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«Nulla e durevole quanto il cambiamento.
Non c'e nulla di immmutabile, tranne I'esigenza di

cambiare.
Tutto fluisce, nulla resta Immutato.»

Eraclito
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v dérM‘ob;oiéit‘é IL MENU’ : Il cambiamento delle organizzazioni dei costruttori S N e
A di autobus e degli operatori TPL sotto la spinta della sostenibilita

ssociazione per il governo regionale,
locale e urbano'della mobilita'sostenibile

| SISTEMI DI TRAZIONE ALTERNATIVI SOSTENIBILI PER | SISTEMI SU GOMMA

VISIONE STRATEGICA

OFFERTA DI MERCATO VEICOLI E SERVIZI - COSTRUTTORI

SISTEMI ALTERNATIVI

TPLGOMMA SCELTE OPERATORI TPL
SCELTE FORNITORI OEM : SOSTENIBILITA” ED ECONOMIA CIRCOLARE
PROCESSI ORGANIZZATIVI MANTENIMENTO E SVILUPPO TRAZIONI ALTERNATIVE

DEGLI OPERATORI TPL

RISCHI TECNOLOGICI E ORGANIZZATIVI E OPPORTUNITA’

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

* Gliagenti del cambiamento

* Le fakes

e Gli ambiti di competenza

 |'evoluzione e la trasformazione del possibile
* Next please

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



‘M T)per

egedin Trasporto Passeggeri Emilia-Romagna
federMobilita 4 - .

Associazione per i | governo rei gionale,

Stakeholder agenti nel processo di sostenibilita

* Imprese TPL

e C(Cittadini

* |[stituzioni

* Fornitori gas

* Costruttori autobus e veicoli pesanti
* Universita

e Associazioni (UITP, ASSTRA, ANAV, AGENS,...)
* Imprese energetiche

* Altre imprese industriali

* Stampa

e Altre istituzioni (CNR. ENEA,...)
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Molto calata la spinta green,
Problemi ecologici, il flop di
mercato

Delle auto elettriche e le

Imprese TPL problematiche
: L Per il loro uso Istituzioni
* Progetti molto ambizioni — . R
o _ | ciclisti stanno premendo Vivono ancora nel green pil

* Nessun progetto e richiesta di . .

. ovunque Universale pensando che sia
Rallentare la transizione o : .

. Non accettazione delle strategico per la gente (cfr
Effettuare unico intervento HVO . . . . ..
- infrastrutture NIMBY : Not In cittadini) non hanno la minima
Con rischio dal 2027, 2030 e 2035 " : . s
_ _ My Back Yard, "Non nel mio idea della complessita
Specie sui classe | AT . .
.. giardino tecnologica per mettere a terra i
Solo su bus nuovissimi e con : .
. . progetti della transizione
organizzazione . . .
. . : - Inserimento in tutti i club : 100

Dei rifornimenti molto rigida citta
* Progetti ampi e complessi che con ’

fatica si portano avanti
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Associazione per il governo regionale,

locale e urbano'della mobilita'sostenibile pesa nti

| costruttori di aubous hanno
fatto scelte forti in molti casi :

Fornitort Daimler no gas cng
ornitori gas Van hool fallita nonostante la
, _ scelta tutta green Universita
Sconforto totale per il blocco che si &
, _ o _ Karsan tutto green
preannuncia sui progetti. Richiesta di : . .. . s
_ o lveco sviluppo di tutte le trazioni Le universita vedono la
Interventi strategici. . . R . :
) . . . Ma per il 2025 non ci sono piu transizione come una cosa in
Riconferma che il gas specie BIO e |a s .
: : gare. corso a forte velocita ed impatto
soluzione per eccellenza tra oggi e net T . : .
ero Per i veicoli pesanti e probabilmente questo e vero
' preoccupazioni molto forti il per il settore privato. Figure
mercato non recepisce piu i come il : SUSTAINABILITY
volumi sperati, si € bloccato tutto TRANSITION
Uso di vecchi diesel MANAGEMENT, la dicono
lunga sulla velocita che le
aziende in altri comparti (cfr

aziende energetiche)
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Associazioni

ASSTRA, ANAV, AGENS stanno
misurando la quantita di denaro per la
transizione

Ma occorre vedere bene che
I'obiettivo € 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 Ing
non ci sono problemi, per
I'idrogeno le filiere non sono
ancora pronte ma stanno
arrivando finalmente i primi
distributori stradali HRS.

rper

Trasporto Passeggeri Emilia-Romagna

Altre imprese industriali

L'applicazione delle strategie di
sostenibilita & costante e ampia.
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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
attivita di lobby.

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
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 (Caleral’eta media delle flotte tpl

e Latransizione e troppo veloce

 Esistono soluzioni che possono essere adottate da ogni
operatore tpl

 |attivita di elettromobility e strategica in futuro per la
vendita di autobus (sistemi)

 Lasupply chain di fornitura dei costruttori € matura per il
post vendita si puo ricorrere a fornitori locali per conto
dei costruttori stessi
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 Esistono nuovi modelli di business per le flotte elettriche
che gli operatori tpl non capiscono;

e Lagestione di lungo periodo dei sistemi (veicolo +
infrastruttura) e ormai routinaria;

* |l mercato dell’'offerta di veicoli e infrastrutture e stabile;

 Cisono gia tutti i modelli di autobus che servono per lo
scenario net zero 2050.

Costruttori autobus e tpl. I cambiamenti dovuti alla sostenibilita, 14 gennaio 2025
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sssssssssss “ 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, e 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 e consentito alle Regioni e Citta
metropolitane di utilizzare le risorse gia assegnate dal Piano Strategico Nazionale Mobilita Sostenibile
2024-2028 per il finanziamento di autobus ad uso extraurbano ad alimentazione diesel o ibrida.

