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Forord

Denna rapport sammanfattar vart arbete Systematisk kravhantering inom
byggbranschen. Vi vill i detta forord 6dmjukt tacka alla som engagerat sig i arbetet, de
som bidragit genom att dela med sig av sin kunskap om olika mjukvaror, om
kravhantering i byggbranschen och mycket annat, samt till de som deltagit engagerat i
referensgruppsmaoten och i vara workshopar.

Eftersom projektet har varit utstrackt i tid har medlemmar i arbetsgruppen bytts ut eller
fatt nya roller att verka utifran. Utvecklingen i omvérlden har definitivt inte statt still,
utvecklingen kring digitalisering i byggbranschen har tagit sig ett rejalt kliv framéat och
Al gjort sitt intréde i vara (arbets-) liv, samtidigt som Boverket nu utmanar branschen
med ett forslag till helt ny regelmodell, Méjligheternas byggregler. Klimatmalen har
rattmatigt fatt &n mer fokus i branschen vilket avspeglar sig i kravmassa. Allt detta
behéver navigeras i en for tillfdllet nedgaende byggtrend, vilket betonar hur det ar
alltmer viktigt att kunna hantera alla krav pa ett kvalitetssakert och effektivt satt. Det
ar spannande att vara kravhanterare i detta bodljande landskap!

Ett stort tack till var branschgemensamma referensgrupp som kommit med mycket
vardefull input fran branschen. Ett stort tack till alla er som har bidragit under
projektets gang, antingen i styrgrupp, referensgrupp eller som deltagare pa
workshops: Thomas Olofsson (LTU), Maria Rentch-Jonas (AF), Max Bergstrém (Peab),
Tomas Shisha (Peab), Ing-Marie Jirblom (Wastbygg), Johan Kvick (Wastbygg), Claas
Wallin (Wastbygg), Tord Ringenhall (Taipuva), Stephen Burke (NCC), Peter Brander
(Boverket), Alex Yazdani (BIMformation), Helen Magnusson (Installatorsféretagen) och
Terese Kuldkepp (Installatorsféretagen), Joakim Jeppsson (Skanska/Jeppsson
Consulting Ltd), Mattias Wappling (Trafikkontoret Stockholm) och Vdino Tarandi
(Smart Built Environment). Fran Skanska Sverige har Ulf Persson, Fredrik Jansson,
Sven Junkers, Martin Horestrand, Birger Sundstrom, Mia Rodrick, Christer Burman,
Ronny Wahlstrom, Lars-Ake Andersson, Carola Joelsson, Olof Pauli, Henrik
Gustavsson, Thor Assarsson, Bjorn Nyman, Sanna Lynghed och Mikael Kelfve bidragit
med sitt engagemang och klokskap till projektets resultat. Vi har ocksa haft formanen
att fa tillgang till fler kunniga ménniskor, ett stort tack till Nicolas Alvén (Nicolai
Developement), Jan Olof Edgar och Klas Eckerberg (bdda pa Svensk Byggtjanst), Linus
Josefsson, Andreas Gaarder och Gunilla McLeod (Taipuva), samt Robert af
Wetterstedt och Ulf Bergwall (SBE projektet Systematisk kravhantering av
hallbarhetskrav for hela byggprocessen) for er input.

Projektet har finansierats av Formas (Formas 2020-0937), och SBUF (SBUF 13973,
SBUF 14034) samt av medverkande foretag. Ett stort tack for att ni mojliggjort detta
projekt.

Sist men absolut inte minst ett tack till Bjdrn Berggren, som under sin tid pa Skanska
har initierat detta projekt och entusiasmerat oss alla till battre kravhantering.

Systematisk kravhantering ar roligt!
Januari 2024
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Sammanfattning

Det finns en potential for 6kad effektivitet och minskade kvalitetsbristkostnader i
byggbranschen genom systematisk kravhantering. En framtida vision ar ett system-
stod som foljer genom hela processen och hanterar krav fran kravidentifiering till
validering, dér krav hela tiden ar kopplade och sparbara. Utifran denna vision har detta
projekt genomforts med syfte till att vara ett delsteg med tva projektmal:

1. Utarbeta en for byggbranschen praktiskt anpassad modell for systematisk
kravhantering inom husbyggnad. En rimlig och funktionell niva for
kravnedbrytning identifieras.

2. Studera funktionalitet och kompatibilitet hos arbetssatt och systemstéd genom
att implementera i ett pilotprojekt inom husbyggnad.

Inom forskningsprojektet Systematisk kravhantering inom byggbranschen har ett for-
slag till arbetssatt tagits fram. Centralt i kravprocessen ar Gula kartan, se Figur 1, samt
den tillhérande Ordlistan, se bilaga. Det grundldggande arbetet bedéms vara nagot av
det viktigaste och en gemensam terminologi skapades tillsammans med en tydligt
definierad kravhanteringsprocess, bada férankrades i branschen genom workshops.
Gemensam bild av process och terminologi bidrar till en 6kad forstaelse, vilket bedéms
vara en grundbult i lyckad kravhantering. Arbetssattet beskrivs i kapitel 2.
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Figur 1: Kravprocess for systematisk kravhantering i byggbranschen, dven kallad "Gula kartan’.

En teoretisk fordjupning har genomfdrts inom tre relevanta teoretiska falt; Axiomatisk
design, Systems engineering och Requirements management. En kombination av
dessa modeller och metoder bidrog till den framtagna kravhanteringsprocessen.
Beskrivningen av nivaer for systematisk kravhantering har i detta projekt visat att en
hierarkisk nedbrytning av krav pa produkten inte &r tydlig och heller inte heller en ren
klusterorienterad kravnedbrytning. Resultat fran projektet visar pa en kombinerad ned-
brytning.

En rad olika kravaktorer identifierades som aktiva i olika skeden i byggprocessen, och
med olika férvantade nyttor av en mer systematisk kravhantering. Det identifierades
att insatsen for den systematiska kravhanteringen och nyttan av densamma inte
nddvandigtvis uppkommer samtidigt eller for samma aktor. En branschgemensam
process och terminologi kan dverbrygga denna problematik.



Nytta med kravpaketering identifierades, dar olika typer av intressanta kravpaket
identifierades: Funktion, Certifiering, Produkttyp, Delprodukttyp, Byggdel och Process.
Dessutom identifierades att uppdelning kan goras pa olika nivaer (nyttodgare): Projekt-
specifikt, Foretagsspecifikt eller Branschspecifikt. Ju hégre niva desto storre potentiell
nytta men ockséa desto svarare att utveckla och forvalta. Kontraktsformuleringen skulle
kunna vara en Kravdatabas, helt eller delvis, sa att dokumentfloran och formuleringar
konkretiseras till en databas som ocksa ger hjalp till hanterbar kravhantering och
tydliggdrande av kravrelationer.

Angaende mjukvaror, identifierades det tidigt i utvecklingsprojektet att det viktigaste
var att identifiera arbetssatt for att utifran detta kunna satta upp en kravstalining pa
mjukvaror. Utifran den framtagna kravprocessen identifierades mojliga mjukvaror och
dessa testades utifran hur val de stéttade processen. Excel bedomdes som vanligt,
men inte stodjande. Fyra mjukvaror med potential att stddja arbetet pa olika satt var
Polarion, Relatics, ContechOS och Apricon.

For att testa kravprocessen i ett riktigt byggprojekt, initierades ett pilotprojekt med
syfte att vara representativt for byggbranschen. | detta har vi jobbat med en agil,
bottom-up liknande metod, dar fokus 1ag pa att tillsammans med pilotprojektet
identifiera kritiska krav och sedan strukturerat folja dessa genom projektet. Viktiga
verktyg var Workshop kravforslag och den Visuella kravtavlan som anvandes for
kommunikation, kravprecisering, kravverifikation samt dokumentation.

Via enkater i pilotprojektet formulerades och varderades nyttor i termerna
funktionalitet, kompabilitet och effektivitet. De visade pa att den valda processen med
tata och korta kravhanteringsmoten, spridd ansvarsférdelning och hjalpmedlet Visuell
Kravtavla bade fungerade val och upplevdes mer effektivt &n traditionella metoder. Det
hjalpte ocksa att tydliggora verifieringen vid tidigare tidpunkt dn normalt — en tryggare
slutbesiktning. Avseende kompabilitet sa var det fa konstigheter eftersom metoderna
var kadnda fran projekteringssamordningen, dvs ICE-méten (VDC, Integrated
Concurrent Engineering) vilket kan 6versattas till “skapa gemensam verkstad for
problembild och -16sning”. Arbetet i projektet har varit mycket larorikt. Ett antal
omraden identifierades som centrala forutsattningar (rimlig arbetsinsats, nytt mindset,
agandeskap, forvaltning), mojliggorare (Al, digitalisering, mjukvara), kravreflektioner
(kravens kvalitet, kravnedbrytning och -paktering, byggregler) samt tva faktorer som
ar viktiga att beakta (innovation, klimat).

