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Con il termine Smart Building si intende un edificio in cui gli impianti presenti sono gestiti in maniera intelligente ed
automatizzata, attraverso I'adozione di una infrastruttura di supervisione e controllo, al fine di minimizzare il consumo energetico
e garantire il comfort, la sicurezza e la salute degli occupanti, assicurandone, inoltre, I'integrazione con il sistema elettrico di cui il
building fa parte.

Levoluzione verso il paradigma Smart Building e stata guidata, soprattutto nei primi anni, dalla ricerca di una miglior gestione e
controllo dell’energia e dalla possibilita di adottare e utilizzare al meglio soluzioni di efficienza energetica negli edifici.

Sia in Europa che negli Stati Uniti, infatti, esiste da anni una significativa attenzione alla riduzione dell’'impatto degli immobili
sull’ambiente e sul clima, dal momento che essi risultano responsabili di circa il 40% dei consumi energetici complessivi.

Di conseguenza, favorire un utilizzo intelligente dell’energia negli edifici & stato sicuramente centrale ed ha rappresentato il
principale driver nello sviluppo del mercato degli Smart Building, soprattutto nel settore terziario.

Negli ultimi anni I'avanzamento tecnologico che ha interessato gli Smart Building e stato molto significativo, rendendo il
paradigma dell’edificio smart sempre piu articolato e complesso.
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Le componenti di uno Smart Building

«Building devices and solutions»: comprendono i diversi
impianti e tecnologie presenti all'interno del building
intelligente, tra cui tecnologie di generazione di energia, di
efficienza energetica, di safety & security ed impianti che
garantiscono il comfort, |a sicurezza e |a salute degli occupanti.

>

Piattaforma di
gestione e controllo
«Automation technologies». comprendono la sensoristica
connessa agli impianti di cui al punto precedente e finalizzata
alla raccolta dati, oltre agli attuatori che eseguono sugli
impianti i comandi elaborati dalle «Piattaforme di controllo e
gestione».

Infrastruttura di rete

«Piattaforma di controllo e gestione». comprendono i

B la
software di raccolta, elaborazione e analisi dei dati acquisiti

dalla sensoristica installata sugli impianti.

«Infrastruttura di rete»: comprende i mezzi di comunicazione,
wireless o cablati, che permettono la comunicazione tra
sensori, attuatori e la piattaforma di controllo e gestione.

Building devices and solutions
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'architettura digitale di uno Smart Building

* Larchitettura digitale di uno Smart Building si compone di 8 livelli logici che abilitano una serie di funzionalita che consentono il
funzionamento di uno Smart Building e I'erogazione dei servizi che lo contraddistinguono:

A Application

= Energy: gestione e efficientamento dell’energia

Data all’interno del building;
abstraction =  Comfort: miglioramento del comfort e delle condizioni di
. Data utilizzo del building;
g accumulation = Safety: prevenzione e gestione dei rischi che possono
‘g compromettere |'incolumita degli occupanti presenti nel
S building;
S

=  Security: prevenzione e gestione dei rischi che possono
compromettere la sicurezza e la protezione degli asset
che costituiscono il building stesso o che in esso sono
ospitati;

= Health: mantenimento e miglioramento della salute degli
occupanti del building.

- Smart Building - -----=---—-==--- |

r
: Building devices |
: and solutions I

|
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L'architettura digitale di uno Smart Building

Data collection and actuation

« E il livello logico in cui, sulla base delle richieste dei layer
superiori, € possibile:

= Retroagire sulle funzioni logiche sottostanti;
= Convertire i dati digitali in corrispondenti segnali;

= Condividere efficacemente dati attraverso i mezzi di
comunicazione;

= Partecipare ad una prima fase di risoluzione degli
errori.