12
Dott.ing. Andrea Bottazzi Costruttori autobus e tpl. I cambiamenti dovuti alla sostenibilita, 14 gennaio 2025



rper

Trasporto Passeggeri Emilia-Romagna

foderMbbilita
Csociplfc per agro gfforcle, Stato attuale conoscenza
costruttori di Veicoli e
Infrastrutture
Stato attuale mercato offerta
infrastrutture
PNRR !
PUMS e

Stato attuale mercato ‘

L—

Offe rta a uto b u S [l Diese! 87 | Mild/Full Hybrid [ HVO Natural gas

Stato attuale conoscenza
operatori tpl
infrastrutture

2022 2<IZS 2027 2030

Stato attuale
conoscenza operatori

2022 2025

tpl veicoli

2030
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SCELTE DEL SISTEMA

"

R

EROGAZIONE DEL
SERVIZIO TPL

EROGAZIONE DEL

SERVIZIO TPL

11

GESTIONE PROCESSI

_____________________________________

TEMPO FUTURO

KNOWLEDGE > |

PROCESS| MACROECONOMICI E DI PIANIFICAZIONE

UE, Italia e PUMS
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L'eta media delle flotte, a parte un calo per qualche anno, non calera sul lungo termine. Questo per due motivi :

- Non ci saranno piu 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 e a forte rischio, la proroga degli euro Il al 31.12.24 e lo stato della
sostituzione degli euro lii la dice lunga; inoltre il non tanto velato desiderio che ’'HVO possa essere una scelta
2050 la dice lunga.

- Non c’é 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.

| 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.

Costruttori autobus e tpl. I cambiamenti dovuti alla sostenibilita, 14 gennaio 2025
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Le supply chain di fornitura : post vendita e gestione ricambi; dei costruttori si e 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 € ancora lontano dall’essere a regime.

Il nuovo modello di business per I'elettrico & affondato da solo dopo pochi anni.

La possibilita di implementare una grande flotta e I'alimentazione nello stesso momento é limitata nel numero
di potenziali applicazioni e nel tempo sara nulla, quindi non & un modello di business. Inoltre in Italia non e
difficilmente praticabile a parte PNRR.

Per la gestione su lungo periodo di veicoli e infrastrutture il tema € ancora aperto ci sono poche soluzioni in atto
le scelte di full service per pochi anni (es. 7 anni) sono una dimostrazione di questa complessita, 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’e 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 nep.& riselteRer pula iitemaidel classe i conotiica, 2059:;



“ M T)per

Trasporto Passeggeri Emilia-Romagna
federMobilita 4 e .

Associazione per il governo regionale,
locale e urbano'della mobilita’sostenibile

Le macro attivita dell’'operatore TPL

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

Costruttori autobus e tpl. I cambiamenti dovuti alla sostenibilita, 14 gennaio 2025
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Le macro attivita dell’'operatore TPL

* Scelte strategiche del sistema

* Gestione dei processi organizzativi
 Erogazione del servizio
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| concetto di Energy MIX
era gia noto da tempo...

19
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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.
| PUMS in tendenza saranno sempre piu restrittivi ove non lo sono gia.

C’e ancora molta confusione nel settore sulle tecnologie e sui tempi di attuaizone.

20
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Step a) determine goals

AND MAKE HIGH LEVEL SELECTION OF POSSIBLE FUEL SOLUTIONS

What is our
Local air quality priority?

Clean air or
Bio reduced WTW
Diesel . .
C0O2 emissions or a

combination?

Fossil Renewable

O-emission
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- United States:
@ Class 8 sleeper
@ Urban buses®
(3 Class 8 day cab

-20%

o

o @ @ Class 7

~N

S @

@ -40% - Europe

= ~— Japan \@@ @ Urban buses
® @ Tractors @ Other heavy-duty
5 2 Urban buses vehicles

T @ Other trucks

3 -60%

g ~==China

o () Straight trucks

Q 2 Tractors

Urban buses
-80% ®

% * 4
-100% D ’
20 2038

2024 2026 2028 2030 2032 2034 2040

2025 2027 2029 2031 2033 2035 2037 2039

* Represents average of medium-heavy spark- and compression-ignition vocational vehicle requirements

Figure 4. Comparison of improvements required for heavy-duty trucks from 2024 to 2040,
relative to 2020 standard or baseline
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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 ;

r)per

Trasporto Passeggeri Emilia-Romagna

4. Strategqia di sviluppo flotta (alimentazione, tipologia : profilo di
missione, capienza, costi e servizi collegati);

5. Strategia Gestione della manutenzione (make or buy);

6. Strateqia di gestione attivita di manutenzione straordinaria (norme

su Euro Il —31.12.2024, ed Euro Ill in servizio secondo necessita ma
obbligatoriamente da dismettere prioritariamente, per flotte con eta
medie > 8 anni).

