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SAMMANFATTNING

Syftet med detta examensarbete var att utreda problemen som kan uppstd nar
arkitektfirman Tengbom ska implementera BIM i sin verksamhet. For att fa en
forstaelse for hur branschen ser ut idag och hur de som redan arbetar med BIM
genomforde sin Gvergang har en stor del av arbetet baserats pa intervjuer.

Byggprocessen bestar av; forstudie, projektering, produktion och forvaltning. Dessa &r
bestdende oavsett om det ar traditionell projektering eller en BIM-projektering. BIM
star for Building Information Model och kan bland annat definieras som digital, tre
dimensionell, objektsbaserad, méathar och bestandig. BIM éar ett samlingsbegrepp pa
hur information skapas, lagras och anvénds.

Séttet byggbranschen arbetar pa idag ligger langt efter metodiken och programvarorna
som anvands i tillverkningsindustrier som till exempel bilindustrin. Byggprocessen &r
felkanslig och foraldrad.

Byggbranschen star infor ett stort skifte. Bade metodiken och programvarorna
kommer att fordndras. Projekteringen skall nu ske i objektsbaserade 3D-program som
tillater anvandaren att spara stora mangder information i en databas. Stegen i den
traditionella projekteringen anvénds fortfarande med skillnaden att informationen
kommer in mycket tidigare. Det blir en troskel innan arbetet kan starta. Modellen som
sedan skapas lever kvar hela byggnadens livslangd.

Det finns manga fordelar med att borja anvanda BIM. Ett exempel pa det ar att alla
andringar som sker i modellen slar igenom o&verallt i modellen. Till BIM-
programvarorna finns ett stort utbud av tillaggsprogram som kan utféra olika typer av
analyser och berakningar. Mycket tid kan sparas med hjalp av BIM-projektering, pa
vissa omraden kan tiden kapas med 50 procent. | en BIM-programvara kan alla
discipliner arbeta tillsammans i samma modell vilket innebér att samgranskning kan
goras tidigare och blir smidigare.

Da kunskapen i branschen inte var sa utbredd som véantat har det forvantade
underlaget inte uppnatts. Emellertid har fdljande problem identifierats: dalig
efterfragan, kostsamt, okunskap i branschen, ovilja att dndra arbetssétt och att foretag
ofta underskattar tiden det tar innan implementeringen ar genomférd. Darfor vill vi
identifiera det som nu sker som en 6vergang till “delvis BIM”.

Nyckelord: Building Information Model, Lean-Production, Projektering, Revit,
Tengbom
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ABSTRACT

The purpose of this study was to investigate the problems that can arise when the
architectural firm Tengbom is to implement BIM in their business. To get an
understanding of how the industry functions today and how those who are already
working with BIM carried out their transition, a big part of this work was based on
interviews.

The building process consists broadly of: preliminary study, design, production and
management. These stages are permanent, whether it is a traditional design or a BIM-
design. BIM stands for Building Information Model, and, partly defined as a digital,
three-dimensional, object based, measurable and permanent model. BIM is a generic
term for how information is created, stored and used.

The way the building industry works today is far behind the methodology and
software used in manufacturing industries such as automotive. It is a process that is
fault sensitive and outdated.

The building industry is facing a major shift. Both methodology and software are
changing. The design is now done in object-based 3D application that allows users to
save large amounts of information in the drawing model. The steps in the traditional
design are still used with the difference that information comes in much earlier. There
is a threshold before work can start. The created model then lives through the
building's entire life.

There are many benefits of using BIM. An example of this is that any changes that
occur in the model will be altered everywhere in the model. To BIM-software’s there
are a wide range of add-ins available that can perform different types of analysis and
calculations. Much time can be saved with the help of BIM-design, in some areas the
time is cut by 50 percent. In a BIM software all disciplines can work together in the
same model so that co-inspections can be done earlier and more efficient.