Data transformation

« E il livello logico in cui avviene la trasformazione dei dati
acquisiti dai layer sottostanti. Si realizzano le seguenti

_- = Uniformare le diverse interfacce;
‘ = protocolli  di

Gestire e tradurre diversi

r Smart Building TTTTTTTTTTTTTTs ! comunicazione;

| Building devices |

I and solutions I = Fornire un canale di comunicazione tra la rete
1 |

-------------------------- internet ed il campo.
Energy & Strategy — Politecnico di Milano 8
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L'architettura digitale di uno Smart Building

£\

Data computing

« E il livello logico nel quale si realizzano Pelaborazione e
I’archiviazione delle informazioni.

e Cio consente di analizzare e trasformare elevati volumi
di dati, tra loro eterogenei, ottenendo migliori
prestazioni e risposte in tempo reale.

* A questo livello, i dati devono essere decodificati e
filtrati per poter essere indirizzati a livelli di
elaborazione piu elevati.

Connectivity

r- Smart Building --------------- |
: Building devices
: and solutions

Energy & Strategy — Politecnico di Milano 9
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L'architettura digitale di uno Smart Building

A Data accumulation:

* In questo livello dell'architettura digitale i dati
Data movimentati attraverso la rete sono trasformati in dati
abstraction statici ed organizzati per essere utilizzati anche non
Data simultaneamente.
o . * L'obiettivo & quello di stoccare una grande quantita di dati
'% accumulation diversi e di archiviarla nel modo piu efficiente.
S Data abstraction:

* In questo livello dell’architettura digitale i dati provenienti
da diverse fonti sono combinati, resi omogenei ed
aggregati.

* Siverifica la completezza dell’informazione ad essi
associata e si generano schemi per rendere accessibili

. Smart Building - ——-----——-—---——- | grandi quantita di dati a livello applicativo.
: Building devices |
: and solutions :

Energy & Strategy — Politecnico di Milano 10
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L'architettura digitale di uno Smart Building

A Application Application:

* Nel livello piu elevato dell’architettura digitale si realizza
I'interpretazione dei dati raccolti e archiviati nei layer
sottostanti.

e Questo layer si pone come interfaccia verso gli
utilizzatori e consente, da un lato, di agire sugli strati
fisici sottostanti dell’architettura e, dall’altro, di fornire
analisi e risultati.

Connectivity

Connectivity:
 E il livello responsabile della comunicazione all’interno

della  struttura logica e consente [lefficiente
indirizzamento di dati.

- Smart Building - ---------==---- |
Building devices
and solutions

Energy & Strategy — Politecnico di Milano 11
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L'architettura digitale e le componenti di uno Smart Building

A Application /\
Data
abstraction Piattaforma di
Data gestione e controllo
accumulation

Connectivity
Infrastruttura di rete

Building devices and solutions

Energy & Strategy — Politecnico di Milano 12
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Mappare la maturita digitale degli Smart Buildings

= || livello di maturita dell’architettura digitale di uno Smart Building puo essere classificato in funzione di:

= Numerosita dei building devices and solutions connessi

= Livello di integrazione delle piattaforme di gestione dei building devices and solutions connessi

Livello di —— Archetipo3  ——

Integrazione Numero elevato di
building devices and
solutions, gestiti da — Elevata maturita

). .
un unica plattaforma Moderata maturita

. — Limitata maturita
Archetipo 2

Numero elevato di
building devices and
solutions, gestiti da

differenti piattaforme

—— Archetipol —

Numero limitato di Archetipo non applicabile

building devices and
solutions, gestiti da
differenti piattaforme

[

Numerosita

27/11/2021 Energy & Strategy — Politecnico di Milano 13
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|| settore residenziale

= | risultati delle interviste condotte con gli operatori del settore hanno permesso di effettuare delle stime riguardo la diffusione
di tre diversi archetipi nei building residenziali.

= La configurazione largamente piu diffusa risulta essere quella relativa all’Archetipo 1, con |'Archetipo 3 che ha un livello di
diffusione ancora estremamente limitata.

Livello di Archetipo 3

integrazione

—— Elevata maturita

Moderata maturita

Archetipo 1

] — Limitata maturita
Archetipo 2

Scenario non applicabile

85% 13%

S SO,

[

Numerosita

27/11/2021 Energy & Strategy — Politecnico di Milano 14
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|| settore terziario

= Le interviste condotte hanno permesso anche di effettuare delle stime riguardo la diffusione di tre diversi archetipi nei building
del settore terziario.

