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Forord

Projektet utgor den sista delen av LAGANSs innovationstavling ”Uppfoljningssystem for
energianvandning och klimathallning i byggproduktion” och har finansierats av
Energimyndigheten. Projektet har genomforts under 2025 under ledning av Maria Haegermark
och Alexander Gerdin vid CIT Renergy. | den forsta delen av projektet, med forberedelser och
planering for matning och utvardering, medverkade dven Josep Termens, CIT Renergy. Fredrik
Domhagen, CIT Renergy, har bidragit genom test av krav gallande APl:er. Rapporten har
granskats av Asa Wahlstrom.

Projektet har genomforts pa en av Peabs byggarbetsplatser i Goteborg. Projektledningen vill rikta
ett stort tack till Peab som mojliggjort pilotprojektet genom att bade bistd med testobjekt och tid
for tester och utvardering. Sarskilt tack till Johan Svensson, Gruppchef Energi & Klimat, Janni
Axelson, Entreprenadingenjor och Pontus Fagberg, Platschef.

Goteborg, januari 2026
AGAN

LAGAN (samverkan for byggnader med mycket LAG energiANvandning) ar
Energimyndighetens entreprendrsnatverk for energi- och resurseffektiva byggnader. LAGAN
samlar Byggforetagen, Energimyndigheten, Boverket, Svenska Byggbranschens
Utvecklingsfond (SBUF), Installatorsforetagen, byggentreprenorer, byggherrar och konsulter.
LAGAN stottar dven regionala natverk inom energieffektivisering och byggande av
lagenergibyggnader.

Genom en samlad entreprendrskompetens framjas utvecklingen av nya energieffektivare
tekniker, produkter, metoder, system och tjanster for marknadsintroduktion av nya och
renoverade resurseffektiva byggnader med lag klimatpaverkan under hela dess livscykel.
Inom samverkan skapas gemensamma projekt, studier och kunskapsdéverféring, for att
utveckla och driva byggande och renovering av lagenergibyggnader framat. LAGAN ska bidra
till att Sverige ska néa sina energimal genom att bostads- och lokalsektorn starkt
effektiviserar sin energianvandning och 6kar byggtakten av lagenergibyggnader.

Allt material fran LAGAN finns tillgangligt pd www.laganbygg.se



http://www.laganbygg.se/
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Sammanfattning

Med syfte att paskynda utvecklingen av system som kan anvandas for att dvervaka och folja upp
energianvandning, klimatpaverkan och parametrar for klimathallning under byggproduktion
lanserade LAGAN en innovationstavling i maj 2024. Tavlingsbidraget ConCheck bedémdes i den
teoretiska utvarderingen uppfylla alla obligatoriska krav och merparten av de frivilliga krav som
efterfragats och var darmed kvalificerat for vidare utvardering i praktisk tilldmpning. Under 2025
har uppfoljningssystemet implementerats och utvarderas i ett byggprojekt med Peab som
entreprendr. Utvardering av stallda skallkrav samt objektivt formulerade borkrav har genomforts
av projektledningen. Anvandarvanligheten av verktygets funktioner har testats och utvarderats
av personer hos Peab som arbetar pa byggarbetsplatsen.

Uppfoljningssystemet ConCheck beddms i genomfort pilotprojekt uppfylla samtliga utvarderade
skallkrav och merparten av borkraven, med den generella bedomningen att det ar ett verktyg
med anvandbara och anvandarvanliga funktioner for uppféljning av energi och klimat p3
byggarbetsplatsen. Leverantdren Decerno utses darmed till vinnare av LAGANSs
innovationstavling Uppféljiningssystem fér energianvandning, klimatpaverkan och klimathallning
under byggproduktion.

Att underlatta och majliggora en battre och mer frekvent uppfoljning av energi och klimat ses
som en viktig del i utvecklingen mot mer energieffektiva byggarbetsplatser. | det enskilda
projektet ger en kontinuerlig uppfoljning storre mojlighet att uppmarksamma en hog
energianvandning och tidigt kunna agerande utifran detta och andra avvikelser. Genom
erfarenhetsaterforing kan projekt med omfattande uppfoljning ocksa bidra till en
kunskapshojning i branschen i stort, genom underlag till framtagande av nyckeltal och en battre
forstaelse for hur olika val och atgérder kan bidra till minimerad energianvandning med
bibehallen eller forbattrad funktion.
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Innehallsforteckning
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1 Inledning
1.1 Bakgrund

Bygg- och fastighetsbranschen har de senaste aren lagt stort fokus pé att reducera byggnadens
energibehov under driftskede, men mindre fokus pa den energi som anvands under produktion.
Uttorkning och klimathallning ar aktiviteter under byggproduktion som tidigare identifierats ha
stort behov av energitillforsel, och dar det kan finnas stora majligheter till effektivisering. | en
LAGAN-forstudie genomford 2022 belystes en manga ganger bristfallig planering och
dimensionering av uttorkning och klimathallning, liksom behov av battre uppféljning av
energianvandning for dessa aktiviteter. Det konstaterades finnas intresse hos bade
entreprenorer och byggherrar att genomfora en innovationstavling for att stimulera utveckling av
produkter och tjanster inom detta omrade.

Under 2023 pabérjades forberedelserna infor en innovationstavling inom LAGAN med forfragan
om system som entreprendren kan anvanda for att folja upp energianvandning och olika
parametrar for klimathallningen under byggproduktion. Ett forsta utkast pa en kravspecifikation
arbetades fram tillsammans med representanter fran sju byggentreprenorer. Synpunkter till
kravspecifikationen inhdmtades aven fran fastighetsagare inom natverken Belok och BeBo samt
Sveriges Allmannytta. | det forberedande arbetet fordes dven en dialog med andra
branschaktorer, daribland uthyrare, leverantorer och sakkunniga. En 6ppen forfragan om
synpunkter pa en forsta version av kravspecifikationen skickades ut i en RFI (Request for
Information) via TendSign i december 2023. Resultat av det forberedande arbetet finns att ta del
avi LAGAN-rapporten ”Energieffektiv klimathallning och uttorkning under byggproduktion”.

| maj 2024 lanserade LAGAN innovationstavlingen Uppfoljningssystem fér energianvandning och
klimathallning i byggproduktion med syfte att pdskynda utvecklingen av system som kan
anvandas for att 6vervaka och folja upp energianvandning, klimatpaverkan och parametrar for
klimathallning under byggproduktion. Innovationstavlingens viktigaste utgangspunkt var en
kravspecifikation vidareutvecklad fran forslaget som togs fram 2023. Totalt atta foretag skickade
in en intresseanmalan till tdvlingen och av dessa var det ett foretag som slutligen lamnade in ett
bidrag. Tavlingsbidraget lamnades in av Decerno AB och bendmns "ConCheck — uppfdljning for
hallbart byggande”. Systemet bedomdes i den teoretiska utvarderingen uppfylla alla
obligatoriska krav och merparten av de frivilliga krav som efterfragats i innovationstavlingen och
sags av juryn ha god potential att bli ett vardefullt verktyg i uppféljning av energi och klimat pa
byggarbetsplatsen. Bidraget bedomdes darmed kvalificerat att kunna utvarderas vidare i
praktisk tilldmpning.

1.2 Syfte

Projektet syftar till att testa och utvardera funktioner och anvandarvanlighet hos det nominerade
uppfoljningssystemet ConCheck i praktisk tillampning och ar en del i LAGANSs innovationstavling
Uppféliningssystem for energianvandning, klimatpaverkan och klimathallning under
byggproduktion.

Projektet syftar ocksa till att demonstrera hur systemet kan anvandas pa byggarbetsplatsen och
dess mojligheter att underlatta uppfoljning och arbete med att identifiera och hantera avvikelser
i klimathallning och energianvandning. Genom test i ett pagaende byggprojekt kan pilotprojektet
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bidra till spridning av kunskap och underlatta for att uppfoljning skall bli en naturlig deli arbetet
pa byggarbetsplatser.

Ett pilotprojekt med utvardering av inlamnat tavlingsbidrag i praktisk tilldampning ses aven kunna
motivera andra aktorer att forbattra och utveckla egna system for andamalet och ge vardefull
erfarenhetsaterforing till sddan utveckling. | forlangningen kan en mer utbredd och battre
uppféljning av energianvandningen pa byggarbetsplatser dven 6ppna upp for aktorer att erbjuda
andra tjanster for att astadkomma en mer energieffektiv klimathallning och uttorkning.
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2 Genomforande

Uppfoljningssystemet har implementerats och utvarderas i ett byggprojekt med Peab som
entreprenor. Projektet genomfordes i foljande steg.

Forberedelser

Identifiering av en byggarbetsplats som kan anvandas for test av systemet. | valet av
testobjekt beaktades bland annat vilka matare och sensorer som fanns att tillgd under
testperioden.

Identifiering och kontakt med de personer hos entreprendren pé byggarbetsplatsen som
skulle komma att hantera och utvardera systemet samt évriga berérda aktorer.
Diskussion kring vilken data som kommer att delas och offentliggoras, och eventuella
sekretessaspekter.