Since knowledge of BIM in the building industry was not as widely spread as
expected, the expected base of knowledge was not reached. However, the following
issues were identified: poor demand, expensive, lack of knowledge in the industry,
unwillingness to change the way of work and that companies often underestimate the
time it takes before the implementation is completed. Therefore, we want to identify
what is happening now as an implementation to "partially BIM".

Key words: Building Information Model, Lean-Production, Design phase, Revit,
Tengbom
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1 Inledning

Under 1900-talet har det skett en stor utveckling inom teknikomradet i
tillverkningsindustrin, dels i byggindustrin men framfor allt i andra grenar som
bilindustrin. En byggbransch vilken upplevs som konservativ har hamnat pa
efterkalken vad det galler utveckling av arbetsmetodik och tekniska hjélpmedel.
Manga av de begrepp som idag behandlas som relativt nya och innovativa i
byggbranschen har anvants lange i bilindustrin och andra tillverkningsindustrier. For
att Sveriges arkitekter och andra aktorer pa den svenska byggmarknaden skall komma
in i 2000-talet kravs en uppgradering av arbetsprocessen. Nar kraven pa en mer
effektiv byggprocess dkar hojs roster for att tillampa begrepp som BIM och Lean i
byggbranschen.

1.1 Bakgrund

Nar 6vergangen fran att rita pa papper till att rita i 2D-CAD gjordes var det endast en
ritteknisk forandring, projekteringen fungerade pa samma satt. Arkitekterna behévde
endast lara sig att anvanda CAD-programmen. Men nar byggbranschen star infor
skiftet till BIM &r det inte endast en ritteknisk skillnad utan &ven arbetsmetodiken som
maste andras. Byggbranschen ar konservativ vilket gor det svart nar ett helt tankesétt
skall forandras. Dessutom har det inte stallts nagra krav fran kommun eller stat vilket
bidrar till att det inte skapats nagon efterfragan hos bestallare.

Fran det att en projektering startar till dess att en forvaltare tar vid och dven sa lange
byggnaden star kvar tas det fram ett stort antal ritningar och dokument. Branschen ar
fragmenterad vilket bidrar till att information tappas mellan de olika stegen och
samma arbete gors flera ganger. Detta ar ett osmidigt och ineffektivt satt att arbeta.
Déarfor har det utvecklats ett nytt sétt att arbeta dar alla discipliner kan anvénda en
modell som innehéller information fran arkitekter, konstruktérer saval som
installatorer, detta kallas BIM. (Eastman, C. 2008)

Da tekniken &r relativt ny ar det fa som har kunskapen om hur 6vergangen, fran
traditionell projektering till projektering med hjalp av BIM, skall ske pa basta satt.
Tengbom har tecknat ett strategiskt avtal med NCC som gar ut pa att anvanda BIM i
stOrre utstrackning &n idag. Tanken &r att med fordjupad kunskap inom BIM och 3D-
CAD kunna skapa battre och mer kostnadseffektiva bostéder. (Silén, M. 2009)

1.2  Syfte

Nar ett stort metodskifte skall till likt det byggbranschen star infér med
implementeringen av BIM blir manga forsiktiga. For att fa foretag att borja anvanda
BIM behdver de veta vad det ar de stalls infor, vilka problem de kan stota pa och var
kostnaderna ligger. | dagens kostnadsstyrda byggindustri ar det svart att fa nagon att
ta forsta steget ut i det okanda. Arkitektkontor ar ofta sma och har begrénsade
mojligheter att gora riskabla investeringar i nya arbetssatt och programvaror.

Dér kom detta arbete in, olika problem som foretag stallts infor nér de implementerat
BIM i sin verksamhet har kartlagts. Dessutom har det undersoktes vad som fungerat
bra nar de som idag arbetar med BIM gjorde sin 6vergang. Nar detta dokumenterats
kan aktorer som inte &r insatta fa en storre forstaelse for vad 6vergangen innebar.
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Arbetet skrevs for Tengbom i Goteborg som i skrivande stund, varen 2010, var precis
i borjan till 6vergangsskedet. Syftet var darfor att sammanstalla de identifierade
problemen och andra uppgifter gallande dvergangen for att underlatta deras
foéréandring av arbetsmetodiken.