Operatore
TPL

23
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-20%

-40%

-60%

CO, reduction relative to 2020

-80%

-100%

- United States:
@ Class 8 sleeper
@ Urban buses®
(3 Class 8 day cab
@ @ Class 7
2
- Europe
~— Japan AN @ Urban buses
@ Tractors @ @ Other heavy-dut
@ Urban buses vehicles
3@ Other trucks
=== China
() Straight trucks
@ Tractors
@ Urban buses
\ @
g —
2024 2026 2028 2030 2032 2034 2 2038 2040

2025

2027 2029 2031 2033 2035 2037 2039

* Represents average of medium-heavy spark- and compression-ignition vocational vehicle requirements

Figure 4. Comparison of improvements required for heavy-duty trucks from 2024 to 2040,
relative to 2020 standard or baseline
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SSSSS
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g 9
urban dll mobilita’soste bI

Gestione quotidiana

Gare per sistemi in corso di
espletamento

Analisi mercato offerta sistemi

Nuove tecnologie in corso di adozione

possibile

nuove tecnologie in uso

tecnologie in uso in futuro
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ELECTRIC I Guaranteed electric
100% Pure ELECTRIC vehicles mode in urban areas!
L'elettrico non sara mai (car, bus, van) (by digitalization)
Il 100% - :

- ——_
" .
o -

e

o
= ._.f"r..'_..r-
‘ Plug in HYBRID \ Plug-in-HYBRID (PHEV)
(car, coaches, trucks)

Advanced
COMBUSTION Advanced COMBUSTION Engine
100% (ren. fuels and gas, HYDROGEN. )

(Trucks, Commercial Vehicles, )

_ ﬁ"
Extra urban
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Il Modello — Il piano rinnovo autobus

3. SCENARIO
PROGRAMMATICO

o5
£
=z Z
o8
n =
o~

1. SCENARIO LIMITE

-HVO [@LDIESEL ®EMETANO

MELETTRICI HIDROGENO ®=IBRIDI
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locale & urbano'della mobilita’sostenibile

Vision
e, ) 1O O
(in reality ’
1990) 2024 \ 2030 2040
' | 14 years life
| 2038
Bus of each type
i

Sustainable infrastructure (eBus, h2, cng, Ing e trolley)

\ I 2050
v
30 years life
\/
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FOI"Idi per il RinI‘IOVO FIOtte BUS TPL = Disponibilita Finanziaria Annua IR SRS

1400 !
Periodo di Analisi '

Dei finanziamenti stanziati per il |
rinnovo del parco autobus (v. 1200

tabella), da spendere dal 2024 |
(luglio) al 2033 ne restano circa | ;
5,2 miliardi, di cui : £ 300 : i ]
* -3,7mld perrinnovo degli £

1000

autobus urbani, 600
* -1,5mld per rinnovo degli 200 3
autobus extraurbani. H\/O |
200 } !
2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2035 i
W PSNMS Citta Alto Inquinamento [tot. 398 min€] 66 83 83 83 83 —: 3
W 256/2022 e s.m.i. [tot. 96 mIn€] 5 22 23 23 23 i !
W Piano Operativo Infrastrutture + Addendum [tot. 591 mIn€] 52 100 52 10 28 70 111 161 0 0 0 ‘
M PNC [tot. 600 mIn€] 62 81 158 174 124 : |
W PNRR - Rinnovo Flotte [tot. 2,4 MId€] 159 262 618 650 727 ; 2045
PSNMS Citta Metropolitane e Grandi Comuni [tot. 1,1 MId€] 34 17 17 17 17 100 100 100 100 100 : T e
M PSNMS Regioni [tot. 2,2 MId€] 100 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 i

Sustainable infrastructure (cng, Ing)
e %

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

|

L

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|
|

|
|

|
|

|
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|

|
|
| i ] }
! ‘ 1 [
|

|
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|
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|
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|
|

|
|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

30 years life 2050
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Fondi per il Rinnovo Flotte Bus TPL-~ -~~~ - - -

2025 2027 2029 2031 2033 2035 2037 2039 ’ ng’ I ng)
* Represents average of medium-heavy spark- and compression-ignition vocational vehicle requirements

Figure 4. Comparison of improvements required for heavy-duty trucks from 2024 to 2040,

|
i
} relative to 2020 standard or baseline
\
[
[
|
|
|

Sustainable ZEV infrastructure (eBus, h2, trolley)

0%
- . - - - - - 14‘]0
Dei finanziamenti stanziati per il
. del tob ( 1200 ~ United States:
rinnovo del parco autobus (v. @ Class 8 sleeper
tabella), da spendere dal 2024 . -20% @ Urban buses®
(luglio) al 2033 ne restano circa W - ® Class 8 day cab
5,2 miliardi, di cui : £ 800 g ® Qrcleny’7 : ;
« -3,7mld perrinnovo degli £ e @ : ?
. o . - Europe ! !
autobus urbani, 600 P Jepwn < ® U,ba: " | |
_ . . © , : I
* -1,5mld per rinnovo degli 400 o @ Tractors @@ @ Other haavy-duty i
autobus extraurbani. = @ Urban buses vehicles ; |
= @ Other trucks ‘ I
200 % 0% | |
'g === China : |
3 i I
2018 2019 2020 2021 2022 2023 8" (D Shraight trucks i |
W PSNMS Citta Alto Inquinamento [tot. 398 min€] 66 83 83 83 83 | @ Tractors 3 }
. ! @ Urban buses i |
256/2022 e s.m.i. [tot. 96 mIn€] 5 2 | -80% 3 \
W Piano Operativo Infrastrutture + Addendum [tot. 591 mIn€] 52 100 52 10 28 70 l i }
u PNC [tot. 600 min€] 62 81 | i
W PNRR - Rinnovo Flotte [tot. 2,4 MId€] 159 262 } \ @ 2045 }
PSNMS Citta Metropolitane e Grandi Comuni [tot. 1,1 MId€] 34 17 17 17 17 } -100% ) ; e }
M PSNMS Regioni [tot. 2,2 MId€] 100 150 150 150 150 { 2024 2026 2028 2030 2032 2034 2036 2038 2040 i }
| ( \
\
\
\
\
\
|
|
|
|
|
\
\
\
\
\
\
\

30 years life
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1400

Dei finanziamenti stanziati per il Periodo di Analisi

rinnovo del parco autobus (v. 1200 |
tabella), da spendere dal 2024 |
(luglio) al 2033 ne restano circa |
5,2 miliardi, di cui : £ 800 ;
* -3,7mld perrinnovo degli £