Plan for datainsamling och uppfdljning - Vad som ska métas, hur man ska méta och hur
man samlar in data och féljer upp.

Framtagande av instruktion och checklistor till personer hos entreprenéren pa
byggarbetsplatsen for uppfoljning och utvardering.

Erforderliga justeringar i uppfoljningssystemet. Forbattring av befintliga funktioner samt
eventuell komplettering av ytterligare funktioner i samrad med entreprendren for att
sékerstalla att systemet ar tillampbart pa aktuellt bygge.

Inbjudan till och genomforande av ett forsta referensgruppsmote.

o Tillreferensgruppen bjods andra entreprenorer, utover Peab, samt fastighetsagare,
daribland Belok och BeBos medlemmar, in. Fastighetsagares medverkan ar av vikt
for projektet dels i rollen som byggherrar, med mojlighet att stalla krav pa
uppfoljning i byggproduktion, dels med erfarenheter av energiuppfoljning.

o Motet genomfdrdes i maj 2025 med diskussion kring bland annat matplan,
funktioner att testa och upplagg for utvarderingen. Utdver projektledningen samt
representanter fran Peab och Decerno medverkade personer fran Fabege, Skandia
Fastigheter och NCC.

Test- och utvarderingsperiod

Installation av kompletterande sensorer och matare.

Kontroll av befintliga méatare och sensorer som skulle inga i uppféljningen.
Uppkoppling av matare och datainsamlingsenhet till uppféljningssystemet.
Sakerstallande av att data kommer in i systemet och inte ar felaktig.
Introduktion for de som ska hantera systemet.

Kontinuerlig uppfdljning av data och hantering av systemet.

Utvardering av funktioner och anvandarvanlighet.

Avslutande moéte

| december holls ett 6ppet mote for presentation och diskussion kring resultat fran
utvarderingen i pilotprojektet samt reflektion och diskussion kring framtida nytta pa
byggarbetsplatser av uppfoljningssystem likt det som tagits fram och utvarderats inom LAGANs
innovationstavling.
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2.1 Testobjekt och matpunkter

Som testobjektet for pilotprojektet valdes Peab:s byggprojekt i Goteborgs botaniska tradgard,
dar de bygger nya vaxthus och besokscentrum med administrativa lokaler (Figur 1). Matare och
givare pa byggarbetsplatsen som anslots till uppfoljningssystemet listas i Tabell 1. Exempel pa
temperatur- och fuktgivare som foljdes upp i piloten ses i Figur 2.

Figur 1 Nya véaxthus under uppbyggnad av Peab | Géteborgs botaniska tradgard.
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Tabell 1 Lista 6ver méatpunkter som féljts upp i piloten.

plats

Matning av Enhet | Inhamtning | Kalla Kommentarer
Eltill bodar kWh Automatisk | Lambertsson
ELtill o
varlmhéllning kWh Automatisk | Lambertsson Matning pa en trefasgrupp.
Data for fjarrvarme hamtades
Fjarrvarme kWh Automatisk | Lambertsson . jarv .
fran ett annat projekt.
Temperaturen loggas i varje bod
Temperatur 0 . . .
. C Automatisk | Lambertsson separat. 10 minuters uppldsning
Bodetablering . e
som snittas till timvarden.
Temperatur oc .
Vixthus . 2 st temperatur- os:hfuktgware,
Fokt Automatisk | Intab varav en placerad i vaxthuset och
u . o
% (RF en i kontorsdelen pa plan 2.
Vaxthus o (RF) pap
Temperatur °c 3 st temperatur- och fuktgivare,
Ovrig byggnad tva pl de i trapphuset
g bves Automatisk | Lambertsson \{arav vap aceora e 1trapp us,e
Fukt % (RF (i elschaktet pa plan 2 respektive
Ovrig byggnad © (RF) 3) och en i passagen pé plan 1.
Temperatur °c
Utomhus Automatisk .
Lambertsson Referensgivare.
Fukt % (RF)
Utomhus ’
AvlEsning ba Matare inlagd i ConCheck,
Pellets m?® Manuell gp forberedd for manuell inmatning

av data.

Utdver matpunkterna i Tabell 1 planerades initialt att aven folja upp foljande parametrar, men
dessa kunde av olika anledningar inte inkluderas i piloten:

e Total elanvandning pa byggarbetsplatsen. Elen faktureras Vastra Gotalandsregionen och
det fanns inte mojlighet att fa tillgadng till data under utvarderingsperioden.
e Dorroppning. Med hjalp av en sensor i entrén till bodetableringen avsags stangd eller
Oppen dorr (0/100%) loggas i ConCheck var 10e minut.
e Fukt i betong. Vid genomférande av RBK-matningar under uppfoljningsperioden skulle
dessa varden ha lagts in manuellt i ConCheck.
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a c
Figur 2 Temperatur- och fuktgivare i vaxthus (a), kontorsdel (b) och passage (c).

2.2 Utvardering

Utvarderingen har genomforts av projektledningen samt Peab utifran den kravspecifikation som
legat till grund for innovationstavlingen. Kravspecifikationen i tdvlingen bestar av totalt 53
enskilda krav indelade i omraden med fokus pa funktioner avseende uppfoljning,
avvikelsehantering och rapportering samt mer grundlaggande krav kopplat till tillganglighet och
datahantering. Kravstallningen ses i sin helhet i Bilaga A. Projektledningen har utvarderat
uppféljningssystemets funktioner utifran kravspecifikationens skallkrav och borkrav del 1. Tva
personer hos Peab som arbetar pa byggarbetsplatsen, en entreprenadingenjor och platschefen,
har testat och utvarderat uppfoljningssystemets alla funktioner, och i detta sarskilt fokuserat pa
anvandarvanligheten. For utvarderingen har dessa personer tillhandahallits checklistor som
beskrivit olika moment de skulle utfora i systemet med tillhérande fragestallningar att reflektera
Over, se bilaga B. Som komplement till checklistorna genomfdrde projektledningen aven en
intervju med dessa personer. Peabs utvardering har framfoérallt utgatt fran de krav som ingar i
Borkrav del 2 (se Bilaga A), vilka i den foregdende fasen av tavlingen utvarderades av en jury.
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3 Resultat

| foljande avsnitt redovisas resultatet fran utvarderingen av de krav i kravspecifikationen som har
testats inom pilotprojektet, samt reflektioner och utvecklingsforslag fran Peab. | avsnitt 3.3
presenteras dven kommentarer fran diskussionen som holls vid det avslutande motet med
aktorer i branschen.

3.1 Projektledningens utvardering av skall- och borkrav

Efter utvardering i praktisk tillampning bedomer projektledningen att tavlingsbidraget ConCheck
uppfyller samtliga skallkrav samt merparten av stallda Borkrav, del 1 (se Bilaga A).

3.1.1 Ejutvarderade krav

Tva av skallkraven och fyra av bérkraven, som bedéomdes som uppfyllda i den tidigare
genomforda teoretiska utvarderingen, har inte varit mojliga att utvardera inom ramen for
pilotprojektet:

Krav 2. Support skall finnas.

Krav 14. Uppfoéljningssystemet skall vara skyddat mot intrang och skadlig kod.

Krav 31. Support pa svenska bor finnas bade via telefon och e-post under kontorstid.
Krav 32. Grundutbildning i systemet bor kunna erbjudas.

Krav 41. Larm bor dven kunna skapas for om dorrar och fonster star 6ppna under en langre tid,
eller andra parametrar som kan bidra till 6kad energianvandning.

Krav 44. Rapporten bor inkludera en jamforelse mot nyckeltal for tidigare utforda liknande
projekt.

Ett av borkraven beslutades som ej relevant att utvardera inom pilotprojektet:

Krav 40. Uppfoljningssystemet bor aven kunna visa energianvandning korrigerad for avvikande
utomhustemperaturer, likt normalarskorrigering.

Kommentar: Projektledningen beslutade att ej utvardera funktionen for normalarskorrigering
inom pilotprojektet, dd bedémningen ar att underlag for en sddan berakning saknas idag.
Normalarskorrigering baseras pa en antagen balanstemperatur, vilken for en byggnad under
uppforande kommer att forandras over tid bland annat i takt med fardigstallandegrad av
klimatskarmen och interna vdrmelaster. Idag saknas, vad som kanns till, underlag for att kunna
valja lampliga balanstemperaturer for normalarskorrigering for byggnader under produktion,
liksom kunskap om relevansen och nyttan av sddan berakning.

3.1.2 Uppfyllda krav

| det foljande presenteras uppfyllda kray, tillsammans med en motivering till beddomningen.

Krav 1. Uppfoljningssystemet skall kunna fjarravlasas, dvs att det skall vara mojligt att ansluta
och se alla matvarden och statistik utan att behéva befinna sig pa plats.