= |n questo settore, la diffusione dei tre archetipi risulta essere piu omogenea, con |’Archetipo 1 che ha una diffusione maggiore
rispetto agli altri, seppur ridotto rispetto al settore residenziale. Da sottolineare anche come |’Archetipo 3 sia in fase di crescita
in questo settore, andando a superare il livello di diffusione dell’Archetipo 2.

Livello di 4 | Archetipo 3
|

integrazione 3
|
i — Elevata maturita
|
|
i Moderata maturita
|
|

L VT T T — Limitata maturita
Archetipo 1 | Archetipo 2
|
| Scenario non applicabile
|
|
i 20%
|
|
|
|
i | -
Numerosita

27/11/2021 Energy & Strategy — Politecnico di Milano 15
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Building devices and solutions
Le tecnologie per la produzione di energia elettrica

* |l valore degli investimenti riferiti a tecnologie di generazione efficiente e rinnovabile di energia elettrica applicate agli edifici in
Italia, nel 2020, e stato di circa 665 min € (-3% rispetto al 2019). Di questi, quasi il 94% deriva da investimenti in impianti
fotovoltaici (sono considerati gli impianti installati in modalita stand-alone nei settori residenziale e terziario e quelli accoppiati a
sistemi di accumulo). Come previsto, gli investimenti in impianti di cogenerazione negli edifici rimangono ancora marginali, in
quanto la loro diffusione in ambito residenziale & ostacolata dalla forte imprevedibilita della domanda e dalla ridotta taglia
dell’utenza che non permette lI'adozione di queste tecnologie.

* Il valore complessivo degli investimenti in impianti fotovoltaici & rimasto invece piuttosto stabile rispetto a quello del 2019 (-
2%), in quanto la riduzione degli investimenti negli impianti installati in modalita stand-alone & stata compensata da un
aumento degli stessi negli impianti accoppiati a sistemi di accumulo (SDA), cresciuti del 21% rispetto al 2019.

Investimenti 2020 [min €]
450

400
350
300
250
200
150
100

50

392

235

Min €

38

Fotovoltaico Fotovoltaico+accumulo Cogenerazione
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Building devices and solutions
Le tecnologie per la produzione efficiente di energia termica

* Il valore degli investimenti riferiti alle tecnologie di generazione efficiente di energia termica nel comparto degli edifici nel 2020 é stato
di circa 1,8 mld €. Di questi, gli investimenti piu consistenti riguardano i sistemi HVAC per la climatizzazione ambientale (49%) e le pompe
di calore, che rappresentano il 27% del totale.

* Il comparto dei sistemi di riscaldamento e raffrescamento ha subito un calo complessivo dell’8% rispetto al 2019, mentre la decrescita
peg/centuale maggiore rispetto al 2019 e stata registrata dalle caldaie a condensazione, i cui volumi di investimento sono diminuiti del
15%.

* In linea con il trend degli anni precedenti, si & registrata una decrescita delle installazioni di nuovi collettori solari termici, che ha
determinato un’importante contrazione del volume di investimenti pari al 34% rispetto al 2019.

Investimenti 2020 [min €]

1.000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

899

497

Min €

324

98

Pompe di calore Sistemi per la climatizzazione Solare termico Caldaie a condensazione
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Building devices and solutions
Le tecnologie per la sicurezza delle persone

* |l volume d’affari relativo alle tecnologie per la sicurezza delle persone (safety) negli edifici & stato nel 2020 di 294 min €.
Di questi, circa tre quarti (218 miIn €) sono relativi ai sistemi antincendio, mentre la restante parte rappresenta il volume
d’affari relativo ai sistemi di illuminazione di emergenza.

* Rispettivamente, si stima una riduzione del 13% e del 20% rispetto ai corrispettivi valori del 2019 per i sistemi antincendio
e quelli di illuminazione di emergenza. Questi dati rappresentano una forte diminuzione se confrontati con le previsioni
dell’anno scorso, dovuta principalmente al perdurare della pandemia da Covid-19.