Slutsats ar att det gar att skapa en mer systematisk kravhantering i byggbranschen.
Den kraft som digitaliseringen innebar férvantas majliggéra 6vergangen till mer
systematisk kravhantering, samtidigt som 6vergangen till &n mer uttalade funktions-
krav genom Boverkets Méjligheternas byggregler kommer att gora 6vergangen till en
noédvandighet. Fran vart arbete i Systematisk kravhantering for byggbranschen kan vi
konstatera att:

» Systematisk kravhantering med inspiration av Systems engineering enligt i
denna rapport presenterat forslag bedoms ha en potential att skapa effektivare
och sakrare kravhantering.



» Foreslagen kravhanteringsprocess har beddomts mgjlig att implementera i ett
byggprojekt, och dar upplevts skapa nyttor. Bland annat kontinuerliga och korta
kravhanteringsmoten och visuell kravtavla har beddmts positivt.

» Digitaliseringen och Al ar en mdjliggdrare for att 0ka effektiviteten. | dagslaget
beddms utvecklingen ha gatt sa langt att det finns stéd i branschen att infora
systematisk kravhantering. Foreslagen kravprocess beddms majlig att anvanda
som underliggande modell.

» Systematisk kravhantering kommer innebara behov av férandring. Bransch-
aktorer behdver vara beredda att slappa mindsetet att en manuell hantering ar
mojlig, och att istdllet kunna lita pa de digitala verktygen. | detta finns bade en
utveckling av process och verktyg, men aven en mycket viktig larande process.

« Branschen har en mojlighet att omformulera kontraktens krav, helt eller delvis,
till konsekvent formulerade kravdatabaser. Darmed minskas
I6ptextformuleringar.

Vidare har nagra nycklar till effektiv kravhantering i framtiden identifierats i form av
digitala verktyg, relativa grafdatabaser och inte minst Al-verktyg.
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1 Inledning

Detta inledande kapitel innehaller bakgrund, syfte, avgransningar, férvantade resultat,
projektupplagg och rapportupplagg.

1.1 Bakgrund

Ofta jamfors byggbranschen med andra branscher, som till exempel bilindustrin, i syfte
att visa olika skillnader (och inte sallan tillkortakommanden). Det kan réra sig om
kvalitet, produktivitet eller arbetssatt. Ett arbetssatt som har lyfts upp ar krav-
hanteringen inom byggbranschen och mojligheterna till att féra in systematisk krav-
hantering med inspiration fran exempelvis lakemedelsindustrin. Det har diskuterats
med syfte att bade stérka kvalitetsarbetet och sdnka kostnaderna fér byggbranschen.
Det noterades dock att det finns begransad kunskap och erfarenhet om systematisk
kravhantering i byggbranschen och med detta som bakgrund initierades en forstudie
Systematisk kravhantering i byggindustrin, SBUF 13367 (Strand & Svensson Tengberg,
2019) som genom intervjuer och litteratur sammanfattade stora potentiella fordelar
med hansyn till dagens komplexa byggprojekt. Det konstaterades finnas potential att
hamta arbetssatt fran andra branscher men dessa behdver anpassas till bygg-
branschens struktur for att vara maojligt att implementera och for att ge en kostnads-
effektiv process. Forstudien svarade pa tre fragor:

1. Vilka hinder/majligheter finns det i dagens byggprojekt (hus) for att anvanda
systematisk kravhantering? Vad galler mojligheterna anses systematisk krav-
hantering kunna bidra till battre kvalitet, hogre effektivitet och stoérre kundnoéjdhet
genom béttre erfarenhetsaterforing och sparbarhet i fardig produkt, genom att krav
inte "tappas”, genom att kopplingar mellan krav fortydligas, genom battre andrings-
hantering och s6kbarhet. En mer aktiv kravhantering forvantas ocksa ge okat
engagemang fran byggherrar och darmed stérre kundnéjdhet. Genom “standard-
kravpaket” forvantas kravhanteringen kunna effektiviseras. Vad galler hinder finns
det en radsla for att en systematisk kravhantering riskerar bli "fér tung” och darmed
kostsam och bidra till 6kade byggtider. Att bilden av vad som avses vara systema-
tisk kravhantering ar splittrad ar ett hinder for implementering. Den komplexa krav-
bilden och organisationen forvantas ocksa innebara omfattande férandringar och
kostnader for byggbranschen. Slutligen kommer en systematisk kravhantering att
stalla hogre krav pa samarbete och pa kraven och darmed kravstallaren.

2. Hur arbetar branschen idag? /Vilka befintliga mjukvaror och arbetsmetoder finns
for systematisk kravhantering idag? Det finns ingen branschgemensam
implementerad systematisk arbetsprocess for kravhantering genom hela bygg-
processen. Det finns foretagsspecifika processer, men implementeringen varierar.
Endast i enstaka projekt anvands systemstdd for hela processen. Sékbarhet och
kopplingar mellan krav saknas ofta. Dock finns exempel pa applikationer for delar
av processen, ex.: Rumsfunktionsapplikationer, Fraga-svar applikationer,
Besiktningsapplikationer. Egenkontroller och besiktning utgdr oftast uppfdljningen,
speciellt om krav ar mindre tydliga/matbara.

3. Hur hanteras systematisk kravhantering i andra branscher? | manga andra
branscher finns systematiska arbetssatt och mer uttalade resurser for systematisk
kravhantering. Tydlig sparbarhet, kopplade krav och fokus pa hur krav ska
verifieras.



1.2 Syfte

En framtida vision for Systematisk kravhantering i byggbranschen ar ett systemstod
som foljer genom hela processen och hanterar krav fran kravidentifiering till validering,
och dér krav hela tiden &ar kopplade och sparbara. Hela projektets syfte ar att 6ka
effektiviteten och minska kvalitetsproblem genom att bidra till att systematisera krav-
hantering i byggbranschen genom att:

1. utarbeta en for byggbranschen praktiskt anpassad modell for systematisk
kravhantering. En rimlig och funktionell niva for kravnedbrytning identifieras.

2. studera funktionalitet och kompatibilitet hos arbetssatt och systemstod
genom att implementera i ett pilotprojekt.

1.3 Avgransningar

Detta arbete avser endast husbyggnad, med fokus pa nybyggnad. Avgrdansningen har
gjorts med hansyn till skillnader i projektstruktur (bl.a. fragmentering, storlek, resurser,
aktorer) som finns mellan infrastrukturprojekt och husbyggnadsprojekt.

1.4 Forvantade resultat och effekter

Kravhanteringen i byggbranschen ar idag fragmenterad, speciellt inom husomradet.
Bland annat byggherrar, flera olika entreprendrer, konsulter och fastighetsfoérvaltare
hanterar krav genom processen, ofta med olika verktyg och fokus. Samtliga dessa
involverade aktorer forvantas vinna pa en systematisk kravhantering med inform-
ationsoverféring genom processen.

Tillampas metodiken tidigt i byggprocessen skapas en effektivare myndighetsprocess,
offentliga bestéllare far en struktur for att stalla och félja upp exempelvis sina hallbar-
hetskrav, energikrav etc. Minskade kvalitetsbristkostnader ar samhallsekonomiskt
gynnsamt och hallbarhetsméssigt viktigt. Jamforelse kan goras med vara miljocertifie-
ringssystem som ar en typ av systematisk kravstallan och som lett till byggnader med
battre miljo-, energi- och héllbarhetsprestanda genom tydliga, uppféljda krav.

Transparens av det har slaget gynnar dessutom konkurrensen och skapar samhalls-
nytta, exempelvis genom mer byggnad for pengarna.

1.5 Projektupplagg

Projektet delas upp i fem arbetspaket. Se aven Figur 2.

1. Fortydligande av agandeskap/process avseende kravhantering. Arbetet
syftar till att tydliggdra intressenter, vem som bdr/kan arbeta med kravhantering
i byggprocessens olika skeden och hur informationen flodar mellan olika skeden
och intressenter. Att tydliggdra och férankra processen och aktérernas roll
utgor grund for arbetet.

2. Praktisk och funktionell niva for Kravpaketering / Kravnedbrytning med syfte
att ta fram strukturer/exempel pa hur funktionskrav bryts ned till verifierbara
del-/produktkrav samt forslag pa l1amplig verifiering.



3. Mojliga mjukvaror och verktygsstod
Syftar till att undersdka mjukvaror och verktygsstod som kan stddja systematisk
kravhantering.

4. Implementering av foreslagna arbetssatt i pilotprojekt, syftar till att prova och
utvardera resultaten fran féregaende arbetspaket; dgandeskap/process, krav-
paket och mjukvaror

5. Utvardering av erfarenheter och forslag till arbetssatt i branschen, syftar till
att utifrén de olika arbetspaketen sammanfatta mojligt fortsatt praktiskt arbets-
satt i branschen.

A.

Intressentanalys
kravhantering
B.
Identifiering av nyttor:
skeden och aktorer
C.

Informationséverféring
mellan skeden och aktérer

D.

Férslag till igandeskap och
process

A.
Kravspecifikation
B.
Inventering av mjukvaror
C.
Val och avgriansning
D.
Anviandarstod
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5.Forslag till arbetssatt i branschen

Figur 2: Projektet dr uppdelat i totalt fem arbetspaket.