Kommentar: Verktyget ar webbaserat och uppféljningen har skett dels av Peab:s personal pa
plats samt av projektledningen som har utfort uppféljningen utan att vara pa plats pa
byggarbetsplatsen.
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Krav 3. Anviandarmanual om uppfoljningssystemet skall finnas pa svenska och vara Latt
tillganglig.

Kommentar: En anvandarmanual pa svenska ar framtagen och kommer att vara atkomlig via
uppfoljningssystemet efter viss uppdatering efter genomfort pilotprojekt.

Krav 4. APler skall vara 6ppna och valdokumenterade.
Kommentar: Rest APl beddms av projektledningen som valdokumenterade. Dess funktion
testades med bifogat pythonskript (Bilaga C) med biblioteket "requests”. Anrop som testats:
e GetAll
e GetUnits
e ProvisionDatapoint
e ProvisionDatapoints

Krav 5. Uppfoéljningssystemet skall kunna automatisk inhdmta matdata fran olika kallor, med
olika format och med olika datainsamlingsfrekvens. Exempelvis direkt fran
sensorer/matare, via en gateway, eller molntjanst med hjalp av API.

Kommentar: Insamling av data inom pilotprojektet har utforts genom att matdata hamtas dels
frdn Lambertson Online samt frdn matare uppkopplade via INTAB. Datainsamlingsfrekvensen
har varit olika for de olika matarna.

Krav 6. Det skall manuellt kunna ga att skriva in matvarden i uppféljningssystemet.

Kommentar: En energimatare for pellets har skapats i uppféljningssystemet dar matvarden
manuellt fylls genom avladsning. Manuell uppladdning av data kan ske dels genom att ladda upp
en Excel eller csv fil, och dels genom att skriva in matvardet direkt i uppfdljningssystemet, se
Figur 3. Det ar aven mojligt, for de matare dar matvarden hadmtas automatiskt, att manuellt
komplettera med ytterligare matvarden.

() Bodar aktiv import (kWh/h)

Info Radinara Aernal UsnAdglser Larm Data
Ladd fil M Il tilla i
adda upp fi lanuell tillaggning X Ladda upp data
75 = °

Ladda upp sensor data —3
Reset zoom

Ladda upp en fil med data som tillhér sensorn /# Bodar aktiv import

- (KWh/h)
=
:
25 Select file
—— ____/\/____—_/
0 © Exempelfiler att populera och ladda upp
| I I I I
30 nov. [ Bod-exempel.csv L Ladda ner 12 dec. 14 dec. 16 dec. 18 dec
[ Bod-exempel.xlsx & Ladda ner

v
>
Skapad 2025-09-10 16:52:11 av johannes.bjorkdahi@decerno.se
Senast &ndrad 2025-11-27 14:38:20 av alexander.gerdin@chalmersindustriteknik.se

Avsluta

Figur 3 - Skrémklipp som visar vyn dar anvdndaren manuellt laddar upp méatvérden.
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Krav 7. Uppfoljningssystemet skall kunna hantera matvarden med olika tidsupplésning (minut-,
tim-, dygnsvarde, etc.) och olika datum- och tidsformat (RAMMDD tt:mm, AARA-MM-DD
tt:mm:ss, am/pm, etc.).

Kommentar: Matvarden som inhamtats frdn Lambertson Online samt frAn matare uppkopplade
via INTAB har inkommit med olika tidsupplésning.
Krav 8. Uppfoéljningssystemet skall kunna hantera att data saknas fran enskilda méatare.

Kommentar: Under pilotprojektet har vissa av matarna tappat sin anslutning och tidvis varit
offline. Uppfoljningssystemet har fortsatt fungerat trots att alla matare inte ar online. Nar
mataren varit offline har matvardet redovisats som noll.

Krav 9. Uppvarmd area och volym, BTA samt borvarden for de parametrar som foljs upp skall
kunna anges av anvandaren.

Kommentar: Uppvarmd area, volym och BTA kan anges for respektive grupp i tradstruktur.
Borvarden anges i form av larm, exempelvis genom att ange ett larm om temperaturen gar under
eller dver ett visst varde.

Krav 10. Andringar som gors (t.ex. av borvirden, area) skall tidsstiamplas. Det skall tydligt framga
i uppfoljningssystemet vilka datum andringen gjorts samt vem som gjort @ndringen.

Kommentar: Samtliga andringar som gors i uppfoljningssystemet loggas i en loggbok med tid
och vem som gjorde andringen, se Figur 4.

Héndelselogg

Tidsstampel = Action = Anvandare * Entitet = Andringslogg

2025-12-18 14:42:19 Johannes Amée Bjorkdahl Elmatare Varme: Total Positive Energy (kWh) Q
2025-12-18 14:40:37 Johannes Amée Bjarkdahl Elmatare Varme: Total Positive Energy (kWh) Q
2025-12-16 08:43:33 Johannes Amée Bjorkdahl Aktiv fiarrvérme import (KWh/h) Q
2025-12-16 08:42:44 Johannes Amée Bjérkdahl Aktiv fjarrvarme import (kWh/h) Q
2025-12-16 08:33:37 Johannes Amée Bjarkdahl Elmatare Virme: Total Power (W) Q
2025-12-16 08:32:35 Johannes Amée Bjérkdahl Elmétare Varme: Total Positive Energy (kWh) Q
2025-12-16 08:31:51 Johannes Amée Bjorkdahl Elmétare Varme: Total Positive Energy (kWh) Q
2025-12-11 09:59:00 Alexander Gerdin Byggvarme Q
2025-12-11 09:05:39 Alexander Gerdin Byggvirme Q
2025-12-11 09:05:21 Alexander Gerdin Inomhustemperatur, Bygge Q
2025-12-11 09:04:38 Alexander Gerdin Inomhustemperatur, Bod Q
2025-12-11 09:04:24 Alexander Gerdin Inomhusklimat, Bod Q

Figur 4 - Skdrmklipp som visar hdndelseloggen.
Krav gallande matarstrukturen:

Krav 11. For att skapa en tradstruktur skall varje méatare kunna markeras ("taggas") utifran minst
tre nivaer. Exempelvis, 1-fastighet, 2- medium (tex el, fjarrvdrme, kyla), och 3-
anvandningsomrade (tex "bodar", "laddning av fordon"). Anviandaren skall kunna skapa
egna kategorier, samt sjalv bestimma det hierarkiska sambandet mellan dessa.

Krav 19. Det skall vara méjligt att gruppera matare for uppfoljning och avvikelsehantering. Tex.
gruppering utifran anvandningsomrade: energi till byggklimat, byggbodar,
anlaggningsmaskiner, mm.

Krav 20. Matare och grupperingar skall visas i en tradstruktur.

Krav 21. Anvandare med beharighet skall kunna skapa eller flytta objekt i valfri niva i
tradstrukturen (matare, zoner,...). Objekten i tradstrukturen skall kunna namnges fritt.

Kommentar: Matarstrukturen i uppféljningssystemet ar uppbyggt med en tradstruktur som
projektledningen har skapat sjalva dar temperatur- och fuktsensorer har samlats under "Klimat”
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foljt av respektive position och energi- och effektméatare har samlats p4 liknande sett under
”Energi och effekt” foljt av om det ar for bodetableringen eller byggvarmen. Maéjligheten finns for
anvandaren att andra sin tradstruktur, se Figur 5.

N ConCheck Logg Hantera dina anvandare 0 82 Svenska v

A

Organisation

(<) Fukt Elschakt Plan 3

Botaniska Tradgarden v Info Redigera Journal Handelser Larm
Namn
Klimat -
Fukt Elschakt Plan 3
Elschakt A~
Il 1
Plan 2 v
= Plan 3 v
Plan 3 -~

Sensors ~

(49) Fukt Elschakt Plan 3

Temperatur Elschakt PI...

Passage w

Stad & Tvatt v

Figur 5 - Skarmklipp som till vénster visar en del av tradstrukturen for pilotprojektet, samt vyn dér
anvédndaren kan &ndra namn samt vilken grupp/férélder den tillhér.

Krav gallande exportering av data:

Krav 12. AWl matdata skall kunna exporteras till Excel- och textformat for egen bearbetning. Detta
galler for saval radata fran enstaka méatare som aggregerad data for respektive niva i
tradstrukturen.

Krav 13. Bearbetad data (exempelvis berdknade nyckeltal, aggregerade resultat, tabeller, grafer)
skall kunna exporteras till Excel-format for egen bearbetning.

Krav 36. Vid export av data bor anvandaren ha majlighet att valja tidsperiod.