1.3  Avgransningar

Arbetet fokuserar pa projekteringsfasen men utan att ga in pa detaljniva. Det beskriver
béde traditionell projektering och BIM-projektering. Aven om flera aktorer har tagits
med for att fa en helhetshild ligger fokus pa arkitektfirmans overgang till BIM-
projektering. Intervjuerna finnas med i sin helhet som bilagor, men endast det som &r
relevant for var undersokning presenteras i arbetet.

1.4 Metod

Till en borjan bestod arbetet av en litteraturstudie. Da amnet inte var vida utrett sedan
tidigare fanns det ont om litteratur att tillga, darfor inhdamtades mycket av kunskapen
fran forum, forskningsrapporter och artiklar. Dessutom intervjuades olika aktorer.
Intervjuerna var semistrukturerade och genomfordes bade personligen och via mail.
Dessa intervjuer anvéndes till stor del for faktainh&mtningen och har darfor beskrivits
mer utforligt i kapitel 3.

Tva seminarier besoktes, Jeppsson CAD: BIM - ett framgangskoncept for hela
byggbranschen & AEC i samarbete med Vianova och CADCOM/MagiCAD: Vagar
som mots - Varvet runt med BIM. Dessa foretag saljer produkter, tjanster och utbildar
inom bland annat CAD och BIM. Syftet med seminariebesdken var att lasa av laget i
branschen och knyta kontakter.

Kontinuerligt under varen genomfordes opponering av arbetet med hjalp av tva
byggingenjorer, Tobias Hellsborn och Rasmus Nilsson. Deras examensarbete byggde
ocksa pa intervjuer vilket bidrog till att opponeringstillfallet kunde anvandas som ett
diskussionsforum géallande detta.

Arbetet beskriver generell kunskap som gar att applicera pa Tengboms kontor i
Goteborg. En vidare vinkel valdes for att fa sa bred grund som mojligt.
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2 Projektering

Byggprocessen bestdr av flera aktiviteter, varav en ar projektering. Hela processen
bestdar av  behovsutredning  (forstudie), produktbestamning  (projektering),
produktframtagning  (produktion)  och  produktanvandning  (forvaltning).
Byggnadsprogrammet tas fram i forstudien, dar preciseras byggherrens alla krav och
onskemal. | projekteringsskedet ska dessa preciseras och resultera i konkreta
handlingar i form av ritningar och beskrivningar. Utifran detta skall sedan ett
byggnadsverk kunna skapas. (Nordstrand, U. 2008)

Oavsett projekteringsmetod ar malet att skapa en sa bra byggnad som mojligt. Valet
av metod paverkar olika parametrar som ar viktiga inom byggbranschen, sasom tid,
kostnad och informationshantering. | detta litteraturkapitel beskrivs darfor den
traditionella projekteringsprocessen och BIM-projektering for att en jamforelse ska
kunna goras mellan de tvd metoderna. Denna jamforelse skall utnyttjas for att
beskriva vad som kravs vid en overgang fran traditionell projektering till BIM-
projektering. Aven standarder, Lean-production och entreprenadformer beskrivs da
dessa inverkar pa slutresultatet.

2.1 Entreprenadformer

Projekteringsstadiet paverkas av vilken entreprenadform bestallaren har valt att arbeta
i. Dessa ar mer eller mindre allmént k&nda och beskrivs darfor nedan i korthet.