1.6 Rapportupplagg

Denna rapport ar en sammanfattande rapport kring arbetet Systematisk kravhantering
inom byggindustrin, dar det foreslagna arbetssattet beskrivs i kapitel 2, Kravhante-
ringsprocess och terminologi. | kapitel 3 beskrivs arbetet inom varje arbetspaket sepa-
rat, men med gemensam diskussion (kapitel 4) och slutsatser (kapitel 5). Arbets-
pakteten redovisas mer utférligt i redan publicerade white papers, vilka aterfinns som
bilagor. En tidigare delrapport innehaller mer detaljer kring inledande workshopsarbete
(Svensson Tengberg & Grahm, 2021).



2 Kravhanteringsprocess och terminologi - Forslag till
branschen

Systematisk kravhantering bor omfatta aktiviteter for att systematiskt identifiera,
bearbeta, kontrollera samt dokumentera och tillgangliggéra sparbara krav genom
byggprojekt, fran idé till forvaltningsskede. Har presenterar vi ett dvergripande forslag
till branschen. Processen har en férankring i den teori som beskrivs i avsnitt 3.1 och ar
inspirerad av Systems engineering. En dversikt av kravhanteringsprocessen och
terminologin redovisas i ett white paper samt i en ordlista, se bilaga White paper 1:
Introduktion kravprocess och terminologi respektive bilaga Ordlista.

2.1 Kravprocessen

Den centrala delen i den foreslagna kravprocessen har fatt namnet Gula kartan, se
Figur 3. Genom att folja processen férvantas kraven i ett byggprojekt hanteras pa ett
battre satt. Framfoérallt férvantas otydligheter tidigare och lattare identifieras och dar-
med atgardas effektivare. Gula kartan férvantas stodja dialogen mellan kravstéllare
och kravmottagare for att motverka otydligheter.
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Figur 3: Kravprocess for Systematisk kravhantering i byggbranschen “Gula kartan”. De morkgula rutorna beskriver
processtegen. De ljusgula rutorna underaktiviteter. For varje processteg finns en ansvarig.

Gula kartan innefattar sex processteg for att beskriva arbetet. Inom varje processteg
finns underaktiviteter. For varje steg finns en ansvarig.

1. Kravstallning: Kravstallare bereder kraven for att kunna 6verlamna dem till
kravmottagaren. Kravstallaren ar ansvarig for aktiviteten och beskriver kraven i
kravkort med fasta underrubriker, dvs. metadata som ska inkluderas.

2. Kravanalys: Kravmottagaren genomfor sedan kravanalys med mal att saker-
stalla att erhallna krav ar tydliga krav, i formulering och verifiering. Kravanalysen
anvands som underlag for att komma 6verens med kravstallaren om tydliga och
verifierbara krav i projektet. Ett resultat av kravanalysen kan vara att krav-
stallaren behdver komplettera eller fortydliga stallda krav. Kravmottagaren ar
ansvarig for aktiviteten.

3. Kravplanering: Kravplanering omfattar forberedelser for kravhantering for att
na ett verifierbart kravresultat. | planeringen ingar dven identifiering och



planering av genomfdrande av kravnedbrytning. Kravplaneringen inkluderar
bemanningen och har kan arbetet med kravnedbrytning ocksé delegeras inom
projektet. Kravplaneraren ansvarar for aktiviteten.

Kravbearbetning: Kravplaneraren beddmer om ytterligare bearbetning behdvs.
Om krav &r konkret, tydligt uttryckt och innehaller tydlig beskrivning av
verifiering, kan beddémning goras att ingen kravnedbrytning behdvs och krav
kan ga direkt till kravresultat. | annat fall gar kravet till kravnedbrytning. | annat
fall bearbetas kravet sd att ett krav (pa hogre abstraktionsniva) bryts ned i ett
eller flera stegq till verifierbara delar som sedan entydigt kan verifieras enligt
uppstallda kriterier. Se mer utforlig beskrivning i V-modellen, se avsnitt 2.1.2.
Kravbearbetaren ansvarar for kravbearbetningen.

Kravkontroll, sammanstaéllning: Om ingen kravnedbrytning gjorts ar krav-
kontrollen konkret, med ett kravresultat for respektive krav. | annat fall
genomfors kravkontrollsammanstallningen som en sammanstallning av alla
nedbrutna kravs kravkontroller. Materialet fran kravkontrollsammanstallningen
anvands som underlag till verifieringen av kravresultat. Ansvarig for aktiviteten
ar kravbearbetaren.

Kravresultatverifiering: Verifiering av kravresultat avser jamfdrelsen av
resultaten i kravkontrollsammanstallningen mot kravacceptanskriterierna. Detta
svarar péa frdgan "Ar saken ratt byggd?”. Verifieringen av kravresultat innebér att
kravstallare och kravmottagare ar 6verens om att leveransen i sin helhet
uppfyller kravstéllan, alternativt att kravstallare accepterar avvikelsen. Ansvarig
for verifieringen av kravresultat ar kravmottagaren, och den beslutas
(godkanns) av kravstallaren.

2.1.1 Rollerikravprocessen

| beskrivningen av steg i processen har ocksa forslag till relevanta roller identifierats:

Kravstallare: Kravstallare ar den intressent som staller kravet i projektet, och
ansvarar for att formulera kravet entydigt och uppfdljningsbart.

Kravmottagare: Kravmottagare ar den part som mottar kravet fran kravstélla-
ren och som ska verkstalla kravet. Kravmottagaren ska godkanna kravet och
behdver vid mottagandet bedéma om kravet innehéller erforderlig data, ar
entydigt och uppfdljningsbart. | praktiken kan kravmottagaren ocksa behova
utfora ett arbete for att identifiera de krav som géller i arbetet, s.k. kravfangst.

Kravplanerare: Kravplaneraren kravarbetet genom processen. Kravplaneraren
kan vara samma person som kravmottagaren.

Kravbearbetare: Kravbearbetaren &r den som arbetar med kravet for att fa
adekvat uppldsning av bade krav och uppfdljning. Kravbearbetaren kan vara
samma person som kravmottagaren.

Kravrapportor: Kravrapportéren utfor eller sammanstaller kravresultatkontroller
som underlag till verifiering av kravuppfylinad.

Kravresultatverifierare: Kravresultatverifieraren bereder underlaget for
verifiering av kravuppfyllnad. Denne tar, med hjalp av all genomférd
dokumentation, fram ett underlag for beslut om att godkanna kravuppfylinad i
projektet.



2.1.2 Kravnedbrytning baserat pa v-modellen

Kravnedbrytningen i avsnitt 2.1 baseras pa systems engineering och v-modellen. V-
modellen kan ses som en visualisering av utvecklingen i ett komplext system, dar
vanstra benet ar kravstallning (specifikation av tekniken) och hégra benet ar uppbygg-
nad (verifikation av resultaten), se Figur 4. V-modellen beskrivs utforligare i ett white
paper, se bilaga White paper 2: Teoretisk bas for kravprocessers tillampning.
Arbetssattet skapar en transparent nedbrytning av kraven, och magjliggor en tydlighet i
krav och dess acceptanskriterium, pa olika detaljeringsniva.

Product Regquirements L Product
level definition 2 Validation level
ALY 1
Requ"em_ents Verification
analysis
System X P System
level level
Cascade - Architecture Physical Cascade up
down concept integration to integrate
to define TS 4 and validate
specifications Requirements through tes-
and design Znalysis > Verification ting and other
the product Subsystem X p Subsystem methods
level level
- Architecture Physical -
concept integration
X 7
Component Component

Detailed design

level level

Figur 4: V-modellen for kravnedbrytning for produktverifiering, (Felip et al. 2017).

2.1.3 Verktyg och processtod

Arbetet med Systematisk kravhantering i byggbranschen har utgatt fran att i forsta
hand skapa en bra process ar anpassad till byggbranschens arbetssatt, istallet for att
fokusera pa att inféra en mjukvara. Genom att skapa en robust process kan denna
sedan anvandas som del av kravstallning for mjukvara som ar effektiv for branschen.

Har identifierades att mjukvaran behoéver vara tydligt databasbaserad och ha ett 6ppet
API, dar kravprocessens terminologi och kravaktiviteter ar fasta kravparameternamn
som kan ges ett projektunikt kravparametervarde. Mjukvaran bor darutdver ge projekt-
deltagarna bade en visuell 6verblick och visuell detaljblick av kravet och dess
relationer till sin omgivning.

Visualisering ar ocksa effektivt for att visa hur en godkand kravverifiering ska uppnas
for en gemensam syn mellan kravstallare, kravmottagare och besiktningsgrupp. Det
ger tryggare besiktningsskeden for alla — jamfor garna med normerande besiktningar.
Mjukvaran bdr kunna ge stdd for en “in-och-utzoomning” av dessa detaljeringsgrader.
Slutligen behdver en fullstandig mjukvara kunna presentera kraven pa ett visuellt
forstaeligt vis samt kunna hjélpa oss med hanteringen langs byggprocessen sa att vi
inte Overarbetar kravhanteringen. Idag finns fardigutvecklade och etablerade
mjukvaror pa marknaden men dessa har tagits fram for andra branscher.

FOr att 6verbrygga bristen pa till byggbranschen anpassad mjukvara utforskades ett
antal verktyg for att stodja arbetet pa ett praktiskt satt, och som pa sa satt kan utgoéra
forsta steg pa resan mot en systematisk kravhantering, se Figur 5. Detta beskrivs i
avsnitt 3.3 och i bilaga White paper 6: Erfarenheter av kravnedbrytning med tva olika
processtod.
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Figur 5: Byggbranschen har en resa att géra mot mer systematisk kravhantering. De tvd bl stegen &r kravhantering
som det ofta gors idag, de morkgula stegen ér de kliv vi tagit i detta projekt, medan kvarvarande steg &r var vision.