Kommentar: Mojligheten finns i uppfoljningssystemet att exportera matdatan som CSV och
Excel. Exporten av data sker med den filtreringen som valts och redovisas i uppfoljningssystemet

Krav 15. Uppfoljningssystemet skall utifran matdata kunna visa foljande i bade siffror och
visuellt format:
- energianvandning
- aktuell* effekt samt historiska effekttoppar fér olika tidsperioder
- aktuellt* samt historiskt inomhusklimat (temperatur, anghalt och relativ luftfuktighet)
- aktuellt* samt historiskt utomhusklimat (temperatur, anghalt och relativ luftfuktighet)
- aktuellt* samt historisk relativ fuktighet for betong och avjagmningsmassor
- aktuellt* samt historisk fuktkvot i tra
- aktuell* och historisk status for ventilationsaggregat och cirkulationsflaktar (tex.
procent)
*senast inhamtat matvarde

Kommentar: Matdatan fran samtliga sensorer och matare som kopplas till uppféljningssystemet
redovisas bade i siffror och visuellt i form av diagram, se exempel i Figur 6 och Figur 7.
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Organisation

Luftfuktighet Inomhus

Fukt Passage

8.4 gim?® (52.1%)

Botaniska Tradgarden v 2025-12-19 10:48:50
O Kiimat ~ Fukt Elschakt Plan 2
8.2 g/m’ (62.2%)
Hlachaks ¥ 2025-12-19 10:48:50
Passage v
Fukt Elschakt Plan 3
Stad & Tvatt v
61.8 g/m* (58.9%)
Utomhusklimat - 2025-12-19 10:48:50
Intab givare v
() Fukt Stad & Tvatt
Bodar v 0 gim®
2025-12-19 10:48:50 A
WeatherAP| v
Energi och Effekt v

+ Entitet | Grupp

Relativ Luftfuktighet Inomhus

Relativ Luftfuktighet Tak Vaxthus

55.7%
2025-12-19 10:00:00

Relativ luftfuktighet Kontorsdel Plan 2

571.7%
2025-12-19 08:00:00

Figur 6 Skdrmklipp med aktuella méatvarden for temperatur och fukt.

a

Klimat A
Elschakt v () Bodar aktiv import (kWh/h)
Passage v Info Redigera
Stad & Tvatt ~
Utomhusklimat v
Intab givare -

Bodar v ~

WeatherAP| v :;

Energi och Effekt ~ — S o -
Energianvandning Bodar ~ :
Sensors A~

() Bodar aktiv import (kWh/h)

Effekt Bodar A

Journal Handelser

Genomsnitt ntervall

Temperatur Inomhus

Temperatur Passage

18.9°C
2025-12-19 10:48:50

Temperatur Elschakt Plan 2

15.5°C
2026-12-19 10:48:50

Temperatur Elschakt Plan 3

15.5°C
2025-12-19 10:48:50

Temperatur Tak Vaxthus

16.6 °C
2025-12-19 10:00:00

Temperatur Kontorsdel Plan 2

154°C
2025-12-19 08:00:00

Larm Data

L Ladda upp data

Figur 7 Skdrmklipp som visar Info-fliken med historik foér dygnsmedeleffekt samt den hégsta och lagsta
timmedeleffekten respektive dygn foér bodetableringen.

Krav gallande berékning av klimatpaverkan:

Krav 16.

Uppfoéljningssystemet skall kunna berdkna klimatpaverkan utifran energianviandning

och energislag. Emissionsfaktor for respektive energislag skall kunna anges i

uppfoljningssystemet.

Krav 38.
energislag som anvands.

Uppfoljningssystemet bor automatiskt kunna hamta emissionsfaktorer for de

Kommentar: For respektive matare kan anvandaren ange vilket energislag det ar och tillhdrande
emissionsfaktor. Det finns ett antal emissionsfaktorer inlagda i systemet, samt majlighet for
anvandaren att ange en egen emissionsfaktor. Klimatpaverkan beraknas av programmet och

redovisas sedan enligt Figur 8 och Figur 9 om ”klimatpaverkan” valjs.
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@ Klimatpaverkan

Organisation
@ Klimatpaverkan - El averkan - Géteborgs Energi - Fjérrvirme
mssionslakior: 0.33 g COJKWh Ems: 3 g COKWR
Botaniska Tradgarden v * _ " _
Klimat v "
Energi och Effekt ~ e e
e . . I .
1 1 1 I ! !
idsperiod Tidsperio

o @ Goteborgs Energi - Fiarmvarme

Figur 8 - Skdarmklipp 6ver vyn som redovisar klimatpaverkan fran respektive energislag.

Krav gallande redovisning av resultat per areaenhet:

Krav 17. Uppfoéljningssystemet skall utifran matdata och angiven area berdkna
energianvandning, effektbehov och klimatpaverkan per enhet area och visa bade i
siffror och visuellt format.

Krav 37. Det bor vara méjligt att ange ytor med olika definition (BTA, Atemp osv.) och
anvandaren bor kunna bestamma vilken yta som ar ”default” vid visning av specifik
statistik.

Kommentar: | organisationsvyn redovisas energianvandning eller klimatpaverkan beroende pa
anvandarens val. Det &r aven mojligt som anvandare att valja om det ska redovisas i
kilowattimmar eller i kilowattimmar per areaenhet, se Figur 9.

Oversikt

Organisation
Per area h Ay v Klimatpéverkan € Graddagsjustering @ < 2025 >
valj bygge v —
Klimat v
Energi och Effekt v £
+ Entitet/ Grupp l I I I I II
L 1 | I I | 1 I B |
¢ Mar " M " i« “ N e
@ Botaniska Tradgarden - £l @ Botaniska Tradgard teborgs Energi - Fi @ Botaniska Tradgérd llet Testbyage - £l
Feb Mars Apr Maj Juni Juli Aug Sep Okt Nov Dec
025 1.08

Positive Energy (kWh)
Bodar akiiv import a 517 7.12 8.37 10.55 185 2061 1361

Figur 9 Skarmklipp éver organisationsvyn som redovisar en sammanstéallning av energianvdndning och
klimatpéaverkan.

Krav 18. Det skall i uppféljningssystemet vara moéjligt att lagga in prognostiserad
energianvandning (minst manadsupplosning) for att kunna gora jamforelser mellan
uppmatta varden och prognos.

Kommentar: | pilotprojektet har en av projektledningen uppskattad prognos for
energianvandning for bodetableringen lagts in av Peab, se Figur 10.
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% Energianvdndning

Organisation
¥ El ¥ Goteborgs Energi - Fjarrvarme ¥ Pellets
5k — 75k — 1500 —
Botaniska Tradgarden ~ - - -
ok S0k 1000
Klimat v = = =
Energi och Effekt ~ Sk 25k 500
+ Entitet/ Grupp ) I I I
! 1 I ! 1 I ] 1 k 1
Juli 2025 Sep. Now. 2025 Sep. 2025 OKt 2025  Now. 2025 Dec. 2025 1 now
idsperiod Tidsperiad Tidsperiot
o @ Goteborgs Energi - Fjdrmvirme @ Pellets
# Total energianvindning bodar # Total energianvdandning varmare
ok _ 75k _
N I I I 1 o ] 1
Juli 2025 Sep. 2025 Nov. 2025 Sep.2025 OKL2025 Nov.2025 Dec 2025
Tidsperiod Tidsperiod
@ Total energi for bod Prognos @ Total energi f&r virmare

Figur 10 - Skarmklipp som visar sammanstéllning av pilotprojektets energianvandning manadsvis.
Energianvéandingen fér bodar jamférs mot en prognos.

Krav gallande redovisning av statistik:

Krav 22. Redovisning av all statistik skall kunna filtreras sa att anvandare fritt kan valja:
- aggregationsniva (objekt och niva i tradstrukturen)
- tidsupplésning
- tidsperiod

Krav 23. Det skall vara mojligt for anvandaren att valja bort matare som inte ska ingd i

statistiken (tex. en méatare som visar felaktiga resultat).

Kommentar: Under menyn historik for respektive grupp kan anvandaren valja vilka matare,
vilken tidsupplosning och vilken tidsperiod som ska redovisas i graferna, se Figur 11.

Organisation = Plan 3  vaning
Info Redigera Sensorer Journal Handelser Larm Historik
Botaniska Tradgdrden v
Vaida sensorer
Klimat ~ FuktElschaktPlan3 €  Temperatur Elschakt Plan3 @ x v
Elschakt ~ Fran Till Tidsintarvail
2025-11-01 2025-11-30 Timme ~
Plan 2 v
= Plan3 ~ -
Inomhusklimat
Sensors ~ Fukt (genomsnitt per timme)

Fukt Elschakt Plan 3

Temperatur Elschakt Pl “ ﬂ
.
Passage - pr &‘

Stad & Tvatt ~
Utomhusklimat v o K ! T ! T L 1 T
Tidsperiod
Intab givare v
-® Fukt Elschakt Plan 3-Relativ fuktighet
Bodar v
Temperatur (genomsnitt per timme)
WeatherAPI v ;
Energi och Effakt -

~

L]
+Entitet/ Grupp o MJ ety ——

Figur 11 - Historisk redovisning av fukt och temperatur, elschakt plan 3.
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Krav gallande larmfunktion:
Krav.24. Uppfdljningssystemet skall inkludera en larmfunktion enligt féljande:
- larm vid avvikelser fran angivna borvarden
- larm vid avvikelser fran energiprognos
- anvandaren skall kunna valja vilka objekt som skall ha larm samt avvikelsetolerans (%
eller absolut tal)
- larm skall kunna skapas pa olika nivaer i tradstrukturen (méatare, gruppering, ...)
- flera larm pa samma objekt kan finnas

Krav 25. Larm skall kunna kvitteras (markeras som ”’klar”’) och kommentarer kring larmet laggas
av anvandaren. Det skall framga vem som har kvitterat lLarmet och nér.