Utférande entreprenad

Vid utférandeentreprenader ansvarar byggherren tillsammans med konsulter for
projekteringen, entreprenoren ansvarar sedan for att bygget sker enligt de handlingar
som tas fram under projekteringen. Exempel pd utforandeentreprenader &r
generalentreprenad, delad entreprenad och samordnad generalentreprenad.
(Nordstrand, U. 2008)

Vid generalentreprenad &r det, som tidigare nadmnt, byggherren som skoter
projekteringen fram till bygghandlingarna. Sedan &r det bara en part som denne
samarbetar med (se Figur 1). Denna kallas generalentreprentr och &r oftast ett
byggforetag. Byggforetaget anlitar sedan installatérer, underentreprendrer med flera.
Detta var den vanligaste entreprenadformen innan totalentreprenaden slog igenom
enligt Hugo Héije och Lars Lindberg?.

! Hugo Héije (pensionerad arkitekt) intervjuad av Anna-Karin Nilsson och Christian Wahlstrém den 14
april 2010

2 Lars Lindberg (inredningsarkitekt, byggnadsprojektér Tengbom) intervjuad av Anna-Karin Nilsson
och Christian Wahlstrém den 14 april 2010
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Figur 1 Generalentreprenad (Mitt bygge. 2010)

Delad entreprenad var den vanligaste formen fore 1960 (Nordstrand, U. 2008). Denna
form innebér att byggherren anlitar flera olika entreprendrer som ansvarar for varsin
del av bygget (se Figur 2).

Figur 2 Delad entreprenad (Mitt bygge. 2010)

Vid samordnad generalentreprenad sker forst samma sak som vid delad entreprenad,
sedan Overtar generalentreprendéren bestallarens kontrakt med de andra
entreprendrerna. Det ar alltsd byggherren som bestamt entreprenérerna men de
kommer vara underentreprendrer till generalentreprendren under byggtiden.

Totalentreprenad

Till skillnad fran utférandeentreprenaden karaktériseras totalentreprenaden av att en
enda entreprenor ansvarar for sa val projektering som byggande (se Figur 3). Men
aven har finns underentreprendrer som ansvarar for installationer till exempel.
Totalentreprendren ska uppfylla byggherrens funktionskrav.

Figur 3 Totalentreprenad (Mitt bygge. 2010)

Da de traditionella entreprenadformerna ibland kritiserats for att byggherren anses ha
for svagt inflytande har det utvecklats en ny form av samarbete, sa kallad partnering.
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Dér skapar byggherren en arbetsgrupp med foéretag och personer som denne har
fortroende for. De inblandade undertecknar ett partneringavtal och arbetar sedan
gemensamt och 6ppet mot varandra i hela processen (Nordstrand, U. 2008). Det ar
skillnad pa mer tillfallig projektanknuten partnering och pa strategisk partnering.
Strategisk partnering avser langre relationer mellan flera parter och forutsatter mer
Oppna avtalsrelationer (Sveriges arkitekter. 2003).

2.2 Traditionell projektering

Traditionell projektering innebér i detta arbete det mest konventionella sattet att
projektera pa under den senare delen av 1900-talet fram till idag. Det har skett manga
tekniska férandringar men arbetsmetodiken &r i praktiken den samma.®

2.2.1 Process

Projekteringsarbetet brukar delas upp i tre delar, gestaltning, systemutformning och
detaljutformning. Forslagshandlingsskede &r ett annat ord for gestaltning som
tydligare beréattar vad som hénder i denna del. Arkitekten har huvudansvaret for att
olika alternativ tas fram dar byggnadsprogrammets krav tillgodoses. Kraven kan till
exempel behandla projektets omfattning, kvalitetsniva, tider for genomférande och
dess kostnadsram. De andra projektorerna deltar for att optimala I6sningar ska uppnas
nar det géller funktions-, férvaltnings- och miljokrav exempelvis. | dagslaget anvands
bade hand- och datorgjorda skisser. Gestaltningen fortsatter att utvecklas under
projektets gang, men det priméra arbetet med den gors i detta skede. Malet &r att ga
vidare med ett huvudforslag som uppfyller alla krav fran byggnadsprogrammet.
(Nordstrand, U. 2008)

Bédrande konstruktionssystem, installationssystem med mera bestdms i nésta skede,
den sa kallade systemutformningen. Dar tas huvudhandlingarna fram, system— och
utrymmesfragor ska losas, efter detta skede ska endast detaljlosningar atersta.
Handlingarna anvands sedan for att soka bygglov och for kontroll av tid och kostnad
for projektet. Dessutom anvands de som underlag for vidare detaljutformning.