0. Pa en grundldggande niva sammanstélldes en kravlista, Excel-mall som foljer
"gula kartans” logik. Aven om excel inte rekommenderas fér mer komplex krav-
hantering, kan det i vissa sammanhang vara ett steg mot mer ordning och reda i
kravhantering.

1. For kravhanteringen i projekt utforskades visuella arbetssatt i form av krav-
hanteringsmoten med visuell kravtavla i det genomférda pilotprojektet. Har
anvandes en digital visuell kravtavla som togs fram baserad pa en tidig version
av kravprocessen. Den visuella kravtavlan anvdandes bade i en initial
kravworkshop for att identifiera krav, men dven under projektets gang vid
kravhanteringsmoten och vid avslut pa kravresultatsverifieringsmote.
Arbetssattet bedoms vara ett attraktivt steg pa vdgen mot mer avancerade
verktygsstod for processen.

2. FOor stod for kravnedbrytning baserat pa v-modellen utforskades last planner
metodik, d& detta bedoms vara ett arbetssatt med lag troskel men med viss
potential for struktur.

Arbetet i pilotprojektet beskrivs i avsnitt 3.4, samt i bilaga White paper 3:
Kravhantering i pilotprojekt.

| ett ndsta steg bor mjukvara anpassas eller utvecklas for att pa basta satt stodja den
foreslagna processen. Utmaningen att se sambandet for alla kravrelationer ar centralt.
Detta diskuteras i avsnitt 3.3 och, bilaga White paper 5: Processtéd och mjukvara for
byggbranschen.



2.2 Nyttor - skeden, aktorer och agarskap

Kraven i ett byggprojekt ar ofta manga och kan vara sinsemellan olika. Enligt foresla-
gen process delas krav in i olika typer, bade i fraga om kalla till kraven, och i fraga om
kravens karaktéar, se Figur 6. Under projektets gang féreslogs en forfining av indel-
ningen av krav, dar ytterligare tva kategorier sekundara kravstéllare identifierades:
ambitionskrav och samhallsintressen. Bada dessa kategorier har ingen makt i projekten
utan kraven kan plockas upp av nagon av aktorerna i projektet.

N\ '’
\« A4
Kravtyper: | Forordningskrav Entreprendrskrav
«  Tillganglighet «  Tillganglighet .
[V L o ©  Brandskydd - Lus
krav . Fukt . Miljocertifiering
o Ljus

FSC-markt tra *  FSC-markt tra
Produkt- . Halogenfria kablar
krav

Bygga F +  Social héllbarhet
AF-del

Bodplacering

Ej kvalls- eller helgarbete

Ovriga krav
(processkrav
etc)

Figur 6: Indelning av krav p3 kravtyper och kravstéllare. | tabellen har ndgra krav angivits som exempel.

Byggbranschen ar en komplex bransch med ett stort antal olika aktérer som behover
samverka i byggprojekt. Projekten kan vara mycket stora med ett 6kande antal intres-
senter och den tekniska komplexiteten tenderar att oka, samtidigt som kravstall-
ningarna blir mer mangfacetterade inte minst i form av olika typer av hallbarhetskrav.

For att visualisera den fragmenterade branschen genomfordes en intressentanalys dar
olika aktdrer i branschen identifierades och deras respektive intresse och inflytande
over kravbilden beddémdes, antingen hogt eller 1agt, se Figur 7.

Hogt
F: Boverket, PBL, PBF
A F: Kontrolimyndighet,
kommun
()]
'g A: Forsakringsbolag E: Konsult, sakkunnig
S I A: Branschorganisation | I B: Forvaltning |
=
N
=
E: Konsult, projektor
E: UE
E: Leverantdr B: Slutkund
) | =
S: Fastighetsagare,
3part A: Certifieringsorgan
Intresse

Figur 7: Resultat av intressentanalys dar aktorer identifierades och kategoriserades efter intresse och inflytande
dver kravbilden. Intressenterna kategoriserade enligt: A: hogt inflytande, hdgt intresse, B: hégt inflytande, Iigt
intresse, C: lagt inflytande, hdgt intresse, D: Iagt inflytande, I3gt intresse. Typ av krav 4r markerat med firger.



Intressenterna ar ocksa aktiva under olika delar av byggprocessen. En bild 6ver de
olika intressenternas huvudintresse baserad pa en generisk byggprocess visas i
Figur 8. Informationsflodet mellan skeden och aktdrer ar av stor vikt.

Nytta Tidigt skede ProgramhandlingSystemhandling Bygghandling Produktion Drift

M: Boverket A X X X X X (x)

M: Arbetsmiljoverket A (%) (x) (x) X X X

M: Kontrollmyndighet A X X

E: Entreprenor A [ (%) I (X) ] X X X

E: Konsulter, sakkunnig A X X X X X

B: Projektutvecklare AB X X (x)

B: Bestallare AB X X X | (x) [ (x) I (x) ]
B: Fastighets&agare AB [ (X) I (x) ] X

B: Finansiarer AB X
S: Media B X
A Forséakringsbolag B (%)

A: Branschorganisation AC X X

B: Forvaltning AC ( ) | ) ) X

E: Konsulter, projektér C (X) X X X

E: Underentreprenér C X

E: Leverantor C X X (x)

B: Certifieringsorgan (o] [ (x) I (X) ] X X (X)

B: Slutkund C X

S: Fastighetsé&gare, 3:e parD X

Figur 8: En bild éver de olika intressenternas huvudintresse baserad pd en generisk byggprocess . De olika firgerna
indikerar olika typer av krav: Férordningskrav (orange), Entreprendrskrav (bl3), Bestillarkrav (turkos), Ambitions-
krav (lila) och Samhéllsintressen (gra). Intressenternas huvudsakliga intresse markeras med X, medan (X) indikerar
visst intresse.

En reflektion fran intressentanalysen ar att framférallt intresset kan variera inom de
olika aktdrskategorierna, men intresset kan dven variera over tid. Exempel pa dessa
tva olika typer av variationer ar:

« En mer professionell (flergangs-) bestéllare eller projektutvecklare kan ha
vasentligen storre kunskap och stdrre intresse for att paverka kravbilden. Det
kan ocksa finnas en uttalad ambition, ex. inom hallbarhetsomradet vilket paver-
kar kravstéllningar. En engangsbestallare ar troligen vasentligen mer passiv i sin
roll.

« Forsakringsbolag har nyligen pa vissa punkter framfort ett hogre krav an
gallande forordningar etc., Forsakringsbolag har potentiellt ett stort inflytande,
dar de kan agera antingen morot eller piska genom hogre eller lagre premie, och
har pa senare tid manifesterat detta.

» Vidare forvantas branschorganisationer ha stort intresse, men om branschen
ska fa storre inflytande pa regelefterlevnad kan dessa dessutom indirekt fa
stort inflytande om de kan paverka branschen, eller enskilda aktorer i
branschen.

« | och med 6vergang till Mdjligheternas byggregler dr Boverkets ambition att
branschen Overtar visst ansvar fran myndigheterna. Detta skulle i s& fall inne-
bara att intresse och troligen ocksa inflytande 6kar for flera av intressenterna,
medan myndigheternas intresse och inflytande torde minska.



Enligt en tidig workshop forvantades sig referensgruppen huvudsakligen nyttorna ligga
i tidiga skeden, projektering och delvis i produktion, medan nyttorna i drift varderades
lite lagre. De nyttorna som beddmdes hogst var kvalitet och arbetssatt.

Den foreslagna kravprocessen behdver agas och forvaltas. Historiskt sett har dgande-
skap av gemensamma processer i byggbranschen varit utmanande da branschen ar
fragmenterad. Detta har resulterat i att manga arbetssatt har implementerats i
enskilda foretags ledningssystem och dar vidareutvecklats i olika riktningar. Denna
utveckling hade varit olycklig avseende systematisk kravhantering. Det finns dock
exempel att hdmta lardom fran, ex. liknande arbetssatt hanteras av olika organisationer
(Svensk Byggtjanst. BEAst, BIM Alliance) eller som produkt av kommersiella foretag
(Taipuva, InCheck).
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3 Resultat

Visionen med detta projekt var att skapa ett arbetssatt for systematisk kravhantering i
byggbranschen. | detta kapitel aterges en sammanfattning av resultaten fran projektet.
Mer detaljer aterfinns i de whitepapers som ligger som bilagor till denna rapport.

3.1 Teoretisk bas

Systematisk kravhantering spanner dver ett antal olika teoretiska falt, dar olika
modeller for kravhantering presenteras inom litteraturen, fran dévergripande system-
teorier for produktutveckling till detaljerade metoder och verktyg for att bygga appli-
kationer och tillampningar for olika industrier och verksamheter. Inom forsknings-
projektet Systematisk kravhantering har en teoretisk fordjupning genomfoérts inom de
tre mest forekommande teoretiska falten; Axiomatisk design, Systems engineering,
Requirements management.