1000

. 600
autobus urbani,
. . . )
1,5 mld per rinnovo degli 400 Strategia forte sul parco
autobus extraurbani. . forte in senso ambientale debole
A
2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2
|
W PSNMS Citta Alto Inquinamento [tot. 398 min€] 66 83 83 83 a3 l
]
256/2022 e s.m.i. [tot. 96 mIn€] s 21 23 23 23
u Piano Operativo Infrastrutture + Addendum [tot. 591 min€] 52 100 52 10 28 70| 111 161 0 0 0 Valore
M PNC [tot. 600 mIn€] 62 81 } 159 174 124 - com etenze
W PNRR - Rinnovo Flotte [tot. 2,4 MId€] 159 262 } 618 650 727 agglunto p
PSNMS Citta Metropolitane e Grandi Comuni [tot. 1,1 MId€] 34 17 17 17 17 } 100 @ 100 100 100 100 per ognl
M PSNMS Regioni [tot. 2,2 MId€] 100 150 150 150 150 } 150 150 150 150 150 150 150 . g
! Sy attivita
POLITECNICO MILANO 1863 standardizzate

i Offerta servizi manutentivi dal Mercato

Sustainable ZEV infrastructure (eBus, h2, trdlley)

30 years life 2050
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1400

Dei finanziamenti stanziati per il Periodo di Analisi

rinnovo del parco autobus (v. 1200 |
tabella), da spendere dal 2024 |
(luglio) al 2033 ne restano circa |
5,2 miliardi, di cui : £ 800 ;
* -3,7mld perrinnovo degli £

1000

. 600
autobus urbani,
. . . )
1,5 mld per rinnovo degli 400 Strategia forte sul parco
autobus extraurbani. . forte in senso ambientale debole
A
2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2
|
W PSNMS Citta Alto Inquinamento [tot. 398 min€] 66 83 83 83 a3 l
]
256/2022 e s.m.i. [tot. 96 mIn€] s 21 23 23 23
u Piano Operativo Infrastrutture + Addendum [tot. 591 min€] 52 100 52 10 28 70| 111 161 0 0 0 Valore
M PNC [tot. 600 mIn€] 62 81 } 159 174 124 - com etenze
W PNRR - Rinnovo Flotte [tot. 2,4 MId€] 159 262 } 618 650 727 agglunto p
PSNMS Citta Metropolitane e Grandi Comuni [tot. 1,1 MId€] 34 17 17 17 17 } 100 @ 100 100 100 100 per ognl
M PSNMS Regioni [tot. 2,2 MId€] 100 150 150 150 150 } 150 150 150 150 150 150 150 . g
! Sy attivita
POLITECNICO MILANO 1863 standardizzate

i Offerta servizi manutentivi dal Mercato

Sustainable ZEV infrastructure (eBus, h2, trdlley)

30 years life 2050
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1400
Dei finanziamenti stanziati per il

rinnovo del parco autobus (v. 1200
tabella), da spendere dal 2024

(luglio) al 2033 ne restano circa W 1000
5,2 miliardi, di cui : £ 800
* -3,7mld perrinnovo degli £

600

autobus urbani,
« -1,5 mlid per rinnovo dEgh 400

autobus extraurbani.
200

i PSNMS Citta Alto Inquinamento [tot. 398 min€]
W 256/2022 e s.m.i. [tot. 96 mIn€]
i Piano Operativo Infrastrutture + Addendum [tot. 591 min€]
M PNC [tot. 600 mIn€]
i PNRR - Rinnovo Flotte [tot. 2,4 MId€]

PSNMS Citta Metropolitane e Grandi Comuni [tot. 1,1 MId€]
M PSNMS Regioni [tot. 2,2 MIdE]

2018

52

2019 2020 2021 2022 2023 | 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033

66

100

34
100

g3

32

17
150

23

10

17
150

-\“r

lomagna

Periodo di Analisi

Non si fa innovazione

83 83

5 22 23
28 70 111
62 81 158
159 262 618
17 17 100
150 150 150

23
161
174
650
100
150

23
0
124
727
100
150

100
150

100 100 100 100 100 100
150 150 150 150 150 150

POLITECNICO MILANO 1863 3
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1400
Dei finanziamenti stanziati per il

rinnovo del parco autobus (v. 1200
tabella), da spendere dal 2024
(luglio) al 2033 ne restano circa w
5,2 miliardi, di cui : £ 800
* -3,7mld perrinnovo degli €
autobus urbani,
* -1,5mld perrinnovo degli -

autobus extraurbani.
200 !
0
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1000

600

W PSNMS Citta Alto Inquinamento [tot. 398 min€]
W 256/2022 e s.m.i. [tot. 96 mIn€]
i Piano Operativo Infrastrutture + Addendum [tot. 591 mIn€] 52 100
M PNC [tot. 600 mIn€]
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W PSNMS Regioni [tot. 2,2 MId€] 100

A
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A\

rper

Trasporto Passeggeri Emilia-Romagna
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|
|
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161
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0 0 0
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727
100 100 100
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ERRORE Zev +cng + ...