Detaljutformning av byggnaden redovisas i beskrivningar, férteckningar och ritningar
och kallas bygghandlingar. Dessa ska utformas sa att entreprendéren kan bygga efter
dem och pa sa vis uppfylla byggherrens krav inklusive andra krav och normer som
BBR och BKR. Handlingarna ska &ven kunna anvdndas som underlag till
kostnadsberakningar av byggproduktionen. Detta ar det mest omfattande
projekteringsskedet. All mattsattning faststalls, fast inredning och ytskikt med mera
bestams. Har anvénds ofta ett system som kallas for AMA vilket star for allméan
material- och arbetsbeskrivning. (Svensk byggtjanst. 2010)

2.2.2 Arbetsmetodik

Detta avsnitt baseras till stor del pa intervjuer som gjorts med arkitekter med lang
erfarenhet av branschen. Pa grund av att de varit verksamma under den tid da CAD

* Hugo Haije (pensionerad arkitekt) intervjuad av Anna-Karin Nilsson och Christian Wahlstrém den 14
april 2010

CHALMERS Bygg- och miljéteknik, Examensarbete 2010:77



introducerats beskrivs bade hand- och 2D-CAD-ritningens arbetsmetodik. Eftersom
2D-CAD i princip bara &r ett elektroniskt ritbord skiljer sig inte arbetsgangen at. Pa
senare ar har dven 3D-visualiseringsverktyg okat i anvandning, men inte heller denna
teknik paverkar processen namnvart. Daremot har mest foérekommande
entreprenadform och ritningshanteringen forandrats, vilket paverkar samarbetet
mellan arkitekt och andra inblandade i projekteringsprocessen.

| forslagshandlingsskedet anvéndes, innan CAD introducerades som verktyg, oftast
skala 1:200 eftersom det var den noggrannhetsniva som behdvdes enligt Lars
Lindberg®. Ett vanligt sétt att skissa pa var att lagga halvtransparenta papper ovanpa
varandra, arkitekten ritade pa dessa tills ett resultat som han/hon ville ga vidare med
uppnaddes. Detta satt anvands fortfarande men nu kan skisserna kompletteras med
3D-visualiseringar fran en rad program som skapar solider och ytor pa ett latt satt,
dessa gar dock inte att tillfullo utnyttja i resterande ritningsprocess.

Figur 4 Skiss (Tengbom)

Hugo Hoije® berattade att tidigare blev forfiningsgraden hogre under projektets géng
och att slutprodukten bearbetades fram efterhand, se Figur 4 och Figur 5. |
systemhandlingsskedet ©kades noggrannheten genom att rita i skala 1:100 till
exempel. Numera ritas allt i samma skala i CAD och flera kan utnyttja samma fil, till
skillnad fran tidigare da konsulterna fick anvanda kopior.

* Lars Lindberg (inredningsarkitekt, byggnadsprojektér Tengbom) intervjuad av Anna-Karin Nilsson
och Christian Wahlstrom den 14 april 2010

® Hugo Haije (pensionerad arkitekt) intervjuad av Anna-Karin Nilsson och Christian Wahlstrém den 14
april 2010
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| bygghandlingsskedet anvéandes forr skala 1:50 och mattsattes sa att det skulle ga att
bygga efter. Tanken wvar att all eventuell problematik skulle vara 16st i
systemhandlingsskedet. Det fanns en viss toleransniva i systemhandlingsskedet
eftersom arkitekten var medveten om att vissa schakt och dylikt skulle fa plats.