Axiomatisk design fokuserar pa metoder for en transformation fran behov och krav till
produktion och férvaltning av en fardig produkt for produktutvecklingsprocesser (Suh,
2001). Enligt (Suh, 2001) ar identifiering av granssnitt mellan tekniska system, metoder
for att minimera informationshantering och funktionsberoenden mellan systemen
huvudfokus inom axiomatisk design. Inom systems engineering beskrivs V-modellen
som en bas for att knyta krav mot olika I6sningar (Felip, Hannon , & Weigand, 2017).
Denna modell féljer delvis axiomatisk design men har ett ytterligare syfte genom att
tydliggora kraven langs produktutvecklingsprocessen i en nedbrytning fran generell
niva till detaljerad, men dven sikerstélla funktionen uppat fran detaljniva till generell via
verifiering och validering (Buede, 2009).

Faltet Systems engineering representerar flertalet metoder och teoretiska modeller for
produktutveckling. Likt axiomatisk design presenterades de grundldaggande teorierna
primart under borjan till slutet av nittiotalet med tillampningar inom verktygs-, fordons-
och IT/Telecomindustrin (Suh, 2001), (Robertson & Ulrich, 1998), (Erixon, 1998).
Ytterligare ett begreppsfalt ar forankrat inom produktutveckling med requirements
analysis, functional analysis and allocation samt design synthesis, design verification
and validation. Detta som stod for att tydliggora status for krav inom olika steg for en
produktutvecklingsprocess (de Graaf, Vromen, & Boes, 2017). En viktig del inom
systems engineering &r att synliggora kravrelationer bade mellan krav och teknisk
I6sning men ocksa mellan krav sinsemellan. Har finns en komplexitet i relationer som
identifierats i den kundanpassningskontext som byggprocessen beskrivs som langs
produktbestamningen (Jansson, Schade, & Olofsson, 2013).

Requirements management (som en del av Systems engineering) fokuserar pa
hanteringen av krav langs livscykeln for produktbestamning, utveckling, produktion
och férvaltningsprocessen av produkter. Har blir ater kravrelationerna centrala for hur
stodjande system kan uppna flexibilitet genom att knyta relationer mellan krav och
|6sningar. Sparbarhet synliggérs genom bade hierarkisk och klusterbaserad
organisering (Wibowo & Davis, 2020). Utifran svensk kontext sa presenteras Svensk
kravterminologi som ett pagaende arbete med en begreppsmodell for kravterminologi
som ska stotta kravhantering inom olika tillampningar (Sternudd, u.d.).
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Sammanfattningsvis finns en bas av olika modeller och metoder inom kravhantering for
produktbestamning, produktframtagning och forvaltning av produkter. Om vi ser bygg-
nader som ett resultat av ett byggprojekt och dar produkten ar det output som
projektet levererar, sa finns mojlighet till att tillampa systematisk kravhantering med
stod av ett teoretiskt ramverk for byggandet. En skiljelinje mellan produktutveckling
och projektering finns, dar produktutveckling finns innan projekt startats med kund,
vilket kan beskrivas som fordefinitioner i olika byggkoncept eller produktplattformar
(Eriksson, Sandberg, Jansson, & Lessing, 2021). Det andra ar projektering, vilket
relaterar till den process som en slutlig bestdmning genomfors for byggnadens
funktion och utformning. Arbetet fore projektinitiering (koncept/plattformsutveckling)
eller efter projektinitiering (projektering) har betydelse for hur krav, och relationer
mellan krav kan kopplas till olika tekniska system eller I6sningar (Lideldw & Olofsson,
2017).

En kombination av ovanstadaende modeller och metoder resulterade inom detta
utvecklingsprojekt i en kravprocess for systematisk kravhantering, vilken kallas den
gula kartan, se avsnitt 2.1. Gula kartan blir darfér en central del for att folja ett krav
langs byggprocessen vare sig det ar konceptutveckling eller projektering.

3.1.1 Teoretiska maojligheter och utmaningar for industrin

Systematisk kravhantering innebar hantering av komplexitet, till stor del beroende av
vilken 6ppenhet det finns att stdtta olika kundanpassningar inom produktdefinitions-
processen (Eriksson, Sandberg, Jansson, & Lessing, 2021). Byggandet generellt
hanterar denna dppenhet for krav genom projektbaserade processer integrerat med
kund, externa och interna aktorer bade inom produktbestamningen (projekteringen)
men dven under produktionsfasen. Beskrivningen av nivaer fér systematisk
kravhantering har i detta projekt visat pa att en hierarkisk nedbrytning av krav pa
produkten inte ar tydlig och inte heller en ren klusterorienterad kravnedbrytning.
Resultat fran projektet visar pa en kombinerad nedbrytning av dessa tva. Denna
kombination varierar mellan byggprojekt och speciellt i relation till fordefinitionsgraden
pa systemldsningar, som generellt har en hogre grad utredd kravhantering innan
kunden kommer in i processen, och vilket ger mindre integrerade krav mellan system
och en mer hierarkisk kravnedbrytning (Eriksson, Sandberg, Jansson, & Lessing, 2021).

Det behdvs dock verifiering av ingaende teorier mot varierande byggkontext dar en
objektiv diskussion behdvs for att sékerstalla den funktionella modeller l1angs krav-
processen. Dessutom behdver teorierna stddja den tillampade verksamheten genom
systematisk kravhantering, utan att medfora administrativt arbete, genom att nyttja
smart digitalisering for kravens olika ingdende parametrar.

Las mer i bilaga White paper 2: Teoretisk bas for kravprocessers tillampning.

3.2 Kravnedbrytning och kravpaketering

Utifran den kravhanteringsprocess som beskrivs i avsnitt 2 utforskades kravnedbryt-
ning och majligheter till kravpaketering. Detta gjordes dels pa en generell niva, dels i
pilotprojektet. Viktiga aspekter har varit kopplingar mellan krav, motsagelsefulla krav,
rimlig hanteringsmangd och systematik.
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Kravmassan i ett byggprojekt kan besta av ett stort antal krav fran olika kéllor och med
flera olika kravstallare. Genom den féreslagna kravhanteringsprocessen kan denna
stora kravmassa struktureras. Processen ar tankt att fungera pa samma sétt oavsett
typ av krav, vilket skede och konkretiseringsniva pa kravet.

3.2.1 Kravnedbrytning

Kravnedbrytning ar en central del i kravhanteringen enligt systematisk kravhantering i
byggbranschen. Karnan ar att i de krav dar det enligt kravanalysen saknas ett tydligt
kravacceptanskriterium ar en kravnedbrytning nddvandig for att tydliggora kravet och
mojliggora kravresultatvalidering. Denna kravnedbrytning innebar ofta inte kravned-
brytning av typen ett-till-ett utan kan innebara ett-till-flera, dvs. ett huvudkrav som
bryts ner i flera underkrav, eller flera-till-ett, dvs. flera huvudkrav som bidrar till samma
underkrav. Detta komplicerar forstas kravnedbrytningen, men bekraftar samtidigt
vikten av systematik, transparens och sparbarhet i kraven.

3.2.2 Majligheter med kravpaketering

For att tydliggora sléktskap mellan krav kan kravpaket skapas. Kraven kan har redan
ha en relation till varandra (huvudkrav-underkrav), eller behandla ett omrade och inne-
bara ett fortydligande att kraven hor ihop, t.ex. vara krav som tillsammans utgor en
certifiering eller liknande. | detta avseende identifierades nagra olika kategorier av
lampliga kravpaket:

»  Funktionskravpaket, avgransat till ett funktionskrav ex. ljud, brand eller fukt

» Certifleringskravpaket, dar kravpaketet omfattar underlag for certifiering ex.
Svanen eller Miljobyggnad

* Produkttypspaket, specifika krav for ex. flerbostadshus, omsorgsboende eller
skolbyggnad

«  Delprodukttypspaket, liknande produkttyp fast pa mer nedbruten niva, ex.
trapphus, storkok eller sovrum.

* Byggdelspaket (komponent eller system), specifika krav for en byggdel, ex.
yttervagg, bjalklag eller solcell.

» Processpaket, krav rorande sjalva byggprocessen, ex. CAD-manual eller arbets-
miljokrav.

Forutom uppdelningen pé olika typer av kravpaket kan en uppdelning pa olika nytto-
agare goras:

«  Projektspecifika kravpaket. Nyttan kan vara att satta extra fokus pa ett viktigt
krav (-omrade) och pa sa satt lyfta detta.

e Foretagsspecifika kravpaket. Har kan nyttan vara att standardisera kravhante-
ringen och darmed effektivt och kvalitetssdkert kunna atervinna kravarbete
mellan olika projekt. Lampliga kravpaket ur ett foretagsperspektiv ar olika
produkttypspaket, komponentpaket eller processpaket.

» Branschgemensamma kravpaket. Lampliga kravpaket ur ett branschperspektiv
ar funktionskravpaket, certifieringspaket och mojligen processpaket. Lamplig
utgivare av denna typ av paket kan vara en branschorganisation eller foretag,
respektive myndighet ansvarig fér underliggande krav (beroende pa typ).
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Den ténkta férdelen med kravpaketering dr mojligheten till effektiv ateranvandning av
krav mellan projekt. Genom att skapa kravpaket, med grundlig nedbrytning av krav till
validerbara krav med tydliga kravacceptanskriterium kan en organisation atervinna
krav fran projekt till projekt och pa sa satt effektivisera processen i det enskilda bygg-
projektet.

