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Lesson learned 

4 

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 di 14/18 anni 
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fatto che non 
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all’interno 
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garanzia e 

anche 
successivamen

te  

FORZATO DECISO 

L’area è proporzionale alla quantità di attività 6 
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Global service PER SISTEMI 
VEICOLI + INFRASTRUTTURE   

Esercizio 

GESTIONE VEICOLI   

GESTIONE INFRASTRUTTURE   

ACQUISTO CONGIUNTO 
DI PARTE DELLA FLOTTA 

2024 2030 2035 

7 



Dott.ing. Andrea Bottazzi ,        Bus e alimentazioni, una scelta complessa 18 marzo 2025 – 2° parte 

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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Diesel mild  

 

 

Hybrid: 

Diesel 
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FCEB Ferrarese 
depot 
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Diesel mild  

CNG mild  
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depot 
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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) 
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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  



Dott.ing. Andrea Bottazzi ,        Bus e alimentazioni, una scelta complessa 18 marzo 2025 – 2° parte 

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 



Dott.ing. Andrea Bottazzi ,        Bus e alimentazioni, una scelta complessa 18 marzo 2025 – 2° parte 
19 

Opportunity charging  
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Progetto idrogeno  
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Why Tper is, up to now, a considered company in 
the field ? 

22 

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. 

23 



Dott.ing. Andrea Bottazzi ,        Bus e alimentazioni, una scelta complessa 18 marzo 2025 – 2° parte 

• 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 
DUE  

MADONNE 

GM GE 
RPL 

IMOLA 

Revisione  

carrozzerie 

Mercato esterno 

Revisione carrozzerie 

Aria condizionata 

global service esterno 

Revisione esterna cambi 

Revisione esterna  

altri complessivi 

Revisione  

esterna motori 

PARCO 

ATC Altri 

clienti 

Modello a rete ATC spa 
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Williamson transaction cost theory 

3
1  
| 
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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 
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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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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 40 
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• Scelte strategiche del sistema 
• Gestione dei processi organizzativi 

• Erogazione del servizio 

Le macro attività dell’operatore TPL 
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- Adeguamento officina  
- Scorta di veicoli 
- Resilienza del rifornimento  
- Attività di manutenzione : veicolo e infrastruttura 
- Competenze manutentive 
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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 aumento del tempo 
Di ricarica all’aumento della capacità della batteria  

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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Reliability  

availability 

H2 filling  
station  

Diesel 
 filling station  

Electric  
charging  

LNG 
 station  

Diesel On road station 

LNG On road station 

CNG filling  
station  

H2 On road station 

(*) 

(*) more reliability for CNG if the  
PTO has in the same depot 
 L-CNG station 

Availability vs reliability of buses filling/chargin station concerning type of energy  
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Depot impact on 
Maintenance 
site 

Infrastructure Network impact 

h2 

BEB opportunity 

BEB overnight 

diesel 

CNG LNG  
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Depot impact on 
Filling station 

Parking inside depot impact 

h2 

BEB opportunity (less kwh) 

BEB overnight 

diesel 

CNG LNG  
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Buses compare  
100 diesel 

Spare wehicles 

H2 FCEB 

BEB opportunity  
(less kwh) 

BEB overnight 

diesel 

CNG & LNG  

+ 15% 

1:1 with diesel  

+5% 
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in deposito resilienza fuori deposito resilienza 

gasolio più cisterne alta erogatori stradali alissima 

altro deposito operatore TPL

cng 2+1 compressori alta

  altro impianto  operatore vicino altissima

impianto esistente nello 

stesso deposito  L-CNG 

oltre a quello CNG altissima 

LNG impianto ridondato alta altissima

elettrico

la cabina di media non può 

essere ridondata zero zero

altissima 

idrogeno

l'impianto può essere 

duplicato alta rete stradale assente zero

altissima

altro impianto operatore altissima 

impianto privato provato già testato 

(orari apertura, ingombri)

impianto privato privato già testato 

(orari apertura) perché l'ingombro dei 

truck non pone problemi anche con gli 

autobus

anche un'altro impianto  operatore 

vicino non è utile perché gli ebus sono 

scarichi e non si possono muovere , 

inoltre le piazzuole nell'altro deposito 

sono con ebus in carica

rete stradale presente e pressione 

compatibile

grid connection

La foto sulla 
Resilienza dei 
Diversi sistemi energetici 
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in deposito resilienza fuori deposito resilienza 

gasolio più cisterne alta erogatori stradali alissima 

altro deposito operatore TPL

cng 2+1 compressori alta

  altro impianto  operatore vicino altissima

impianto esistente nello 

stesso deposito  L-CNG 

oltre a quello CNG altissima 

LNG impianto ridondato alta altissima

elettrico

la cabina di media non può 

essere ridondata zero zero

altissima 

idrogeno

l'impianto può essere 

duplicato alta rete stradale assente zero

altissima

altro impianto operatore altissima 

impianto privato provato già testato 

(orari apertura, ingombri)

impianto privato privato già testato 

(orari apertura) perché l'ingombro dei 

truck non pone problemi anche con gli 

autobus

anche un'altro impianto  operatore 

vicino non è utile perché gli ebus sono 

scarichi e non si possono muovere , 

inoltre le piazzuole nell'altro deposito 

sono con ebus in carica

rete stradale presente e pressione 

compatibile

grid connection

2021   2030   2040  2050 

Il film sul futuro della 
Resilienza dei 
Diversi sistemi energetici 
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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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