FEHERY

I \l
|
W

E |

F-lstpr

m?’m

EE
o | =
i

Al &
Figur 5 Bygghandling (Tengbom)

| dagslaget ar noggrannheten hog fran borjan vilket gor att det blir skillnad i sattet att
arbeta pd. Det skiljer dock inte mycket da huvuduppgiften fortfarande gar ut pa att
producera ritningar. Samma diskussioner uppkommer fortfarande da konsulterna
kommer in i systemhandlingsskedet och papekar saker som arkitekten ej haft med fran
borjan. Missforstand och kollisionskrockar sker pa grund av missar i kommunikation
och samarbete.

Nagot som har férandrats & som sagt entreprenadformerna, tidigare var
generalentreprenad mest forekommande. Lars Lindberg beskriver att ”vid
generalentreprenad gar det ut ett forfragningsunderlag som entreprendrerna far rakna
pad och sedan far arkitektfirman tillbaka handlingarna. Detta medfor ett val
genomarbetat forslag.” Nu &r totalentreprenad vanligast. Det dr vanligt att byggaren
kommer in tidigt i processen, vilket Hugo Haije® upplever som positivt da arkitekt
och byggare kan utbyta erfarenheter och komma fram till lsningar pa problem
tillsammans. Det géller dock att bestéllaren inte enbart ser till det ekonomiska utan

® Hugo Haije (pensionerad arkitekt) intervjuad av Anna-Karin Nilsson och Christian Wahlstrém den 14
april 2010
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vagar lita pa de professioner som é&r inblandade. Partnering ar den senaste nyheten
inom entreprenadformer, déar fokuseras det pa samarbete och forhoppningen ar att
detta ska l6sa tidigare namnda problem sdsom kommunikationsmissar.

Nar handritade ritningar revideras ar detta bade tids- och arbetskravande. Detta har
underlattats med hjalp av CAD men eftersom det fortfarande endast ar okopplade
linjer som andras kravs det manuellt arbete for att andringen ska ske pa alla ritningar.
Detta ar en vanlig kalla till fel och var dnnu vanligare tidigare da konsulterna hade
kopior som de ritade pa.

Fokus i detta arbete ligger, som tidigare namnts, pa arkitektens arbete i
projekteringsprocessen. Detta ar ett arbete som bland annat gar ut pa att lamna ifran
sig handlingar/ritningar som sedan anvands till allehanda analyser och berdakningar. |
dagsléaget gors de flesta av dessa med hjélp av manuella processer. Till exempel utfors
mangdning i manga fall fortfarande med penna, linjal och miniréknare. Denna uppgift
utfors vid anbudsberéakningar hos flera olika aktorer som alla raknar pa samma saker.

Kvalitetssakringen som gors for att veta att handlingarna som skickas ut &r korrekta ar
en sa kallad egenkontroll, denna beskrivs, ur lagsynpunkt, mer utforligt i kapitel 2.4.1.
Egenkontrollen &r en sorts sjalvgranskning. Hugo Hoije’ anser dock att “den &r fiktiv
manga ganger, man litar pa att det &r gjort”.

2.2.3 Problematik

Byggbranschen ar idag mycket fragmenterad dar varje aktor ser till sin egen vinning.
Det fokuseras pa delmal, att fa sin egen etapp klar. Eller som Sveriges arkitekter
beskriver det i Yttrande 6ver Byggkommissionens betdnkande ”Skarpning gubbar”
(SOU 2002:115):

Dagens byggprocess utgar huvudsakligen fran ett linjart synsatt. En efter en
passerar olika aktorer revy och gor sin insats. Likt ett I6pande band flyttas resultaten
fram i kedjan. Processen kan darvidlag liknas vid ett stafettlopp.”- Sveriges arkitekter

Detta bidrar till kortsiktighet och gar inte alls ihop med den hallbara utveckling som
sa flitigt diskuteras i utbildning, media och branschorganisationer. Da arkitekten har
en roll dar manga discipliner och kunskapsomraden vavs samman mérks det tydligt
om processen inte fungerar. Nagot som ocksa paverkar ar entreprendrernas allt storre
makt och den ibland passiva byggherren. (Sveriges arkitekter. 2003)