For att utforska kravnedbrytning och kravpaketering genomférdes flera exempel, bade
skarpt i projekt och i utforskande syfte. Baserat pa 6nskemal fran genomférda
workshops i referensgruppen applicerades kravnedbrytningen och kravpaketeringen
dels pa fuktkrav, dels pa energikrav.

En utmaning &r att skapa rimlig arbetsbérda i kravhanteringen. Aven med en tydlig
systematik, ger de manga kopplingarna och behovet om sparbarhet i en ofta mycket
omfattande kravmassa, behov av bade prioritering och av effektiva verktyg for
hanteringen. Kan kravpaket ateranvandas kan effektivitet skapas i kravhanteringen.

Las mer i bilaga White paper 4. Erfarenheter av kravnedbrytning och kravpaketering.
och bilaga White paper 6: Erfarenheter av kravnedbrytning med tvd olika processtad.

3.3 Verktygsstod och mjukvaror

Eftersom krav innehaller en stor mangd data jamte ett behov att bade se och fa hjalp
med att hantera kravrelationer — bade inom och mellan krav — sa behdver vi manniskor
hjalp av datakraft med flera pedagogiska satt att askadliggdra den komplexa krav-
situationen.

Vi sag ganska tidigt i projektet att det inte fanns nagon heltdckande mjukvara for
byggbranschen att direkt anvanda — och vi fick dessutom forst fokusera pa hur en
kravprocess for byggbranschen kunde se ut sd att vi darefter kunde ge réd om vad en
mjukvara bor ge for hjalp till oss manniskor.

| forstudien och referensgrupperna framgick att kravhanteringen mestadels nyttjade
Excel om ens ndgon mjukvara alls. For att ena en sadan hantering fér hela branschen
sa skapade vi en excelfil med tre hjdlpmedel som foljer kravterminologin i
Kravprocessen och Ordlistan samt har stod for enkel kravnedbrytning i V-modell:

1. en kravlista for att samla alla kravdata i en matris och kunna sortera per
kravaktivitet. Referensgruppen har namnt kravlista som ett vanligt
tillvdgagangssatt men den har skapats ny och olika fran gang till gang. Med
denna lista far branschen ett enkelt satt att agera lika och troligen undvika
missforstand.

2. en kravkarta for att visa ett kravs data detaljerat i samma visuella struktur som
Kravprocessen (Gula kartan). Har kan kravdatan visas som en V-modellen i fri
utstrackning pa ett behandigare satt an en lista.

3. en kravnedbrytningstavla i form av en whiteboard-liknande I6sning dar varje cell
ar en Post-It-lapp. Har kan kravets behov definieras enligt Last Planner System-
metodik (jamfor Lean Pull-metodik dar en aktivitets behov anger féregaende
aktivitets definition och aktion) fran kravets slutstation och steg-for-steg bakat
till dess kravstéllan. Nar denna 6vning ar klar s framgar alla nedbrytningssteg
for kravet.
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Pilotprojektets "Visuell kravtavla” ar en databasbaserad visuell arendehantering som
lyfter kravhanteringen till att bli synlig, gemensamt férstadd och resursmassigt
hanterbar, se Figur 9. Varje krav har hér en digital "Post-It-lapp”pa tavlan som i
mjukvara &r ett dataformular. Dataformularet innehaller kravaktiviteter som parametrar
och kravets data sparas som parametervarden for just det kravet.

Denna form av visuella &rendehantering ar i sak samma som en lista men det grafiska
granssnittet hjalper en grupp att fa den gemensamma bilden pa kravhanteringen som
gor gruppen mer samforstadd. Informationen i kravtavlan &r i sig densamma som i en
kravlista men mer dverblickbar och den aktiverar en grupps diskussioner mer.

Systematisk kravhantering - Pilotprojektets Visuella kravtavia

SMART BUILT

Figur 9: Visuell Kravtavia dair all kravdata samlas samt visar kravhanteringen lings en tidsaxel sd att framdriften och
hanteringsfordelningen gors tydlig.

Den Kravtavla som pilotprojektet anvande levererades av genom mjukvaran Apricon
(Tribia AB) som projektet redan anvande till annan arendehantering. Den foljer
huvuddelen av kravterminologin och har, forutom sékbarhet och tydlighet i kravdata,
hjalpt projektet med arbetsférdelning och uthallighet i kravhanteringen - dock har den i
dagslaget marginell hjalp for kravrelationer.

| referensgruppen har vi med oss mjukvaran Polarion som Taipuva AB som erbjuder en
generellt anvandbar kravhantering och har anvandare inom bl.a. fordons- och lake-
medelsindustrin. Nagot konsultféretag anvander Polarion idag for kunder i var bransch
och finner det valfungerande - alltsa en vag att ga for byggbranschen.

Vi ser att en mjukvara behover vara tydligt databas-baserad och ha ett 6ppet API dar
kravprocessens terminologi och -aktiviteter ar fasta parameternamn som far sitt
projektunika parametervarde. Denna databas bor vara hela eller huvuddelen av
kontraktsformuleringen. Mjukvaran behdver ge projektdeltagarna visuell dverblick och
detaljbild av krav och delkrav samt dess relationer till sin omgivning. Vi tror att mjuk-
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varan ar baserad pa “relativa grafdatabaser” som férutom relationerna ocksa visar vilka
kravdelar som maste samhanteras vid kravandringar och, i yttersta fall, kunna féresla
godtagbara justeringar i kravmangden.

| arbetet har vi inte specifikt berort Artificial Intelligens (Al) eller Machine Learning (ML)
men helt klart finns har fordelar att hamta in som hjalp till en manniskas arbetsmangd
vid kravformulering och kravhantering.

Just kravformuleringen ar en intressant punkt att utforska vidare. Eftersom det finns
mycket I6ptextformuleringar i kravstallningar - vilket ofta ger vaga kravtydligheter i
form av syftningsfel, motstridigheter och ofullstdndig informationsmangd — kanske Al
kan anvandas metodiskt for att tolka dessa manskliga 16ptexter och formulera dem till
striktare kravdata. Al skulle da kunna stalla tillaggsfragor for att hjalpa oss manniskor
att formulera kraven mer fullstandigt och entydigt. Enkelt formulerat sa kunde vi
manniskor fortsatta agera som vi gor — och slippa troskeln i att borja formulera oss fullt
systematiskt - medan Al "stadar upp” efter oss och ger oss bra kravdata.

Las mer i bilaga White paper 5: Processtod och mjukvara for byggbranschen.

3.4 Erfarenheter fran pilotprojekt

Fran pilotprojektet, se Figur 10, presenterar vi hur vi I6pande har hanterat kraven i
pilotprojektet med utgangspunkt fran Kravprocessen som ni kan Idsa om i vart
relaterade whitepaper, se bilaga White paper 3: Kravhantering i pilotprojekt.

R

Figur 10: Pilotprojektet i slutet av produktionstiden.

Vi har arbetat i en Bottom Up-liknande metod - alltsa utgéatt fran projektets bild av
"otydliga kravldsningar och -bearbetningar” som ar "varda och mgjliga” att I1agga dessa
resurser pa. En 7op Down-liknande metod hade varit att vi haft branschens
fullstdndiga kravdatabas att utga fran och det ser vi som orealistiskt annu - vi kan
atminstone inte borja dar.
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Var valda struktur fér kravhantering innefattade workshop for att vélja krav samt regel-
bundna kravhanteringsmdten med en visuell tavla for uppféljning.

Projektledningen valde ut krav vars konsekvenser vore drastiska i ndgon form om de
inte uppfylldes och som samtidigt var mer okanda for just denna projektledning.

Dessa utvalda krav fick vi fram genom att halla flera Workshop Kravforsiag och vi
flyttade in dem pa en Kanban Board som vi kallat Visuell Kravtavia. Den kravtavlan har
da varit central for kommunikation, kravprecisering och slutligen en bra plats for krav-
verifikation samt kravloggning av slutligt verifierade krav, se Figur 11.

De 6vriga kravforslagen som vi valde att inte bearbeta med denna metod har foljts
genom befintliga arbetssatt och -strukturer.

//;//‘ 5. \\
TN e g

2. Kravavsténg i Veckovyn vecka 43. e \ﬁ/ /

Ej tilldelat (0)

\\/ /

‘ pm}:k\ev ng och kravtavia"

Figur 11: Exempel pa visuell kravhantering. Kravavstimning i veckovy.

Detta har alltsa varit ett tdmligen agilt tillvdgagangssatt dar vi gjort antaganden som
provats och justerats langs vagen. Idag ser vi att denna niva och arbetssatt gett
projektet ork och engagemang att hantera krav langs projekterings- och produktions-
processen — projektledningen har fortsatt sa har dven i sitt ndsta projekt.

| enkaterna fick Funktionalitet hdgst betyg, t.ex. frdgorna "Process och verktyg for
systematisk kravhantering &r enkel att férsta.” samt "Systematisk kravhantering
tydliggor krav och hur de verifieras.”. Kravarbetet har varit vart sin moda i
pilotprojektet, processen upplevdes enkel och kravinnehallen med dess
verfieringsforberedelse blev tydligare. Frdgan om ”... minskad arbetsbelastning...” gav
inget resultat eftersom inget jamforelsevarde hittades. Kravhantering har inte varit en
gemensam tydlig insats utan spritt férdelad pa arbetstiden, "...med Systematisk

kravhantering sa blir det tydligt.”.
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Aven Kompabilitet fick hdg vardering p& frdgan ” Systematisk kravhantering passar val
in i vart arbete, vara arbetssatt och verktyg.” liksom Effektivitetsfragan ” Systematisk
kravhantering minskar antalet fel vid slutbesiktning och under garantitid.” Denna sista
vardering stammer val med projektets stravan vid projektstart.