2031 2

150 77

Su
POLITECNICO MILANO 1863

Strategia forte sul parco
forte in senso ambientale debole

Valore
aggiunto Competenze
per ogni
attivita
standardizzate

Offerta servizi manutentivi dal Mercato

Sustainable ZEV infrastructure (eBus, h2, trdlley)

30 years life 2050
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SCELTE DEL SISTEMA

"

R

EROGAZIONE DEL
SERVIZIO TPL

____________________________________

EROGAZIONE DEL

SERVIZIO TPL

11

GESTIONE PROCESSI

_____________________________________

TEMPO FUTURO

KNOWLEDGE > |

PROCESS| MACROECONOMICI E DI PIANIFICAZIONE

UE, Italia e PUMS
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Dal vecchio processo processo gestione flotta

Feed-back esperienza

1

strategia

Specifiche

Gara

Gestione
Commessa

Esercizio

Uscita dal

parco
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Il nuovo scenario
sistemico

Processo |
decisionale

. policy

........................
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Al nuovo processo di gestione Sistemi

Strategia

azienda

esercente
0 agenzia
mobilita

Sviluppo

SISTEMI

Messa in opera

Specifiche
\eicoli
E

infrastrutture

Gestigne
Gara(e) Commessa(e)
Gara realizzazione

rper

Trasporto Passeggeri Emilia-Romagna

Valutazione
risultati
uscita dalla
Flotta
.« o esercente
esercizio
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;- E md Qo Ie ) ! i e o esercente
o o 2UCCBIONAle) o agenzia | | esercizio
= 8 EDOHCV | mobilita ||| Veicoli g
© = i ) @ i
> ! l E
5 o 'rEu i Sviluppo 2 . . @
¢ of i | E realizzazio |
T IE o i| SISTEMI || - g
SSZ g E ir E
£ w0 W ; | Infrastruttyre| g 9
D @ = ! ! ara !
o oo = ; p i
c E s R ; ! !
(=] = i ! 0
o Yy .5 i ! 3
O 9 & T i ? ]
SSe g i s
E E -E I L Mmoo =
) %))
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q S — - - — - B — -
Eg iR missione, capienz, cosi e sevii olleaai st L iy b
o al 5. Strategia Gestione della manutenzione (make or buy); :

- = . medie > 8 anni).
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Choice that the PTO must do !!! (technological side)

Charging system

E Bus_|

conductive

Battery matter

energy

Power (LTO) [~

| Combo (pilot or little fleets

Overnight

| Opportunity

fast

—

Pa

nto (large fleets)

N
BN

/

§ depot

IMC
(trolley)

line

Infrastructure
charging

Project: planning, construction and operation

3
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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

Dttt v Akt eeaBBotiazz Cd st tubtoizautobus getida lecasnbi affierts dgiv ot atlacso SR Bdittddrg@0@dio 2025
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Increased Direction of Activities
to Realize a “Hydrogen-Society”
: hydrogen as a means to store energy
/ sector integration with hydrogen as a
decoupler [ large-scale hydrogen
production / large-scale hydrogen
ocean transportation network [
charging infrastructure constraints in
congested cities / carry-over effects
with H2 cars, H2 trucks, H2 trains [
strategic importance to keep added-
value in Europe / ...

Top-down analysis
Efficiency @
“Big system” level

Strategic Development Intent of Van Hool : |

Efficiency @
operator level

Full day autonomy (also in winter)/
fast fuel filling concept / no driver
waiting times / no excess spare buses/
flexibility in service [ charging
infrastructure in centralised location at
depot /

The importance
of Hydrogen will
grow over the
coming years
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Fuel cell electric

125 miles/

Bus/day

Battery electric

Fuel Cell solutions have a growing importance :

Fuel Cell dominant bus with “small” batteries vs.

+

Battery buses with fuel cell range extender

Energy efficiency at

bus level
Bottom-up analysis

Battery electric solutions will remain important :

Opportunity charging for dedicated lanes
(BRT systems — range + 125 miles)

Plug-in solutions if autonomy less than 125 miles.
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Associazione per il governo regionale,
locale e urbano'della mobilita’sostenibile

Elettrificazione con BEB

Progetto pilota

Progetto pilota

rper

Trasporto Passeggeri Emilia-Romagna

Scelta strategica
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federMobilita

Associazione per il governo regionale,

La differenza sostanziale tra BEB e FCEB

| AW

German ci D’

o asseggerl milia- omagna

one-year-old hydrogen

locale e urbano'della mobilita'sostenibile

Progettodilota

fuel-cell buses after
€2.3m filling station
breaks down

Montpellier scratches

Elettrificazione con
FCEB

Progetto pilota

the hydrogen bus plan
and turns to battery -
electric technology (for
now). Reason: operating
COSts

~

Scelta strategica
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Effort and Cost

,Charging Infragtructure
Sk/bus

BEV

Mobile Fueging

LA Metro

AC Trangit

. AC Transit
SMR

Charger Orgly

H2, LH2

(OCTA 100)

s [ 100 Buses

200+ Buses ‘
>

Based on data from

Fleet Siz

licly refeased reports on SGRing up infrastructure

. 51 Montpellier 127+ TPER
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fjde\rMob.i‘.ta CaetanoBus hydrogen bus launched

Associazione per il governo regionale,

locale & urbano della mobilitarSostenibile Wlth TOYOt a 400 km WIth one reflll

Home / Fuel Cell, News / CaetanoBus hydrogen bus launched with Toyota. 400 km with of

EBUS

FCEV

same fuel cell stack as the car Toyota Mirai.