Det ar viktigt att overfoéringen av information fungerar mellan de olika stegen i
processen. Dér finns det idag en problematik med filformat som ej & kompatibla med
varandra eller filformat som har en kort livslangd och blir oanvandbara. ® 1 den
traditionella  projekteringsprocessen &r det d&ven information som inte
anvands/ateranvands, samma information som laggs till flera ganger och information
som forsvinner. Exempel pa detta ar 3D-visualiseringar som gors i skisstadiet och

" Hugo Héije (pensionerad arkitekt) intervjuad av Anna-Karin Nilsson och Christian Wahlstrém den 14
april 2010

8 Per Erlandsson (CAD-strateg Regionservice Skéne) intervjuad av Anna-Karin Nilsson och Christian
Wahlstrém den 10 mars 2010
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sedan kasseras, konverteringar mellan filformat dar information tappas eller nar flera
personer gor samma jobb.

Problematik som minskat under den traditionella projekteringens evolution &r framst
de géllande revideringar da detta var mycket omstandigt nar handritade ritningar
anvandes. Dessutom blev samordningen béttre nar konsulterna kunde rita i samma
CAD-fil som arkitekterna och inte behévde gora egna kopior pa ritningarna. Pa sa vis
minskades &ven revideringsfelen dar.

Det satsas pa Lean Production (vilket beskrivs mer utforligt i avsnitt 2.3.5) och andra
typer av forsok for att optimera byggprocessen, dock satsas mycket lite pa att
effektivisera projekteringsdelen. Vilket bidrar till en suboptimering, dar vissa tilltag
ibland stjalper snarare &n hjalper slutprodukten. (Sverige arkitekter. 2003)

2.3  Building Information Model

BIM dar en metod for att lagra all information om en byggnad i en enda modell. En
modell som sedan finns att tillga under byggnadens hela livslangd. Alla involverade
discipliner i en projektering skall kunna komma at informationen och anvanda sig av
den. Det vill sdga att alla arbetar utifran samma grundmodell. Denna modell finns
sedan kvar under byggnadens hela livslangd. (Eastman, C. 2009)

Det ar oklart vem som foérst myntade begreppet Building Information Model. Enligt
en teori &ar det professor Charles M. Eastmans Building Product Model, ett utryck han
anvant sedan 70-talet som ligger till grund for BIM. En andra teori &r att det kommer
fran Autodesk som tog fram det for att beskriva deras objektsbaserade 3D-CAD
relaterad till AEC. (Eastman, C. 1999) Nar Nemetscheck lanserade Allplan 1980 var
det forsta gangen BIM tillampades i en programvara (Aound, G et al. 2005) Begreppet
BIM blev populariserat forst ndar de stora programvarutillverkarna borjade ta fram
kompatibla programvaror. Enligt Autodesk ar BIM 3D, objektorienterad, AEC-
specifik CAD”. (Jongeling, R. 2008)

Aven om BIM funnits i teorin i flera &r ar det forst de senaste aren som olika
arkitektforetag har tagit steget till att borja projektera med hjélp av BIM. Beroende pa
kunskap, plats i byggkedjan och vilken personlig asikt en person har kan tanken om
vad BIM egentligen ar variera stort. Det finns &nnu ingen konkret definition av vad
BIM ar men har foljer nagra punkter som kréavs for att ett projekt skall vara ett BIM
projekt:
e Digital
All information finns digitalt.
e 3D
Uppbyggd av tre dimensioner.
e Objektsbaserad
Smarta objekt som kan lagra information.
e Revideringar
Andringar som gors slar igenom i hela modellen.
e Matbar
Enkelt att mata areor och antalet av ett visst objekt.
e Information
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Mer information i ett tidigt skede.

e Inte bara delvis BIM
Under projekteringen skall inte bara BIM-programvaran anvandas utan
metodiken skall anvandas pa rétt satt.

e Bestindig
Modellen och informationen lever kvar efter projekteringen, in i forvaltningen
sa lange byggnaden star kvar.