Las mer i bilaga White paper 3: Kravhantering i pilotprojekt.

3.5 Sammanfattning av slutworkshop

En slutworkshop avslutade utvecklingsprojektet. Forutom att sammanfatta och disku-
tera arbetet i projektet diskuterades hur systematisk kravhantering ska kunna bli verk-
lighet i byggbranschen. Utifran underlaget till denna rapport enades métet om att
byggbranschen skulle tjdna pa att infora systematisk kravhantering och att den
beskrivha modellen ar ett steg i den riktningen.

For att komma vidare bedémdes modiga och engagerade manniskor inom branschen
som vagar satsa, och pa sa satt skapa goda exempel. D& kan ocksa den konkreta
nyttan i projekten visas. Vidare bedémdes det viktigt att satta upp realistiska mal och
stegvis implementera. En nyckel till implementeringen beddms vara utbildning.

Genom en standardiserad process for kravhantering som kan tillampas pa alla projekt
inom organisationen, skulle kontinuerlig forbattring kunna uppnas.
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4 Diskussion

Utifran det omfattande projektmaterialet, erfarenheter och framtagen process har ett
antal reflektioner gjorts nedan. En visualisering av vart arbete ges i Figur 12.
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Figur 12: Visualisering av utveckling av systematisk kravhantering for byggbranschen baserat p43 drivkrafter, och
resurser. Aktuellt projekt omfattar de mérkare rutorna under Vad och Hur.

4.1 Reflektioner utifran genomfort arbete

Infor slutmotet reflekterade arbetsgruppen kring genomfort projekt och identifierade
ett antal olika viktiga punkter for genomforandet av projektet. Identifierade punkter
klustrades och presenteras i Figur 13. Dessa presenterades ocksa pa slutworkshopen.

Agandeskap?

Rimlig

5 ing?
arbetsinsats? Forvaltning?

Kravens kvalitet?

Nytt mindset?

Kravnedbrytning,

paktering icretc

<

Figur 13: Reflektioner kring systematisk kravhantering i byggbranschen. Punkterna delades in i Méjliggorare
(aprikos), Centrala forutséattningar (brun), Kravreflektioner (gul) samt Viktigt att beakta (lila, gron).

Byggregler?

« Mijukvara. Nu nar processen ar genomarbetad och accepterad i ett bransch-
gemensamt forum finns en mojlighet att kravstalla mer komplex mjukvara an
den som anvants i pilotprojektet. Detta bedoémdes inte som effektivt att géra
innan. Detta bed6ms vara en viktig output fran utvecklingsprojektet.

« Kravnedbrytning och kravpaketering. Kravpaktering bedéms ha en stor
potential till exempel for en enskild aktdér. Genomarbetade kravpaket kan

19



effektivisera kravhanteringen och vara en affarsmassig fordel fér en enskild
aktor. Troligen kan kravpaketering innebara en effektivisering som gynnar stérre
aktorer genom att de kan fa stordriftsfordel. Att skapa branschgemensamma
kravpaket kraver vasentligen storre investeringar och en férvaltning som
troligen &r mer svarhanterad. Har skulle privata initiativ kunna hitta
affarsmojligheter, alternativt kravstallande myndigheter hitta forenklingar for
branschen.

Rimlig arbetsinsats. Diskussion om rimlig arbetsinsats kring kravhanteringen
uppkom i pilotprojektet. Fran verktygsleverantdren Polarion visades stor
kostnadsnytta vid anvandningen av mjukvara for kravhantering, men detta var
inte uppenbart for pilotprojektet som upplevde en troskel. Att identifiera ratt
krav, och att inte missa dessa var en stor fraga i pilotprojektet. Har sags
kravhanteringsmo6ten som en nyckel for 6kad fokus pa krav generellt men ocksa
som en mojlighet att undvika missade krav. Denna fraga bor bemétas med
incitament for att vara pilotprojekt, samt att se pa skalbarhet for insatsen istéllet
for belastning i ett projekt.

Nytt mindset. FOr att skapa forandring behover alla gora sin egen del i forflytt-
ningen av kravhanteringen. Forflyttningen ar nédvandig att gora da tiderna for
effektiv manuell hantering ar forbi. Férutsattningarna for forandringen bedéms
vara goda, inte minst med hansyn till 6kad digital mognad, se nedan.

Digitalisering. Digitaliseringen av byggbranschen och framforallt mognaden i
organisationer upplevs ha utvecklats kraftigt under projekttiden. Detta innebar
att mojligheterna att med god efterlevnad implementera ett system beddms ha
Okat vasentligen. Darmed skulle I6sningar som valdes bort som datakravande
initialt maojligen inte ha valts bort i nulaget.

Al. Vidare har olika typer av sprakmodeller, natural language processing ex. LLM
(large language models) i olika initiativ utvecklats enormt under den tid som
projektet har pdgatt. Detta utmanar, men betonar samtidigt vikten av,
projektresultaten. | liggande mjukvara, ex. Polarion, finns textanalysverktyg som
kan plocka ut skall-krav ur en text och pa sa satt stotta kravmottagaren att
identifiera krav. Men utvecklingen har gatt snabbare dn sa och i en nyligen
publicerad licentiatavhandling utforskas mojligheten till att bearbeta
kravmassan. En programprototyp for Al anpassad for anbudsarbete togs fram
dar krav utvanns ur olika typer av projekthandlingar med syfte att automatisera
delar av arbetet (Cusumano, 2023).

Innovationsférmaga. Innovationsarbetet bor beaktas infor en 6verganag till
systematisk kravhantering. Stédjande system och fordefinierade kravpaket kan
gora kravarbetet effektivare, men kan dven skapa inlasningseffekter. Det kan
premiera gamla I6sningar och gamla kravformuleringar om resurser investeras i
kravpaket. Troligen kan kravpaket skapas pa ett klokt satt sa att de fokuserar
pa kraven och darmed bevarar formagan att innovera eller anvanda innovat-
ioner.

Kravens kvalitet. Kvaliteten pa dagens kravmassa beddms vara relativt 1ag, da
materialet ar ostrukturerat och kravdatan kan vara svar att genomskada.
Beddmningen &r att kvaliteten pa kraven behover 6ka i takt med att kravhante-
ringen blir mer systematisk. En beddmning ar att vid en dkad systematik
kommer en mangd motsagelsefulla krav, eller krav med odnskade effekter
identifieras. Detta kommer krava atgarder fran kravstéllare.
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Forvaltning. Den komplexa, fragmenterade byggbranschen innebar att forvalt-
ning av system ar ett problem. Dels innebéar detta en svarighet att komma
Overens om gemensamma format och processer, dels innebéar det en svarighet
att nytta skapas for en aktor medan kostnader inte nédvandigtvis tillfaller
samma aktor. Detta medfor att incitamenten behdver ses 6ver. Denna
problematik ar inte specifik for kravhanteringen utan kan tankas vara mer
generell for digitaliseringen i branschen. Detta dr ocksa den barande
anledningen till att vi inte har satsat pa att utveckla mjukvara utan forst fa med
manniskorna pa taget, sedan skapa processer for att slutligen férnoppningsvis
komma till mer effektiva verktyg (People-processes-tools).

Byggregler. Samhallet ar en stor kravstallare. Har ser vi en stor potential att
strukturera kraven for att skapa lattare kravhantering i databaser. Har bedéms
stor nytta finnas da byggreglerna appliceras i alla byggprojekt. Genom att skapa
fullstandiga krav inklusive verifieringsdata och leverera dessa i APl:er skulle en
vasentlig forbattring dstadkommas.

4.2 Reflektioner i projektet

Forutom reflektioner kring sjalva arbetssatten i Systematisk kravhantering, gjordes
nagra reflektioner kring sjélva utvecklingsprojektets genomférande.

Pilotprojekt. Det finns en svarighet att i ett utvecklingsprojekt takta ett riktigt
byggprojekt, speciellt dd ambitionen var att fanga hela processen, fran tidigt
skede till dverlamnad byggnad. For att sakerstalla att kunna inkludera over-
lamningen var det valda pilotprojektet redan uppstartat nar vi kom in i bilden
och de allra tidigaste skedena redan var genomférda. For att kompensera detta
valde vi att inkludera ytterligare ett projekt som vi skulle folja i ett tidigare
skede. Vi kom in i projektet i ett mycket tidigt skede, men tyvarr lades detta
projekt ned efter férstudien (av anledningar utanfor var kontroll).