Investimenti 2020 [min €]

250
218

200

150

Min €

100

50

Sistemi antincendio llluminazione d'emergenza

27/11/2021 Energy & Strategy — Politecnico di Milano 19



SMART
22-23-24 Novembre 2021 BUILDING

Building devices and solutions
Le tecnologie per la sicurezza degli asset

* Gli investimenti nel comparto della sicurezza (security) per il 2020 si attestano a 708 min €, con una riduzione intorno al 3%
rispetto al 2019. Circa il 62% degli investimenti e rappresentato dal mercato della videosorveglianza (437 min €), mentre la
restante quota e ripartita tra gli impianti antintrusione (119 min €) e le serrature (152 min €).

* Nel comparto security la riduzione percentuale piu consistente degli investimenti rispetto al 2019 & stata registrata negli
impianti antintrusione (-35%). Le tecnologie di videosorveglianza, invece, hanno fatto registrare una crescita del 15% rispetto
all'anno precedente.

Investimenti 2020 [min €]
500

437

450

400

350

300

250

Min €

200

152

150 119
100

50

Videosorveglianza Impianti antintrusione Serrature
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Building devices and solutions
Le tecnologie per il comfort abitativo

* Escludendo le superfici opache, gli investimenti effettuati in tecnologie per il comfort abitativo nell’lanno 2020 ammontano a
circa 1,3 mld €, dei quali il 51% e riconducibile ai sistemi di illuminazione (pari a 655 min €). La restante quota e ripartita tra gli
impianti di forza motrice, che pesano per 307 min € di investimenti, e le chiusure vetrate (279 miIn €): entrambi i comparti
hanno subito una forte riduzione del volume d’affari rispetto al 2019 (rispettivamente -20% e -30%), a causa del rallentamento
dei cantieri durante i primi mesi dello scorso anno.

= Anche se ancora marginali, sono in forte crescita Investimenti 2020 [min €]
(+111% rispetto ai valori 2019), gli investimenti 15000 17.975
totali nei punti di ricarica elettrica. Il grande .
incremento in termini percentuali € dovuto ai
volumi di mercato ancora ridotti ma alla sempre 700 655 //
maggiore diffusione delle autovetture elettriche, w 600
£ 500
2 400 307
200 279
200
100 55
0 I
llluminazione Forza motrice Puntidiricarica Chiusure vetrate Superfici opache

(ascensori e
montacarichi)
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Building devices and solutions
Le tecnologie per il comfort abitativo

* Gli investimenti in superfici opache risultano pari a circa 18 mld € nel corso del 2020: tale valore risulta essere due volte
superiore ai volumi di mercato fatti registrare dalle altre tecnologie, per effetto sia del consistente numero di installazioni
realizzate sia del maggiore costo medio degli interventi sull’involucro degli edifici.

* |l comparto, dopo uno stallo dovuto al fermo imposto al settore dell’edilizia dalla pandemia, ha subito un’accelerazione grazie
alla politica di incentivazione messa in campo all’inizio del terzo trimestre dello scorso anno attraverso il Decreto Rilancio —

Superbonus).
Investimenti 2020 [min €]
18.000 17.975
200 655 /1
600
w
£ 500
= 400
300
200
100 41
0 I
llluminazione Forza motrice Punti diricarica Chiusure vetrate Superfici opache
(ascensori e
montacarichi)
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Building devices and solutions
Le tecnologie per la salute degli occupanti

* Si registra un’ulteriore crescita del comparto delle tecnologie per il controllo, il monitoraggio e la gestione della qualita
dell’aria all’interno degli edifici (sistemi IAQ — Indoor Air Quality), in cui gli investimenti effettuati sono stati stimati nell’intorno
dei 17 min € nel 2020 in Italia.