1 Fueling,Charging Infrastructure

Sk/bus

FCEV BEV

Mobile Fueling

LA Metro

AC Transit

Effort and Cost

Charger Only

. AC Transit
H2, LH2 \
(OCTA 100) S

2 22 B I 100 suses [N 200+ suses R\

Fleet Size

Based on data from publicly released reports on scaling up infrastruc e
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federMobiIité

Associazione per il governo regionale,
locale e urbano'della mobilita'sostenibile

Lesson learned

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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Associazione per il governo regionale,
locale e urbano'della mobilita’sostenibile

S N

Global service (per flotte intere dimensione deposito)

Full service contrattuale
Con costruttore

Costi differenziati Per lott ifi Sinistri, r.nodifich.e _ Assistenza
Primi 7 anni e successivi €I 10W0 Speciiico Manutenzioni straordinarie, in linea Esercizio
7 anni (8-14) emissione titoli, presenza in e
turno, altri autobus senza ; ;
contratto FS rimessagglo

7 anni 14 anni

Manutenzione

programmata K /

\ ’ \ . . \ . . . \ 47
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Appaltl di Nella vita adi 14/18 anni Trasporto Passeggeri Emilia-Romagna
Manutenzione
FORZATO DECISO Per tipologia: M,E, C
Non Non
asiste asiste / Global service (per flotte intere dimensione deposito)
AT
\ 4
Presa di
coscienza del — Assistenza
Pura fatto che non I A | Full service i li
mancanza si riesce pill a Full service contrattuale con Operatore In linea Ecercizio
di addetti gestire le costruttore TPL e
Iz rimessaggio
all’interno
Scelta di
acquistare la .
Pura MP durante il Manutenzi
mancanza periodo di one
garanzia e rogramm
di addetti anche P gata
successivamen
te K /

a & propgrzionale alla quantita di attivita

’
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federMobilita

Associazione per il governo regionale,
locale e urbano'della mobilita’sostenibile

2024 2035

2030

ACQUISTO CONGIUNTO
DI PARTE DELLA FLOTTA

GI')baI service PER SISTEMI
VEICOLI + INFRASTRUTTURE

GESTIONE VEICOL|

GEISTIONE INFRASTRUT'iURE

—_—

Dotting Andrea Bottarg,Costr RN

r)per

Trasporto Passeggeri Emilia-Romagna

-

o

5

Esercizio
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2024

rper

‘federMoblll Bologna Ferrara lorto Passeggeri Emilia-Romagna
Ferrarese Trenti
depot depot
/ | Hybrid:
Hybrid: Diesel mild
Battindarno CNG Diesel CNG mild
depot CNG mild

Due madonne

Trolleybus depot
network BEB

Hybrid
Diesel
Diesel mild

Hybrid:
Diesel
Diesel mild
CNG mild

CONCERNING ENVIRONMENT
WE DONT’T TALK OF VEHICLES BUT :

Tper spa :SUSTAINABLITY
Infrastructure

SISTEMS = VEHICLES + INFRASTRUCTURES
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oge din Trasporto Passeggeri Emilia-Romagna
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Associazione per il governo
locale e urbano'della mobilité

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 (lveco, IIA, Man, Volvo, mercedes);
- Autobus CNG mild Hybrid da 12m e 18m (MAN, prossimamente IVECO)

- Autobus LNG a pianale ribassato classe | da 12m (ll1A);

- Autobus LNG a pianale rialzato classe Il da 12 m di due diversi modelli (Scania e Scania lIrizar);
- Autobus LNG a pianale basso, Classe Il, da 12m (lIA).

Ma teniamo bene a mente che per la sostenibilita si parla di

SISTEMI = AUTOBUS + INFRASTRUTTURA DI RICARICA

Costruttori autobus e tpl. I cambiamenti dovuti alla sostenibilita, 14 gennaio 2025



Deposito Trenti
Ferrara
Impianto CNG 1

Autobus CNG

A
A

Deposito Ferrarese
Bologna
Impianto CNG 2

Autobus CNG

| Rifornimento Bologna
in stazione

Stradale CNG

Rifornimento in stazione
Stradale LNG

Deposito Due madonne
bologna
Impianto CNG 3

Tper

Autobus LNG Trasporto Passeggeri Emilia-Romagna

St
I Dea|

wl

[ | [ |
zione mobile LNG

hosito Ferrarese I

ogna
W= - RIFORNIMENTO

A

Deposito Ferrarese IDROGENO HRS
bologna Deposito Due madonne
Impianto LNG 1 Bologna
Deposito Battindarno
Deposito Trenti Bologna
Impianto LNG 2 Ferrara

Autobus CNG MILD Hybrid

Filobus

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

>

Riapertura

1990 2000 2001

2004

2007

2019

RICARICA ELETTRICI:
FERRARESE,

BATTINDARNO
MADONNE , TRENTI = altre filovie >

2021 2024 2026
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Il falso mito del TCO

Il TCO é un’ottima tecnica per effettuare scelte su tecnologie comparabili nel momento della scelta, cioe 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 piu basso e quello del gasolio e del metano sia LNG che CNG... quindi ?

Il TCO non puo0 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 hybrid module paired with a CNG-fuelled engine. In Italy MAN Truck & Bus has won the
tender for the supply of 40 units of such kind of vehicle to TPER, public transport company of
Bologna. The tender saw MAN winning over Mercedes, that offered the Citaro NGT hybrid (93

units of this are operating in Rotterdam’s region).

MAN offered, for the first time, its Lion’s City with Efficient Hybrid module in tandem with the
gas engine. The news has been reported on the ltalian magazine Autobusweb.

MILD 12m HYBRID CNG MAN

Tper

Trasporto Passeggeri Emilia-Romagna

Scania bus runs on LNG for the first time. A European
premiere in Bologna

Scania bus LNG-powered has made its way to Bologna. The first LNG buses in Europe have been
delivered in the Italian city. And this could set the beginning of a new era for intercity buses. The
Scania bus Interlink LD LNG displayed today, the first batch of a 15-units order, will be operated by

the public [...]