Krav 42. Meddelande om larm bor kunna fas bade som notiser i uppfdljningssystemet och via e-
post till forbestamda anvandare.

Kommentar: Larm gar att satta for respektive sensor/méatare eller for en hel grupp av matare. Nar
ett larm triggas fas en notis i programmet samt e-post till de forutbestamda anvéandarna for just
det larmet. Anvandaren har i programmet mojligheten att valja "hantera larm” och ange en
kommentar som sedan finns sparad i systemet, se Figur 12.

Organisation

() Temperatur Elschakt Plan 2

Botaniska Tradgarden v Info Redigera Journal Handelser Larm Data

Klimat ~ Totalt 1 aktiva alarm m

Triggade larm Hantorada larm Satta larm

Triggade larm Anledning Larmkonfigurering Triggat pa virde

A Temperatur Elschakt PI A Temperatur dver 10 grader (241) Vardedkning Mer an 10 15.2°C Hantera larm

A Fukt Elschakt Plan 2

Figur 12 - Skarmklipp som visar ett exempel pa ett larm for temperatur i elschaktet pa plan 2.

Krav 26. Uppfoljningssystemet skall ha en loggbok for respektive matare och gruppering for
dokumentation av relevanta handelser och atgéarder.

Kommentar: For respektive matare och grupp finns en ”Journal” dar anvandaren kan
dokumentera relevanta handelser samt ladda upp filer.

Krav avseende mojlighet att skapa rapporter:

Krav 27. Rapporter skall kunna skapas och visualiseras pa skarm, skrivas ut och sparas ned som
PDF.

Krav 43. Rapporten bor inkludera en jamforelse mot prognos av energianvandning och
effektbehov.

Kommentar: Anvandaren har mojlighet att skapa en rapport som visas pa skdrmen och &ven ar
mojlig att ladda ner som PDF. Rapporten inkluderar jamforelse mot prognos.
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Krav avseende tillganglighet:
Krav 28. Uppfoljningssystemet bér vara anpassat fér anvandning via dator.

Krav 29. Overgripande rapporter och funktioner bor kunna litt ses/anvindas via surfplatta och
mobiltelefon, oavsett operativt system.

Krav 30. Anvandargranssnittet bor vara pa svenska.

Kommentar: Utvarderingen har skett genom att anvanda uppféljningssystemet pa dator. En
kontroll har &ven gjorts att det &r mojligt att logga in och gora en uppfdljning via mobiltelefon.
Anvandargranssnittet ar pa svenska.

Krav 33. Uppfoljningssystemet bor ha stillbara anvdandarbehorigheter (profiler) baserade pa
anvandarroller (tex. Platschef, Energiansvarig, mm.).

Kommentar: Projektledningen har fatt tva inloggningar dar ett av inloggningarna enbart har
behorigt att se och inte gora justeringar i uppfoljningssystemet.

Krav 34. Leverantoren bor for de delar av verksamheten som berors i leveransen ha ett
ledningssystem for informationssadkerhet (LIS) som baseras pa SS-EN ISO/IEC27001
eller motsvarande.

Kommentar: Leverantdren har en ISO 27001 certifiering.

Krav 35. Uppfoljningssystemet bér kunna hantera byte av méatare eller sensor utan att historisk
data forloras.

Kommentar: En kontroll av kravet har gjorts genom att av en elmatare byttes ut. Historisk data

finns kvar aven efter matarbytet och ny matdata adderas till tidigare importerad data. | redovisad

data och grafer syns inte att mataren ersatts utan den informationen behéver anvandaren sjalv

ange i "journalen” om informationen 6nskas.

3.1.3 Ej uppfyllda krav

Tva av borkraven bedoms inte vara uppfyllda i utvarderat uppfoljningssystem.

Krav 39. I alla vyer och rapporter bor total eller specifik statistik per area enhet (tex kWh/m?)
kunna valjas.

Kommentar: Mojligheten att redovisa statistik per area enhet finns for vissa vyer men inte alla sa
som kravet ar formulerat. | diskussion med entreprendrer har det dock framkommit att det inte
ar nodvandigt att det redovisas for alla vyer utan enbart dar det ar relevant att jamfora per area
enhet.

Krav 45. Uppfoljningssystemet bor erbjuda maojlighet att kunna skapa och spara egna
rapportmallar.

Kommentar: Att skapa sina egna rapportmallar ar inget som ar mojligt i uppfoljningssystemet
idag.

3.2 Utvardering och utvecklingsforslag av Peab

Kommentarer frdn de personer hos Peab som har testat och utvarderat uppféljningssystemets
funktioner, med sarskilt fokus pa anvandarvanlighet.

e Overgripande:
o Generellt ar det ett enkelt och anvandarvanligt verktyg.
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o |lhuvudsak lattnavigerad och tydlig struktur for matare och hantering av data.

o Vissa grafer ar till en borjan svara att hitta, exempelvis for avldsning av uppmatt
energianvandning jamfért mot prognos.

o Onskar mer intuitiva namn for vissa flikar.

o Det arvaldigt viktigt med ett lattillgangligt och intuitivt verktyg. Majoriteten av
anvandare kommer ga in under korta stunder och vill da inte behova “leta runt”.
Det ar exempelvis bra att minimera antalet klick som behovs for att genomféra de
vanligaste funktionerna.

e Visualiseringidiagram:

o Generellt ar det bra redovisning med anpassningsbara och lattforstaeliga diagram.
Graferna under ”Info” ar bra med tydligt genomsnitt och intervall.
Graferna under ”Historik” &r bra for filtrering, men svarlasta.
Diagrammet for klimatpaverkan ar latt att lasa av.
Det upplevs dverlag som enkelt att jamfora data fran olika diagram i verktyget. Det
finns mojlighet att jamfora grafer inom samma grupp i tradstrukturen vilket ar
uppskattat. Det hade varit bra att aven enklare kunna jamfora data som ligger
under olika grupper, det vill séga med olika "foraldrar” (i det har fallet till exempel
temperatur och eleffekt).
o Hade kanske dnskat att man kunde skriva datum nar man filtrerar data for

diagrammen, istallet for att bara kunna anvanda kalender-funktion.

o O O O

o Energiprognos:
o Enkelt och bra for anvandaren att kunna folja upp mot en prognos.
o Det kanske aven skulle vara bra att kunna fylla i en kvartalsvis prognos.

e Larm:

o Det gar att satta larm pa olika nivaer och for olika matare, vilket ar bra. For en
enklare hantering hade det varit 6nskvart med en sammanstallning av samtliga
larm pa en sida for att fa en overblick och att frdn den vyn kunna justera och lagga
till nya larm.

o Attdetfinns anvandarvanlig larmfunktion ar valdigt viktigt dd mycket av arbetet
kommer hanteras genom uppfoljning av larm. Fas inga larm férvantas allt fungera
som det ska.

o Underendel avtestperioden upplevdes problem med larmfunktionen, exempelvis
att larm inte triggades eller att anvandaren inte fick ndgon notis, samt problem
med att inte kunna "hantera” larm.

e Loggbok (”Journalen”):
o Loggboken fungerar bra. Det géller att komma ihag att notera bara, for analysen
efterat.
o Detar bra och tydligt att kunna lagga in kommentarer i ”Journalen” kopplade till
respektive matare eller grupp av matare.
o Onskar att kunna f4 en 6verblick éver alla journalanteckningar, i dagslaget ligger
kommentaren endast i ”journalen” for respektive matare eller grupp av matare.

e Exportering av data
o Bra att kunna exportera data till Excel for fortsatt bearbetning. Data var bra
strukturerad i den exporterade filen.
o Braatt kunna exportera bearbetad data i form av diagram.
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e Hantering av saknade eller felaktiga matvarden
o Dethade varit 6nskvart med en vidareutveckling av funktionalitet som kan vara till
hjalp for att upptacka problem med matare eller saknad matdata samt att kunna fa
en notis vid problem. | dagslaget uppmarksammas anvandaren pa att det kan vara
problem med en matare eller givare genom att en varning visas i programmet om
matvardet ar aldre an 2 timmar eller visar 0.

3.3 Reflektioner fran aktorer i branschen

Vid det avslutande motet medverkade representanter fran leverantoren av utvarderat
uppfoljningssystem (Decerno) samt aktdrer i branschen: entreprendrer (daribland Peab),
byggherrar, tillverkare och uthyrare. Under motet genomfordes en Mentimeter med ett bredare
fokus pé att anvanda uppféljningssystem av den héar typen pé byggarbetsplatser. Totalt
medverkade 15 personer vid motet varav fem personer svarade pa Mentimetern. Personer fran
leverantoren deltog inte i undersokningen.