Investimenti 2020 [mIn €]
18 17

16
14
12

10

Min €

Sistemi IAQ
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Building devices and solutions
Una visione d’insieme

* Escludendo le superfici opache, si puo notare come dei circa 4,8 mld € investiti nel 2020, 2,48 mld € (52%) sono riconducibili al
comparto Energy (tecnologie di produzione di energia elettrica e tecnologie di produzione efficiente di energia termica), a
conferma del ruolo prioritario dei temi di riduzione dei consumi e di sostenibilita ambientale in ambito Smart Building.

* Sono pari a 1,3 mld € gli investimenti realizzati nella categoria Comfort abitativo (27%), cosi come si attesta intorno a 1 mld € il
volume di affari relativo al settore Sicurezza degli abitanti e degli asset (21%). Ancora marginale risulta, invece, il contributo
delle tecnologie legate alla salute degli occupanti (0,3%).

Investimenti 2020 [min €]

17975
18.000 g
//
1600
- Produzione di energia elettrica
w 1200 . .. . .
< 899 . Produzione efficiente di energia
2 300 655 termica
497
392 3, 324 437 Sicurezza degli abitanti
400 ? 279 218 235 152
l [] 38 17 . .
0 = —_ — - Sicurezza degli asset
(2 (2 @ (2 «O D (2 N X O O (2 ) O N 4 «? (03 L.
OQQ& ,b&v\°° ® 01,@0 e &£ °;¢°° é@“ &\@ &ob & °¢°° *,5&* & & 04>°° & 6;\\‘7' B comfort abitativo
O ¢ & & & ¢ I T T A A NP
& & ¢ & S & ® S & & x & & L& ¢ & &® . .
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Automation technologies e Piattaforme di gestione e controllo

* Anche nel 2020, sia gli investimenti in Automation technologies che quelli nelle Piattaforme di gestione e controllo si stima
abbiano superato 2,3 mld €: nello specifico, gli investimenti in Automation technologies hanno pesato per 1,23 mld €, mentre
guelli in Piattaforme di gestione e controllo ammontano a 1,14 mid €.

* Per entrambi questi ambiti e stata registrata una leggera riduzione degli investimenti rispetto al corrispettivo 2019. Tuttavia, per
entrambe il calo risulta essere quasi la meta di quello subito mediamente dalle tecnologie del comparto Building Devices and
Solutions (-14,3%).

Investimenti 2020 [min €]

1.400
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1.200 1.141
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Automation technologies Piattaforme di gestione e controllo
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Automation technologies: Sensori, Attuatori e Gateway

e Con riferimento alle Automation technologies, la quota piu consistente degli investimenti e relativa alla componente di
sensoristica, la quale ha prodotto un volume di affari pari a circa 800 mln €, cioe il 65% del totale. Seguono gli investimenti negli
attuatori (25%) e infine nei gateway, che sono responsabili di una parte decisamente inferiore del volume d’affari complessivo
(10%). Questi valori sono pressoché equivalenti nell'ambito residenziale ed in quello terziario.

Investimenti 2020 [min €]
900

800

800
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308

123

Sensori Attuatori Gateway
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Piattaforme di gestione e controllo: Cloud e On-Premise

* Con riferimento alle Piattaforme di gestione e controllo la quota maggiore degli investimenti & relativa alle piattaforme di tipo
On-Premise, la quale si attesta nell’intorno di 799 min €, che rappresentano il 70% del totale. La restante parte e rappresentata
dagli investimenti in piattaforme di tipo Cloud.

* |l mercato pare quindi propendere ancora per soluzioni On-Premise, ritenute da alcuni operatori piu adatte a garantire un
sistema di gestione automatizzata del Building piu sicuro ed affidabile.

Investimenti 2020 [min €]
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400
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27/11/2021 Energy & Strategy — Politecnico di Milano 27



SMART
22-23-24 Novembre 2021 BUILDING

Infrastruttura di rete

* |l volume di investimenti relativo all’Infrastruttura di rete, che ammonta a circa 500 min €, ¢ stato calcolato a partire da:

* Superficie totale relativa a nuove costruzioni e ristrutturazioni del parco immobiliare italiano, suddivisa per gli ambiti
residenziale e terziario;

* Costo dell’infrastruttura di rete specifico all’unita di superficie e pari a 57€/m2 per I'ambito residenziale e 85 €/m2 per
I'ambito terziario.