Involvering. Byggprojektet valde att i huvudsak involvera projektledningen,
medan konsulter, underentreprendrer och yrkesmedarbetare inte involverades i
lika stor utstrackning. Detta berodde till viss del pa att dessa upphandlats fére
kontraktsskrivning. Projekteringsledningen skottes till stor del fran utvecklings-
projektet. Detta hade olika anledningar men huvudorsaken beddéms vara att det
tog langre tid an initialt bedomt att skapa engagemanget for systematisk krav-
hantering och darmed kravdes stottning i storre utstrackning. Pilotprojektet och
resultat fran pilotprojektet kan nu anvandas till att skapa detta engagemang i
nya projekt och darmed kan projekteringsledningen i dessa projekt axla
ansvaret att leda systematisk kravhantering. Aven om frdgan &gs av kravstéllare
och kravmottagande projektchef beddms projekteringsledningen vara de som
ar bast lampade att agera forandringsledare i denna fraga.

4.3 Forvantade branschforandringar som paverkar kravhantering

De stora trender som paverkat byggbranschen under senare ar forvantas inte avta i
styrka. Dessa forvantade forandringar forvantas ha stor paverkan pa kravhantering i
byggbranschen.
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» Digitalisering. Sedan projektet startades har mognaden i branschen avseende
digitalisering Okat. Detta beddms vara en maojliggorare till mer systematisk krav-
hantering. Det ar en beddmning att tidigare forsok att inféra systematisk krav-
hantering har hammats av en lagre digitaliseringsmognad i projekt och
processer. Troligen ar branschen mogen idag att ta steget.

» Al Utvecklingen inom Al kan forvantas ge oss nya verktyg att anvanda for krav-
hantering. Detta ar absolut en mdjliggdrare som kan gynna kravhanteringen.
Framforallt vid identifieringen och analysen av krav férvantas Al kunna bidra till
en vasentligen okad effektivitet, och en 6kad kvalitet. Har kravs dock strukturer
och férméaga att prompta pa ett &ndamalsenligt satt.

+ Klimatfokus. Klimatfragans betydelse accelererar, och kravstalliningarna blir
mer frekventa, skarpare, och mer omfattande. Denna utveckling kommer att
medf6ra att kravhanteringen blir an mer komplex da den far ytterligare en para-
meter att styra pa.

4.3.1 Forvantade regelférandringar som paverkar kravhantering

Dessutom forvantas det svenska regelverket genomgé en radikal férandring under de
narmaste aren med okat ansvar fér branschen genom tydligare fokus pa funktionskrav
och verifiering av dessa. Under projektets gang har spelplanen for samhéllets krav-
stallning utmanats i och med Boverkets remisser av Mdjligheternas byggregler
(Boverket, 2023) samt Boverkets forslag till foreskrifter och allménna rad om
certifierade byggprojekteringsforetag (Boverket, 2023). Ett stort antal remissvar har
inkommit till Boverket. Remissvaren pa de aktuella remisserna fran olika aktorer i
branschen har dverlag varit relativt negativa. Flera branschaktorer avstyrker remissen.
Bland annat papekar Byggforetagen generellt i sina remissvar pa Mojligheternas
byggregler (Byggforetagen, 2023) att remissen innebar hojda kravnivaer, borttagande
av forhandsbesked for mindre avvikelse, 6kat behov av vagledning for kravstallningar,
osakerheter kring verifiering av kravuppfyllnad, alltfér kort tid for implementering, samt
att hallbart byggande forsvaras.

Kopplat till Systematisk kravhantering och var féreslagna modell, &r speciellt
kommentarerna kring behov av vagledning for kravstallningar och osakerheter kring
verifiering av kravuppfyllnad intressant. Boverket har i sin konsekvensutredning
betonat att de formulerar teknik- och materialneutrala verifierbara funktionskrav:

"Malet for Boverkets regelarbete ar att forfattningsforslaget ska ha en tydlig
struktur dar krav stalls pa funktion. Forfattningsférslaget formuleras som teknik-
och materialneutrala verifierbara funktionskrav. Nar foreskrifterna uttrycks som
funktionskrav, utan den begransning som de allmanna rddens normerande roll
kan innebéra, tydliggdrs det att byggherrar far frinet att féresla egna I6sningar
som uppfyller foreskrifterna. Darigenom framjas kostnadseffektiva I6sningar och
nytdnkande som pa langre sikt kan bidra till att forbattra produktiviteten och
pressa byggkostnaderna.” (Boverket, 2023)

Noterbart dr ocksa att kraven enligt Boverket ska vara verifierbara, men éverlag
saknas tydlighet i kravacceptanskriterium. Det saknas ofta kravacceptanskriterium i
form av metod, randvillkor och definierad kvantitativ godtagbar niva. De hanvisar till
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branschen och branschframtagna dokument som handbdcker, standarder, bransch-
standarder och branschdverenskommelser for tolkning av byggreglerna. Ur ett
Systematisk kravhanterings-perspektiv ar detta inte férenligt med god kravstallning,
da kravstallaren forvantas satta upp kravacceptanskriterium.

Samtidigt med 6vergangen till Mojligheternas byggregler, forvantas Boverket ocksa
lansera certifierade byggprojekteringsforetag. Detta forslag har enligt Boverket syftet

"att Oka forutsagbarheten och effektiviteten i byggprocessen for de byggherrar
som anvander ett certifierat byggprojekteringsféretag och att underlatta
repeterbara processer.”

For certifieringen kravs dels ett kvalitetsledningssystem (ISO9000), dels sékring av
nyckelkompetens (KA, brandssakkunnig och konstruktor). Forslaget kring certifierade
byggprojekteringsféretag galler endast nyproduktion av bostader. | det fall ett projekt
inte far slutbesked kan byggprojekteringforetagets certifiering dras tillbaka.

Genom att flytta de tekniska egenskapskraven fran byggnadsnamnderna till bygg-
projekteringsforetaget forutses en snabbare process for startbesked. For byggnads-
namnden infor startbesked aterstar att granska att drendet foljer detaljplanen, har god
form- farg- och materialverkan, samt att byggnaden som avses omfattas av regel-
verket for certifierade byggprojekteringsforetag. Det ska dock noteras att istallet
riskerar missade krav, behov av mindre avvikelser eller diskussioner kring olika
tolkningar av krav komma upp i en senare del av processen.

Kopplat till Systematisk kravhantering kan noteras att en tydlig och transparent krav-
hantering blir annu viktigare for certifierade byggprojekteringsforetag. Bade for att
minska risken for att krav tappas bort under vagen, och for att genom att vara tydlig
minska tolkningsutrymmet for krav.

Ytterligare ett initiativ fran samhaéllet ar en offentlig utredning: Ordning och reda
Ordning och reda - forstarkt och tillférlitlig byggkontroll (SOU 2023:73, 2023). Har
foreslas ett storre fokus pa byggkontroll. Férslaget om att ta in ytterligare aktorer i
processen stodjer aven det identifierat behov av 6kad systematik.
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5 Slutsatser

Det gar att skapa en mer systematisk kravhantering i byggbranschen. Den kraft som
digitaliseringen innebar férvantas mojliggéra évergangen till mer systematisk krav-
hantering, samtidigt som 6vergangen till an mer uttalade funktionskrav genom
Moajligheternas byggregler kommer att géra 6vergangen till en nédvandighet.

Tiden &r alltsa optimal for att genomféra Gvergangen till en mer systematisk krav-
hantering. Daremot ar branschen alltjamt komplext och fragmenterad vilket innebar
utmaningar att utveckla och férvalta gemensamma arbetssatt som ocksa &r kompatibla
med byggbranschens struktur.

Fran vart arbete kan vi konstatera att:

Systematisk kravhantering med inspiration av Systems Engineering enligt i
denna rapport presenterat forslag beddéms ha en potential att skapa effektivare
och sakrare kravhantering.

Fdreslagen kravhanteringsprocess har bedémts majlig att implementera i ett
byggprojekt, och dar upplevts skapa nyttor. Bland annat kontinuerliga och korta
kravhanteringsmoten och visuell kravtavla har bedémts positivt.

Digitaliseringen och Al & en mdjliggorare for att 0ka effektiviteten. | dagslaget
beddms utvecklingen ha gatt sa langt att det finns stdd i branschen att inféra
systematisk kravhantering. Foreslagen kravprocess beddms mgjlig att anvanda
som underliggande modell.

Systematisk kravhantering kommer innebara behov av forandring. Bransch-

aktdrer behdver vara beredda att slappa mindsetet att en manuell hantering ar
mojlig, och att i stallet kunna lita pa de digitala verktygen. | detta finns bade en
utveckling av process och verktyg, men aven en mycket viktig larande process.

Branschen har en mojlighet att omformulera kontraktens krav, helt eller delvis,
till konsekvent formulerade kravdatabaser. Darmed minskas
I6ptextformuleringar.

5.1 Behov av fortsatt arbete

For att sakerstalla en effektiv kravhantering i framtiden har behov av fortsatt arbete
identifierats.

Relativa grafdatabaser. Vi tror att en nyckel till battre kravhantering ligger i det
visuella. Dar bedomer vi att relativa grafdatabaser skulle kunna vara ett bra satt,
men det kravs mer utveckling.

Al. Att Al kan vara en nyckel till battre kravhantering kanns sjalvklart, men det
kravs vidare utforskande for att ta fram Al verktyg som stodjer kravhantering
enligt foreslagen process.

Digitalt verktyg for hantering av skapade datamallar for kravhantering kravs.
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