Sammanfattningsvis ses flera nyttor med uppfdljningssystem av den typ som presenteras, bland
annat att uppmarksammas pé en hog energianvandning och kunna agera utifrdn detta, minskad
klimatpaverkan fran byggarbetsplatser, 6kad kontroll pa processen i stort, kostnadsreduktion,
oOkad produktivitet samt en mojlighet att samla allti ett system och att skapa rapporter. Bland
svaren poangteras bland annat att det ar viktigt att systemet ar enkelt att anvanda samt att
anvandaren kanner en trygghet i att datan stammer for att det ska anvéndas. Det papekas ocksa
att det alltid finns en utmaning i att motivera inférande av nya system. Nagon lyfter att en
utmaning eventuellt skulle kunna vara sakerhetsaspekten med utlamning av data och inloggning
i andra system.

Vad galler specifika funktioner anser samtliga svarande att mojligheten att inhadmta data med
olika kallor och format samt enkel filtrering ar mycket viktigt (Figur 13). For dvriga foreslagna
funktioner &r det en storre spridning mellan svaren, dar flera stracker sig fran ”inte viktigt” till
“mycket viktigt” (Figur 13 och Figur 14). En person kommenterar att det ar battre med nagra fa
funktioner som ar anvandarvanliga och fungerar bra &n for manga och att sedan utveckla fler
funktioner langs vagen.

Pa en avslutande fraga om vad som kréavs for att omfattande uppféljning av energi och klimat ska
bli mer vanligt i byggprojekt ndmns bestallarkrav, hogre kostnader och konsekvenser, respektive
att utreda lampliga spridningsvagar.

| det foljande redovisas samtliga fragor som stéalldes med tillhrande inkomna svar.

Vilken nytta ser du med den har typen av uppféljningssystem?

e Attuppmarksamma onormal energianvandning.

e Minska klimatavtryck fran byggarbetsplatser.

e Information samlad pa en plats. Mojlighet till direkt feedback. Méjlighet till rapporter
mm.

e Attuppmarksamma brukarna om energianvandning jamfort med prognos.

e Energieffektivitet, minskad klimatpaverkan, kostnadsreduktion och ékad produktivitet.

e Tydliggor mojligheter for atgarder som leder till en besparing av effekt, energi och
klimatpaverkan.

e Okad kontroll pa processen i stort.
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e Framst en plats med all information samlad istallet for olika system att behova logga in
pa.
e Att kunna agera pa energianvandningen medan det gar att atgarda.
Hur viktiga ar foljande funktioner (datahantering och visualisering)?

Magjlighet till inhdmtning av matdata fran olika kallor och format

Maijlighet till manuell inmatning av méatvérden

Hog flexibilitet gallande strukturering av matare

Méajlighet att visualisera data med tidsupplésning per timme

Majlighet att visualisera data med mycket hég tidsupplésning (t.ex. 5 min varden)

Enkel aggregering och filtrering av data som visualiseras

Tydlighet i grafer gdllande eventuell saknad data

Inte viktigt Mycket viktigt
Figur 13 Svar pd Mentimenter-fraga: Hur viktiga &r foljande funktioner.

Hur viktiga ar foljande funktioner?

Majlighet att skapa larm p& olika nivéer

Méjlighet att berakna klimatpdaverkan fréin energianvéndning

Jamfoérelse mot prognos

Jamférelse av nyckeltal mellan projekt

Spdarbarhet av éndringar i exempelvis larm och area

Anvandarvanlig loggbok

Mojlighet att skapa rapporter

Majlighet att exportera data till Excel

Inte viktigt Mycket viktigt

Figur 14 Svar pd Mentimenter-fraga: Hur viktiga &r foljande funktioner.

Eventuell kommentar gallande dessa funktioner?
e Hellre fa, enkla bra an for manga. Battre att utveckla langs vagen.
o Det arvaldigt viktigt att anvandaren kanner trygghet i att uppmatt data stammer.

Ser du nagra hinder for applicering och regelbunden anvandning av den hér typen av
system?
e Alltid utmaningar med att motivera behovet av en sida till att hantera for
platsorganisationen.
o Eventuell sdkerhetsperspektiv med utlamning av data. Inloggning i andra system.

Vad krévs for att omfattande uppféljning av energi och klimat ska bli mer vanligt i
byggprojekt?

e Bestallarkrav

e Hogre kostnader och konsekvenser

e Utreda lampliga spridningsvagar
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4 Slutsatser och diskussion

| detta projekt har uppfoljningssystemet ConCheck testats och utvarderats i praktisk tillampning
som del i LAGANs innovationstavling Uppfoljiningssystem for energianvandning, klimatpaverkan
och klimathéllning under byggproduktion. Utvardering av skallkrav samt objektivt formulerade
borkrav genomfordes av projektledningen. Totalt kunde 25 av 27 av skallkraven och 14 och 18 av
bdrkraven utvarderas inom projektet. Anvandarvanligheten av verktygets funktioner har testats
och utvarderats av Peab utifran 6vriga borkrav.

Vinnare av LAGANSs innovationstavling

ConCheck beddoms uppfylla samtliga utvarderade skallkrav och merparten av bérkraven, med
den generella bedomningen att det ar ett verktyg med anvdndbara och anvandarvanliga
funktioner for uppfoljning av energi och klimat pa byggarbetsplatsen. Leverantéren Decerno
utses darmed till vinnare av LAGANSs innovationstavling Uppféljningssystem for
energianvandning, klimatpaverkan och klimathallning under byggproduktion.

Reflektion fran Peab

Vi har sett fram emot ett enklare satt att tillgangliggdra energistatistik och inomhusklimat. Att
systemet klarar dessa stallda skall och- borkrav visar pé att systemet ar redo att anvandas
skarpt. Hur man &n forbereder nuvarande utformning s& kommer det dock aldrig passaii alla
situationer till 100 %. Programvaran kommer mota pa flera olika typer av anvandare och
projekttyper med pafoljande behov av anpassningar. Standig utveckling och forbattring ar
naturligt for bra mjukvara och programvaran visar att grunden for en sddan hantering finns, vilket
ar forutsattning for framtiden.

Nyttan av battre uppfoljning

Innovationstavlingen har genomforts for att paskynda utvecklingen av system som kan anvéandas
for att 6vervaka och folja upp energianvandning, klimatpaverkan och parametrar for
klimathallning under byggproduktion. Behov av att underlatta och mojliggéra en battre och mer
frekvent uppfoljning har tidigare identifierats inom LAGAN och ses som en viktig del i
utvecklingen mot mer energieffektiva byggarbetsplatser, nagot som ocksa bekraftats under
arbetets gang. | samband med att det framtagna uppfoljningssystemet ConCheck
presenterades pa Byggmassan 2025 framholls foreliggande behov dven av Christine Olofsson,
specialist inom innovation och hallbarhet pa Byggforetagen och ordférande for LAGAN, som
menade att: "Ett uppféljningssystem likt det som tagits fram i innovationstavlingen kan hjélpa
branschen i sitt hallbarhetsarbete framéver.”

| det enskilda projektet ger en kontinuerlig uppfoljning storre maojlighet att uppmarksamma en
hog energianvandning och tidigt kunna agera utifran detta och andra avvikelser. Andra mojliga
fordelar som lyfts fram ar mojligheten att samla allt i ett system, 6kad kontroll avseende
processen i stort, kostnadsreduktion och 6kad produktivitet. For branschen i stort skulle en
battre och mer frekvent uppfoljning ocksa 6ka kunskapen om hur mycket energi som anvands
for olika aktiviteter i byggprojekt och ge en béattre forstaelse for hur olika val och atgarder kan
bidra till minimerad energianvandning med bibehallen eller forbattrad funktion.

For att kunna arbeta mer proaktivt med energianvandningen pa byggarbetsplatser ses behov av
kravstéallningar fran bestéallare som medfér en battre och mer omfattande uppféljning av energi
och klimat i byggprojekt. Det skulle i sin tur leda till en stdrre nytta och regelbunden anvandning
av den har typen av system. Behov ses ocksa av att sprida kunskap i branschen om
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moijligheterna till, och nyttan av, 6kad uppféljning. Att samla data och erfarenheter fran
genomfdrda projekt behovs for framtagande av nyckeltal som kan vara till hjalp i uppfdljning och
som underlag for atgarder i kommande projekt.

| projektet konstateras att det finns en generell utmaning i att motivera behov av ytterligare
program att hantera for platsorganisationen. Vid introduktion av ConCheck, eller andra
uppfoljningssystem, ar det darmed vasentligt att se dver och tydliggdra hur programmet kan
komplettera, eller eventuellt ersatta, befintliga program samt hur det nya programmet kan
underlatta befintliga rutiner pa byggarbetsplatsen.