6 December 2019 by Editorial Staff

12m Scania LNG mid flor
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. n Classe |

federMobilita 12m
Bovere” el "W ke LNG lIA
Low floor

Low floor
Mild hybrid
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Classe I
12m

LNG IIA
Low floor

Classe Il

12m

LNG SCANIA IRIZAR
mid floor
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Trasnortn Passeaneri Emilia-Romagna

fed

(ocale Sl GH G PERFORMANCE - BIOGAS ﬁ

Carbon Intensity Scores

- Biogas consistently shows 105 1020
outstanding GHG saving
values. 85 2 —
Fuel Cell Battery
- One of few fuels that = Lo —
actively could recycle GHG = 46.5 yd N
385 A
284 26.2 20.1 ’

- -73% (EU RED Directive)

« -841to-88% (LowCVP)

+ -97% (CONCAWE/EUCar)
« -92%to -350% (CARB)

25 |
| )
| BA |

e \ I_ /

Greenhouse Gases
gCO2e per Megajoule

- The best biogas pathway 35 —
(dairy waste/manure) could MUlEoe T T iemn  eoss Coona  Demiboon:  Dye | GW .  (heom:  Cuages  ofemmEne
i CMiwim femcy  THew e ISR edn Mk wiSe
recycle 3x the o i s o Oveccemet  Oloesan
cipncyy Sladge} (Food Waste)

corresponding
diesel emissions.
(See latest CARB data)

B Gaajrh: Clita prisrecdod by Gibctition, Hed ol odrid f Asise i Gares Chang e B port, Wiy 2806 Fot man: slamatiee, plase 5810 waw gl in g,
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Trasporto Passeggeri Emilia-Romagna
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GSE e THper

\ Trasporto Passeggeri Emilia-Romagna

This cancellation statement provides the proof of origin for 1 000 MWh consumed energy.

This cancellation statement proves that 1 000 Guarantees of Origin has been cancelled in the Italian Energy
Certificate System powered by GSE.

Sector
Sector Gas Transport End Consumer Type Others
Sub-Sectar Others End Consumer Type Note  Public transport company
Sub-Sector-Note Public Transport Gas Usage Transport
Performed by On behalf of
£ H ’ Hp— Account Holder Name Name of Beneficiary i L
Certificazione d’origine unHolder ot SOL SPA coffeican  Trasporto Passeqqeri Emilla-
Account Halder Code 06XC04858) Romagna $.p.A
d e I B I O LN G d | t pe rs p a VAT Norober 00771260965 Beneficlary VAT Number 03182161202
Account 803255132300042413 Consumption Start 2024-06-03
Domaln Italy Consumption End 2024-09-30
Straat VIA BORGAZZI Country of Consumption Italy
Postal Code 20900 Location of Beneliciary  Bologna
City MONZA Usage Category Disclosure
Country Italy Type of Beneficiary End Consumer
Transaction Information
Transacton Date 2024-09-30 18:27
Transaction Number 2024093001336
Cancellation Purpose Trasporto pubblico locale TPER Bologna
Volume Cancelied (sum) 1 000
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Overnight — Opportunity balance for eBUS

Trasporto Passeggeri Emilia-Romagna

12 m VDL BEB opportunity

9 m Eway Iveco overnignht

SN7171H

18 m opportunity Karsan
o8 LA - - aa;
IR togosEniBditarddrgenadio 2025

“’,Eﬂ!’f A“a“"”“y’:% 5 - |1 y
i

EE“I ai]"kndg§
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Opportunity charging
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Why Tper is, up to now, a considered company in =

the field ?

Trolley maintenance

Trolley line design a?nd building

1982
Stop of the trolley

lines P

In bologna
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1990
" Re open the trolley

i lines 190

Electrical
minibus

Hybrid
minlbus

|CE Basilea,

Brescia

2001

* BEB
* FCEB
* TROLLEY

* CNG

* CNG
MILD
HYBRID

* LNG
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Associazione pe
locale e urbano'di

Conseguenze su affidamenti e gare

La mole di investimenti che deve arrivare a terra entro il 2026 non si avra piu.

C’e 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.
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locale e urbano'della mobilita'sostenibile

Le macro attivita dell’'operatore TPL

e Scelte strategiche del sistema

* Gestione dei processi
organizzativi

* Erogazione del servizio
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s ooooooooooooo | governo re g|ona\c,

urban d lla mobilita nibile

Strategia X Strategia

Sviluppo flotta

Sviluppo
Attivita
Gestione flott

Zona delle

Diverse
Strategie
Scenario

attuale

Sistemi
Eco compatibili
Particolare
Attenzione
Al comfort
passeggeri

Sviluppo competenze
*Razionalizzazioni
scelte di
Make or buy

*Outsourcing totale
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Zona delle
Diverse
Strategie I
Scenario
futuro
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strategia

rper

Trasporto Passeggeri Emilia-Romagna

Strategia Sviluppo flotta

Specifiche

—

Gestione
Commessa

Esercizio

Strategia
Sviluppo Attivita
Gestione flotta
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Efficientamento

flessibilita

0102050403068 07 08031011 1213141516 17 1818 20

= tempo

Societa di scopo
O outsourcing totale

v
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Modello a rete ATC spa

condizionata

F\’.'GMO FERRARESE

_.garrozzerie

s5lone esterna

altri complessivi clientl

Revisione esterna cambi
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Strategia forte sul parco

forte in senso ambientale

Valore
aggiunto
per ogni
attivita

insourcin @
S

hange
ﬁ \wgeme
: outsourcing

debole

Competenze

standardizzate

Offerta servizi manutentivi dal Mercato
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Williamson transaction cost theory

$

Transaction Costs

Market
Hybrid
Hierarchy
K, k, k
o s “w/Uncertainty
Asset Specificity “w/Frequency, Duration

American Journal of Sociology

]
aC
A + 40
a
86
L]
. L
]

Fic. 2 —Representative net producton and govermance cost differences
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Feed-forward learning flow