Investimenti 2020 [mIn €]

Si evidenzia come I'89% degli 450 Tot: 440
investimenti, pari a 440 min €,
sia attribuibile ad edifici 400
ristrutturati; di questo valore il 350 175
60% si riferisce al settore
) . 300
residenziale.
W 250
, . ) ) £ Terziario
Solo I'11% degli investimenti, = 200 . .
. .. M Residenziale
pari a 58 min €, e rivolto ad
ee e g . . 150
edifici di nuova costruzione; di
questo valore il 90% circa e 100 Tot: 58
relativo al settore residenziale. 50 _
0

Nuova costruzione Ristrutturazione
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Building devices and solutions
Un confronto per gli anni 2018-2020

 Siriporta la visione d’assieme degli investimenti in Building devices and solutions degli ultimi 3 anni, dal 2018 al 2020.

Investimenti 2020 confrontati con investimenti 2019 e 2018 [mIn €]
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* Per I'anno 2018 il dato aggregato relativo ai sistemi di climatizzazione e pompe di calore é pari a 1.525 min €.
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Automation technologies e Piattaforme di gestione e controllo
Un confronto per gli anni 2018-2020

* Diseguito sono illustrati i volumi degli investimenti per le Automation technologies e le Piattaforme di gestione e controllo negli
ultimi 3 anni.

Investimenti 2020 confrontati con investimenti 2019 e 2018 [min €]
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Alcuni messaggi chiave

* Escludendo le superfici opache e considerando il totale di 7,67 mld € investito nel 2020 nei settori residenziale e
terziario, il 63% di questo valore ¢ relativo alla categoria Building devices and solutions, il 16% ¢ relativo alle
Automation technologies, il 15% € associato alle Piattaforme di gestione e controllo ed il 6% ¢ riferito alla
componente Infrastruttura di rete.

e Per quanto riguarda le componenti Building devices and solutions, Automation technologies e Piattaforme di
gestione e controllo, 'ammontare complessivo degli investimenti ha subito una diminuzione di quasi I'11%
rispetto al 2019 per gli effetti della pandemia di Covid-19; in particolare, per alcuni comparti si ritiene che il
ritorno ad un volume di investimenti pari a quello pre-pandemia richieda ancora diverso tempo.

* Occorre evidenziare che esistono alcune tecnologie che nel prossimo futuro ci si aspetta possano diffondersi
maggiormente nel mercato degli Smart Building; in particolare, ci si riferisce agli impianti fotovoltaici con sistemi
di accumulo (a seguito dell’entrata in vigore della Direttiva RED Il), all’illuminazione (soprattutto nelle applicazioni
che consentono il miglioramento del benessere e della salute degli occupanti e dell’Internet of Light — loL), alle
tecnologie IAQ e ai punti di ricarica. Queste tecnologie, ad eccezione dell’illuminazione e unitamente alle
tecnologie di videosorveglianza, sono state le uniche a mostrare un trend positivo nel confronto tra 'anno 2020 e
il 20109.

27/11/2021 Energy & Strategy — Politecnico di Milano 31



SMART
22-23-24 Novembre 2021 BUILDING

Il mercato dei Building
Scenarial 2025

= Diseguito e riportata la visione d’assieme degli investimenti annui nel 2025 per i tre scenari considerati:
= Nello scenario base 'ammontare totale di investimenti e pari a 9,5 mld €, il 57% dei quali si riferisce alla
componente Building devices and solutions;
= Nello scenario moderato 'ammontare totale di investimenti € pari a 12,1 mld €, in cui una quota pari al 21% si
riferisce alle Piattaforme di gestione e controllo;
= Nello scenario accelerato 'ammontare totale di investimenti e pari a 21,4 mid €.

Scenario base Scenario moderato Scenario accelerato
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la fiera dell'integrazione tecnologica
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