20



LAGAN

Bilaga A - Kravspecifikation

Skallkrav
Omrade Nr Krav
Grundlaggande 1. Uppfdljningssystemet skall kunna fjarraviasas, dvs att det skall vara magjligt att
funktioner ansluta och se alla matvarden och statistik utan att behéva befinna sig pa plats.

2. Support skall finnas.

3. Anvandarmanual om uppféljningssystemet skall finnas pa svenska och vara latt
tillganglig.

Datahantering 4. APler skall vara 6ppna och valdokumenterade.

5. Uppfdljningssystemet skall kunna automatisk inhdmta matdata fran olika kallor, med
olika format och med olika datainsamlingsfrekvens. Exempelvis direkt fran
sensorer/matare, via en gateway, eller molntjanst med hjalp av API.

6. Det skall manuellt kunna ga att skriva in matvarden i uppfdljningssystemet.

7. Uppféljningssystemet skall kunna hantera matvarden med olika tidsupplésning
(minut-, tim-, dygnsvarde, etc.) och olika datum- och tidsformat (AAMMDD tt:mm,
AAAA-MM-DD tt:mm:ss, am/pm, etc.).

8. Uppfdljningssystemet skall kunna hantera att data saknas fran enskilda matare.

9. Uppvarmd area och volym, BTA samt borvarden for de parametrar som foljs upp
skall kunna anges av anvandaren.

10. Andringar som gérs (t.ex. av bérvarden, area) skall tidsstdmplas. Det skall tydligt
framga i uppfdljningssystemet vilka datum andringen gjorts samt vem som gjort
andringen.

11. For att skapa en tradstruktur skall varje matare kunna markeras ("taggas") utifran
minst tre nivaer. Exempelvis, 1-fastighet, 2- medium (tex el, fjarrvarme, kyla), och 3-
anvandningsomrade (tex "bodar", "laddning av fordon"). Anvandaren skall kunna
skapa egna kategorier, samt sjalv bestdmma det hierarkiska sambandet mellan
dessa.

12. | All matdata skall kunna exporteras till Excel- och textformat fér egen bearbetning.
Detta galler for saval radata fran enstaka méatare som aggregerad data for respektive
niva i tradstrukturen.

13. Bearbetad data (exempelvis berdknade nyckeltal, aggregerade resultat, tabeller,
grafer) skall kunna exporteras till Excel-format fér egen bearbetning.

14. Uppfdljningssystemet ska vara skyddat mot intrang och skadlig kod.
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Omrade

Nr

Krav

Funktion - Uppféljning

15.

Uppfdljningssystemet skall utifran matdata kunna visa foljande i bade siffror och
visuellt format:

- energianvandning

- aktuell* effekt samt historiska effekttoppar for olika tidsperioder

- aktuellt* samt historiskt inomhusklimat (temperatur, anghalt och relativ luftfuktighet)
- aktuellt* samt historiskt utomhusklimat (temperatur, anghalt och relativ luftfuktighet)
- aktuellt* samt historisk relativ fuktighet for betong och avjamningsmassor

- aktuellt* samt historisk fuktkvot i tra

- aktuell* och historisk status for ventilationsaggregat och cirkulationsflaktar (tex.
procent)

*senast inhamtat matvarde

16.

Uppfdljningssystemet skall kunna berakna klimatpaverkan utifrdn energianvandning
och energislag. Emissionsfaktor for respektive energislag skall kunna anges i
uppfoljningssystemet.

17.

Uppfdljningssystemet skall utifran matdata och angiven area berakna
energianvandning, effektbehov och klimatpaverkan per enhet area och visa bade i
siffror och visuellt format.

18.

Det skall i uppféljningssystemet vara mojligt att lagga in prognostiserad
energianvandning (minst manadsuppldsning) for att kunna gora jamforelser mellan
uppmatta varden och prognos.

19.

Det skall vara mgjligt att gruppera matare for uppféljning och avvikelsehantering.
Tex. gruppering utifran anvandningsomrade: energi till byggklimat, byggbodar,
anlaggningsmaskiner, mm.

20.

Matare och grupperingar skall visas i en tradstruktur.

21.

Anvandare med behdrighet skall kunna skapa eller flytta objekt i valfri niva i
tradstrukturen (matare, zoner,...). Objekten i tradstrukturen skall kunna namnges
fritt.

22.

Redovisning av all statistik skall kunna filtreras sa att anvandare fritt kan valja:
- aggregationsniva (objekt och niva i tradstrukturen)

- tidsupplésning

- tidsperiod

23.

Det skall vara mgjligt for anvandaren att véalja bort matare som inte ska inga i
statistiken (tex. en matare som visar felaktiga resultat).

Funktion -
Avvikelsehantering

24.

Uppfdljningssystemet skall inkludera en larmfunktion enligt féljande:

- larm vid avvikelser fran angivna bérvarden

- larm vid avvikelser fran energiprognos

- anvandaren skall kunna valja vilka objekt som skall ha larm samt avvikelsetolerans
(% eller absolut tal)

- larm skall kunna skapas pa olika nivaer i tradstrukturen (matare, gruppering, ...)

- flera larm pa samma objekt kan finnas

25.

Larm skall kunna kvitteras (markeras som “klar”) och kommentarer kring larmet
laggas av anvandaren. Det skall framga vem som har kvitterat larmet och nar.

26.

Uppfdljningssystemet skall ha en loggbok for respektive matare och gruppering for
dokumentation av relevanta handelser och atgarder.

Funktion -

Rapportering

27.

Rapporter skall kunna skapas och visualiseras pa skarm, skrivas ut och sparas ned
som PDF.
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Borkrav, del 1
Omrade Nr Krav
Grundldaggande 28. Uppféljningssystemet bor vara anpassat for anvandning via dator.
funktioner 29. Overgripande rapporter och funktioner bér kunna l&tt ses/anvéndas via
surfplatta och mobiltelefon, oavsett operativt system.
30. Anvandargranssnittet bor vara pa svenska.
31. Support pa svenska bor finnas bade via telefon och e-post under kontorstid.
32. Grundutbildning i systemet bor kunna erbjudas.
33. Uppfdljningssystemet bor ha stéllbara anvandarbehérigheter (profiler)
baserade pa anvandarroller (tex. Platschef, Energiansvarig, mm.).
Datahantering 34. Leverantoren bor for de delar av verksamheten som berdrs i leveransen ha
ett ledningssystem for informationssakerhet (LIS) som baseras pa SS-EN
ISO/IEC27001 eller motsvarande.
35. Uppfdljningssystemet bor kunna hantera byte av méatare eller sensor utan
att historisk data forloras.
36. | Vid export av data bor anvandaren ha mojlighet att valja tidsperiod.
Funktion - Uppféljning | 37. Det bor vara méjligt att ange ytor med olika definition (BTA, Awmp 0sV.) och
anvandaren bor kunna bestdmma vilken yta som ar "default” vid visning av
specifik statistik.
38. Uppfdljningssystemet bor automatiskt kunna hamta emissionsfaktorer for
de energislag som anvands.
39. | alla vyer och rapporter bér total eller specifik statistik per enhet area (tex
kWh/m?) kunna véljas.
40. Uppfdljningssystemet bor dven kunna visa energianvandning korrigerad for
avvikande utomhustemperaturer, likt normalarskorrigering.
Funktion - 41. Larm bor aven kunna skapas for om dorrar och fonster star 6ppna under en
Avvikelsehantering langre tid, eller andra parametrar som kan bidra till 6kad energianvandning.
42. Meddelande om larm bor kunna fas bade som notiser i
uppféljningssystemet och via e-post till forbestdmda anvandare.
Funktion - 43. Rapporten bor inkludera en jamforelse mot prognos av energianvandning
Rapportering och effektbehov.
44. Rapporten bor inkludera en jamforelse mot nyckeltal for tidigare utférda
liknande projekt.
45. Uppfdljningssystemet bor erbjuda maojlighet att kunna skapa och spara

egna rapportmallar.
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Borkrav, del 2

Omrade Nr Krav

Datahantering 46. Uppfdljningssystemet bor kunna hantera import av vanligt forekommande
format fran sensorer och matare.

47. Uppfdljningssystemet bor pa ett bra satt kunna hantera felaktig och saknad
data fran enskilda matare.

48. Uppfoljningssystemet bor ha en lattnavigerad och tydlig struktur for
gruppering av matare och hantering av data.

Funktion - Uppfoljning | 49. Uppféljningssystemet bér kunna redovisa en informativ jamforelse av
energianvandning och effektbehov mot en prognos som anges av
anvandaren. For prognosen bor viktiga férutsattningar som antagits vid
berakningen kunna anges.

50. Uppfdljningssystemet bor ha flexibla, anpassningsbara, visuella och
lattforstaeliga vyer med pedagogiska grafer och diagram.

51. Uppféljningssystemet bor mojliggéra och forenkla jamforelser mellan olika
diagram/matdata genom exempelvis tillata arbete med flera fonster/flikar
samtidigt, dvs. att man har uppe olika vyer i olika fonster/flikar samtidigt.