....... oec-lonarc earing Tow Output
~ —  attendin |
= intuire ™~ v\gi : Prodotto
< N inter retandyf . servizio
£ Individuo R sperimentando ,
[}
! \ \ T~ / I
\ integrando
o c_% | \ Gruppo g I
s || 9l \ l |
-8 ' | ‘\ . . . \\5 I
= ! Istituzionalizzare o :
o 9| - ; interwining
= X | W . . I
S ol - AN prganizzazione .
-} @ | \\ v |
=. @) z
N 3| . \ 7
o o 1 R 2 I
N, LL| . N . Ir-]ter_' \ .
g : " Ppotere del . Organlzzailone In tquch
, Proprietario >~ (network) .
3 . Rapporti 4
s | contrattuali
S - Environment
~ |
|
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Integrated Strategy analysis Model : environmental,

fleet development and maintenance

Single
maintenan
ce activity
value

low

BEB Eelctrical
FCEB
trolley

Diesel

Sustainable strategy

strdng

==

I"

Lo

AN

%J

olng0L rcing

ORGANIZATION CULTURE

| SUSTAINABILITY
CHNOLOGY ' '

WEg

Specilist/ diagnostic

Competence/ knowledge

I standard

High

Mainterfance service supply By market
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. m Le raccomandazioni per I'acquisto di ricambi collegate all’acquisto ¥\ nas

federMobilita degli autobus ' )mr :

Associazione per il governo regionale,

locale & urbanodella mobilitaostenibile DIAGRAMMA CONCETTUALE A BLOCCHI DELL'INTEGRAZIONE TRA ACQUISTO BUS E ACQUISTO DI SERVIZI AGGIUNTIVI Trasporto Passeggeri Emilia-Romagna
ASSET SERVIZI AGGIUNTIVI
. =) Anche per queste due
acquisto del
solo bus autobus Tipologie si
Puo utilizzare
modello 1 - — .
acquisto di bus . Outsourcing seppure
e autobus - .
+ s?r\{mo non con il fornitore
logistico »
- dell’autobus
el Mano
modello 2 - d'opera per
acquisto bus + autobus Manut.
manut progr Progr.
modello 3 - Mano d'Opera
acquisto bus + autobus Full service
full service
—_ Servizio
modello 4 - Mano d'Opera e
acquisto bus + autobus Full sarvich psi::'azl.e Che non vende
global service Nessun fornitore
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Le macro attivita dell’'operatore TPL

e Scelte strategiche del sistema
 Gestione dei processi organizzativi

* Erogazione del servizio
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Nell'ambito di una vision di lungo periodo I'LNG permette di effettuare scelte importanti

- CNG poi LNG;
- LNG con anche CNG.

Vediamo in concreto
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Caso A :Un operatore TPL inizia con il CNG poi adotta I'LNG

tempo

—

Autobus CNG

CNG

Infrastruttura
di ricarica CNG

Autobus LNG

LNG

Infrastruttura
di ricarica LNG

Officina )
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federMoblllté Trasporto Passeggeri Emilia-Romagna
ssocigadfeper | gdierno ogfonale, Caso B: Un operatore TPL inizia con I'LNG ma poi con distributori L-CNG
Utilizza anche il CNG

tempo

v

Autobus CNG

Autobus LNG

Infrastruttura
LNG di ricarica
LNG - LCNG

Officina

Officina adeguata sia per CNG
Che per LNG
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Capex stazione
di rifornimento

euro
LNG

Capex

9.000euro. |- % S N

Per autobus

v

Numero autobus
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La scalabilita dell’LNG
Ipotesi di costruzione di 3 impianti di rifornimento LNG per un operatore TPL multi deposito

A

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

000.000,00 | - Noooornnes

1,5anni 1,5 anni 1,5 anni
2024 2026 82
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Capex stazione
di rifornimento
(euro)

LNG

Capex
9.000 euro

Autobus elettrici

Fueling,Charging Infrastructure
Sk/bus /

FCEV
Mobile Fueling

BEV

LA Metro

AC Transit

100 ' si
Charger Only AC Transit
H2, LH2 oo
- (0CTA 100) >

2 2 M0 o I 100 suses [ 200 suses I\

Effort and Cost

Fleet Size

Based on data from publicly released reports on scaling up infrastructure

r)per

Trasporto Passeggeri Emilia-Romagna

Per autobus

100
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rper

Pe r u n 1 2 m B E B Ove r.n |g ht Trasporto Passeggeri Emilia-Romagna
kWh T
Batterie .empo
Per autobus 4 ricarica
' h
overnight
500 | T + ““““““ 45
315 | + --------------------------------------- 25
180 e e 1,5

130

2017

Km autonomia

2022 2024
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Composizione flotta, per servizio urbano, aumento numero degli autobus BEB nel tempo

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

Diesel e CNG

BEB

Aumento
Scorta BEB
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I Flessibilita con FCEB I

FCEB
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g
\o urban d lla mobilita’sostenibile

Ferrarese Trenti
depot depot
/ Hybrid:
Battindarno CNG Diesel

Due madonne

Trolleybus depot
network BEB

Hybrid
Diesel
Diesel mild

Hybrid:
Diesel
Diesel mild
CNG mild

CONCERNING ENVIRONMENT
WE DONT’T TALK OF VEHICLES BUT :

SISTEMS = VEHICLES + INFRASTRUCTURES
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CNG mild
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Ferrérlaﬁort Passeggeri Emilia-Romagna

Hybrid:
Diesel mild

Tper spa :SUSTAINABLITY
Infrastructure
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A
loitati Diesel LNG
exploitation , iese 2019
90
# | | * .Cl\r || IBEB— | ] | | | | | | | |
2001 2019 O
O FCEB
2024
exploration
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ORGANIZATION CULTURE

SUSTAINABILITY
TECHNOLOGY
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