistema 

• Gestione dei processi 
organizzativi 

• Erogazione del servizio 

Le macro attività dell’operatore TPL 
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Strategia Sviluppo flotta  

Strategia  

Sviluppo Attività 

Gestione flotta 

 
Specifiche 

strategia 

 
Gara 

Gestione 

Commessa 

 
Esercizio 
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Efficientamento 

tempo 

Società di scopo 

O outsourcing totale 

‘90 2000 

flessibilità 
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GM GE RPL 

GM GE RPL 
GM GE 

RPL 

FERRARESE 

BATTINDARNO 
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RPL 

IMOLA 

Revisione  
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Revisione  

esterna motori 

PARCO 
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Williamson transaction cost theory 

7
3  
| 
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Integrated Strategy analysis Model : environmental, 
fleet development and maintenance 

Single 

maintenan

ce activity 

value 

insourcing 

outsourcing 

change 

management 

Sustainable strategy 

Competence/ knowledge 

Maintenance service supply by market 

weak strong 

standard 

Specilist/ diagnostic high 

High Low 

low 

Diesel  

ORGANIZATION CULTURE 

SUSTAINABILITY 
TECHNOLOGY 

BEB Eelctrical 
FCEB 
trolley 
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Le raccomandazioni per l’acquisto di ricambi collegate all’acquisto 
degli autobus 

Servizio 
Che non vende 
Nessun fornitore 

Anche per queste due 
Tipologie si 
Può utilizzare  
Outsourcing seppure 
 non con il fornitore  
dell’autobus 

76 



Dott.ing. Andrea Bottazzi Costruttori autobus e tpl. I cambiamenti dovuti alla sostenibilità, 14 gennaio 2025 

• Scelte strategiche del sistema 
• Gestione dei processi organizzativi 

• Erogazione del servizio 

Le macro attività dell’operatore TPL 
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Nell’ambito di una vision di lungo periodo l’LNG permette di effettuare scelte importanti  

- CNG poi LNG; 
- LNG con anche CNG. 

 
 
 
Vediamo in concreto  
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CNG  

Autobus CNG 

Infrastruttura 
 di ricarica CNG 

Officina  

tempo 

LNG  

Autobus LNG 

Infrastruttura 
 di ricarica LNG 

Officina già adeguata 

Caso A :Un operatore TPL inizia con il CNG poi adotta l’LNG  
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L -CNG  

Autobus CNG 

Officina  

tempo 

LNG  

Autobus  LNG 

Infrastruttura 
 di ricarica 
LNG - LCNG 

Officina adeguata sia per CNG 
Che per LNG 

Caso B: Un operatore TPL inizia con l’LNG ma poi con distributori L-CNG 
Utilizza anche il CNG  
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Capex stazione 
 di rifornimento 
euro  

Numero autobus  

Capex 
9.000 euro 
Per autobus 

LNG 
CNG 

H2 

100 
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La scalabilità dell’LNG 
Ipotesi di costruzione di 3 impianti di rifornimento LNG per un operatore TPL multi deposito  

2024 2050 

900.000,00 

1,5 anni 1,5 anni 

2045 

900.000 euro / (33 autobus  * 50.000 km/anno /2,7 (km/kg)) =  1,5 anni  

1,5 anni 

2026 2028 82 
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Capex stazione 
 di rifornimento 
(euro)  

Numero autobus  

Capex 
9.000 euro 
Per autobus 

LNG 

CNG 

H2 

100 

Autobus elettrici 
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500 

315 

180 

kWh  
Batterie 
Per autobus  
overnight 

Km autonomia 
 

130 250 380 

Tempo 
ricarica  
h 

4,5  

2,5  

1,5  

Per un 12 m BEB  overnight  

2017                            2022                                    2024  
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BEB 

Diesel e CNG 

La flessibilità in esercizio viene assicurata dai bus con 
motore a combustione interna Aumento  

Scorta BEB 

Composizione flotta, per servizio urbano, aumento numero degli autobus BEB nel tempo 
  

Flessibilità con FCEB 

FCEB 

Oppure  
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LNG 

LNG 
Hybrid: 

Diesel mild  

CNG mild 

 
 
Trolleybus 
network Tper spa :SUSTAINABLITY 

  Infrastructure     

CONCERNING ENVIRONMENT 
WE DONT’T TALK OF VEHICLES BUT : 
 
SISTEMS = VEHICLES + INFRASTRUCTURES 
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exploitation 

exploration 

Diesel 
‘90 

BEB 
2019 

CNG 
2001 

LNG 
2019 

FCEB 
2024 
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ORGANIZATION CULTURE 

SUSTAINABILITY 

TECHNOLOGY 
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