Funktion- 52. En anvandarvanlig loggbok genom att exempelvis dokument, bilder, m.m.
Avvikelsehantering kan bifogas

Funktion - 53. Uppfdljningssystemet bor erbjuda maojligheten till flexibla, anpassningsbara
Rapportering rapporter med pedagogiska grafer och diagram.
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Bilaga B - Checklistor
Utvardering av ConCheck inom LAGAN pilot - Tillfalle 1

Utvérdering ifylld
av:

Datum:

1. Laggin en energiprognos i verktyget att folja upp mot.

o Uppdatera prognosen for elanvdndningen for bodetableringen enligt féljande:
= Oktober: 5300 kWh/manad
= November: 6800 kWh/manad
= December: 8300 kWh/manad

o Notera forutsattningarna for prognosen i kommentarsfaltet i verktyget:
= ELfor uppvarmning enligt energiberdkning
= Verksamhetsel antaget: 3500 kWh/manad

Hur bedémer du anvdndarvénligheten kopplat till prognosfunktionen?
Saknar du nagon funktionalitet gallande prognos?

2. G&ain och justera arean for bodetableringen s att den stammer. (Tank pa att arean
behéver laggas i respektive grupp/undergrupp, dvs. bade for Energianvandning bodar och
Effekt bodar i det hér fallet, samti den évergripande gruppen, “féraldern”, om man énskar
titta i den).

Vilka parametrar &r viktiga att kunna folja upp per m?? Och vilken area &r det ni anvander
erav?

3. Gain och titta pa diagram som visar foljande: (Notera att detta visas pa olika sétt i olika
delar av verktyget. Tank ocksa pa att det ofta ar méjligt valja olika tidsintervall och
uppldsning fér datan)

o Energianvandning bodar
o Effekt bodar
o Temperatur och fukt

Vilka diagram ser du som mest anvandbara?
Ar det ndgra diagram du saknar?
Ar det ngot diagram du upplever som éverflédig?
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4. Gainoch las av klimatpaverkan orsakad av energianvandningen.

Hur bedémer du anvédndarvanligheten kopplat till klimatpaverkan?
Saknar du nagon funktionalitet gallande klimatpdverkan?

5. Séatta upp larm for minst tvd parametrar for att underlatta uppfoljning.

o Ettavlarmen ska vara kopplat till om fonster och dorrar gloms 6ppna. Detta kan
till exempel goras genom att satta ett larm pa en av temperaturmatarna med
funktionen ”Larma vid férandring over tid”.

o Ettannatlarm skulle till exempel kunna sattas med ett gransvarde pa nagon av
effektmatarna.

Vilka larm har du valt att lagga in i verktyget?
Hur bedémer du anvandarvénligheten kopplat till larmfunktionen?
Saknar du ndgon funktionalitet gallande larm?

Utvardering av ConCheck inom LAGAN pilot - Tillfalle 2

Utvardering ifylld
av:

Datum:

1. Gainoch las av féljande grafer. Filtrera datan sa att den senaste veckan respektive
manaden visas.
(Kika garna bdde pa graferna under ”info” nere pa matarniva samt ”historik” nar ni &ar
ndgon niva upp i tradstrukturen.)
o Energianvandning
o Effekt
o Temperatur och fukt for viaxthuset

Tycker du att graferna ar anvandarvénliga?

2. Jamfor energianviandningen for bodar mot den prognos du lagt in.
Hur val stdmmer de 6verens?

Hade du nagra svérigheter att géra jamférelsen?

Vi
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3.

Notera i verktygets loggbok (”Journal”) nagon eller nagra hdndelser som skett under
oktober som kan ha paverkan pa klimatet respektive energianvandningen.

Hur tycker du att loggboken fungerar?

Sétt ett nytt lLarm och valj borvarde sa att larmet kommer att triggas. Efter att notis
om larm erhallits, klarmarkera larmet och lagg in en kommentar om att felet ar
atgardat och att det berodde pa ett felaktigt borvarde.

Vad fungerar bra respektive mindre bra kopplat till larmfunktionen?

Exportera radata fran en maétare till Excel, vilket kan vara anvandbart for att
exempelvis kunna géra en egen berakning eller analys av matdatan. Filtrera sa att
enbart data for den aktuella manaden exporteras. Exportera dven bearbetad data
(grafen for klimatpaverkan) till Excel.

Vad det intuitivt att exportera datan? Bedémer du att datan du fick ut &r enkel att fortsétta
bearbeta eller 6nskar du att den exporterades pa nagot annat satt?

Lagg in matvarden manuellt fér pellets nir en sadan matare lagts tilli ConCheck (Vi
meddelar er nar den ar pa plats)

Hur tycker du att funktionen med att ldgga in méatvarde manuellt fungerar?

Ovriga fragor att besvara
Hur upplever du verktyget nu nér du &r mer insatt i hur det kan anvédndas?

Har du nagra nya insikter kopplat till de olika funktionerna och visualiseringarna som
finns? Larm, prognos, energiuppfoljning, effektuppféljning, temperatur, fukt osv.

Vil
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Utvardering av ConCheck inom LAGAN pilot - Tillfille 3

Utvérdering ifylld
av:

Datum:

2. Gainoch las av foljande grafer: (Filtrera datan s att den aktuella tidsperioden
visas)
o Energianvdndning, vilket nu inkluderar
= Bodar:el
= Byggvarme: fjarrvarme, el, pellets (ej aktuell data)
o Aktuell effekt
o Temperatur och fukt for vaxthuset samt bodetableringen

Tycker ni graferna ar anvéndarvénliga? Kika garna bade pa graferna under ”info” nere pa
matarniva samt “historik” nar ni &r nagon niva upp i tradstrukturen. Hur tycker ni férdelningen
mellan el och fjarrvdrme, respektive byggvdrme och bodarna redovisas?

3. Lagginen area (BYA eller A:emp) kopplat till byggvarme.

Eventuell kommentar

4. Exportera datan fran fuktmataren placerad i el-schakt plan 2 for att kunna géra egna
analyser och bearbetning av datan. Dels via grafen under ”Info”-fliken samt
”radatan” under ”Data”-fliken.

Ni ska inte géra nagon vidare analys av datan utan mer bedéma om formatet som ni far ut den
exporterade datan &r bra fér att kunna géra vidare analyser. Ar det viktigt att kunna exportera
datan for er for egna analyser?

5. Satt ett nytt larm och vilj borvarde sa att larmet kommer att triggas.
Efter att notis om larm erhallits, klarmarkera larmet och ligg in en kommentar om
att felet ar atgardat och att det berodde pa ett felaktigt borvarde.
Gain och justera borvardet.

Vad fungerar bra respektive mindre bra kopplat till larmfunktionen?

VIl
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6. Exportera enrapport 6ver hela uppfoljningstiden.

e Hurvaélfungerar funktionen att skapa en rapport?

e Vilka information skulle ni vilja inkludera i en rapport?

e Skulle den typen av rapport vara anvéndbar i ert arbete? Rapportera till kund tex.

7. Ovriga synpunkter

e Har uppfoliningssystemet en lattnavigerad och tydlig struktur for méatare och hantering av data?

o Vilka vyer ser ni som mest anvéandbara? Ar det ndgra vyer som inte behévs?

e Hurupplever du grafer och diagram i verktyget? Ar de flexibla, anpassningsbara, visuella,
pedagogiska och lattforstaeliga?

o Ardetenkelt att jamféra data fran olika diagram i verktyget?

e Hurtycker du att verktyget hanterar saknade méatvarden?

o Tycker du att verktyg ar till hjalp for att upptacka felaktiga matvarden?

e Vad onskar ni for framtida utveckling av verktyget?

e Vad onskar ni for framtida utveckling av verktyget?

e N3gotannat?
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Bilaga C - Pythonskript
import requests

# Authorisering
headers = {'Authorization': 'Bearer
iw145W1nRC4t16kRsMV6FurZ3L3J8Can1vx880JIKxg53240MN'}

# Hamtar tillgadngliga sensorer av specifierad typ

url=
"https://www.concheck.se/ConCheck/rest/Sensors/GetAll?Siteld=134&Propertyld=497&Sensor
Type=1"

# GetUnits
#url = "https://www.concheck.se/ConCheck/rest/Sensors/GetUnits"

# A GET request to the API
response = requests.get(url, headers=headers)

# Skriv ut respons
#print(response.json())

# Skicka data
url = "https://www.concheck.se/ConCheck/rest/Sensors/ProvisionDatapoint?Sensorld=827"

# Dummy-data

data ={
"Timestamp': '2025-12-11T00:00:00.938Z,
'Value': 3.14,
'Unit": 'W'

r = requests.post(url, json=data, headers=headers)

# Skriv ut respons
print(r.json())

# Skicka multipel data
url = "https://www.concheck.se/ConCheck/rest/Sensors/ProvisionDatapoints?Sensorld=827"

data =[data, data, data]
r =requests.post(url, json=data, headers=headers)

# Skriv ut respons
print(r.json())
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