For att fa BIM att verkligen sla genom pa bred front i Sverige kan det behévas lagkrav
som tvingar fram anvandandet av BIM havdar Morten Lie pa Statsbygg. | Danmark
finns det en myndighet Erhvervs- og Byggestyrelsen, som standigt 6kar sina krav pa
BIM vid upphandlingar av statliga byggnader. | Norge ar kraven inte lika harda. Dér
har staten istallet hjalpt foretag i mindre pilotprojekt med finansiering. Gemensamt for
bade Danmark och Norge ar att de staller krav pa att det 6ppna filformatet IFC skall
anvandas. (Kohler, N. 2008)

2.3.1 Programvaror

De forsta CAD-liknande programvarorna dok upp pa 60-talet men da inte i
byggbranschen utan de anvandes framfor allt av bil- och flygindustrin. I den svenska
byggbranschen gjordes de forsta trevande forsoken att anvanda CAD pa 70-talet av
J&W, numera WSP. Né&r Autodesk lanserade AutoCAD 1982 revolutionerade de
CAD-anvandandet. Pa ett decennium okade anvandningen av CAD-program till att
omfatta 80 procent av alla projekt. Samma ar lanserades aven den forsta versionen av
programmet CATIA. CATIA skulle senare komma att bli ledande inom flyg- och
automationsindustrin.

Graphisoft antrade scenen 1984 med sin lansering av ArchiCAD, programmet blir ett
av de forsta att anvédnda BIM (Aound, G. et al. 2005). 1993 slapper Autodesk sin
forsta version av AutoCAD som fungerar i Windows datorer och forséljningen
Overstiger snabbt en miljon exemplar. Revit Technology Corporation lanserade i april
2000 Revit v.1. Foretaget skulle sedermera bli uppkopt av Autodesk och séljas under
namnet Autodesk Revit. (Bozdoc, M. 2003)

Har foljer fyra i skrivande stund vanliga programvaror pa arkitektkontor:
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Autodesk AutoCAD

AutoCAD ér det vanligaste CAD-programmet idag. Det var ursprungligen skapat for
konstruktorer men har daven blivit populért bland arkitekter. Programmet anvénder
linjer och en omfattande lagerstruktur for att hantera olika typer av foremal i
ritningen. Nar utvecklingen gar mot BIM-projektering kommer AutoCAD att fa det
svart da det inte gar att lagra information i modellen pa samma satt som i
konkurrerande system. Programmet anvander inte heller objekt som kravs av ett BIM-
verktyg. | Figur 6 ses arbetsmiljon i AutoCAD. (Autodesk. 2010)

WABEAD SR - EEARCATHIAL VRSILS  AWD_FIGw

Figur 6 Arbetsmiljon i AutoCAD
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Autodesk Architectural Desktop (ADT)

ADT ar en vidareutveckling av AutoCAD for arkitekter i forsta hand men &ven andra
aktorer anvander programvaran. Tidigare var den svenska applikationen Point ett
vanligt program i Sverige’. ADT kan sigas vara AutoCAD ihop med Point. Det
bygger pa samma ointelligenta linjer med lagerhantering som i AutoCAD men med
tillagda objekt i ett bibliotek som anvandaren kommer at via en designpalett. Detta
innebdr att ADT inte ar tillrdckligt avancerat for att kallas fér en BIM-programvara.
Programmet har en funktion som heter snapshot vilken tillater anvéndaren att generera
bilder pa sektioner eller fasader. Dessa uppdateras dock inte automatiskt vilket
innebar att de maste andras manuellt som i AutoCAD. Programmet kan gora
areaberdkningar och ge rum littera. Sedan 2008 bendmns programvaran som
AutoCAD Architecture. | Figur 7 ses arbetsmiljon i ADT. (Autodesk. 2010)

Figur 7 Arbetsmiljon i ADT

% Per Erlandsson (CAD-strateg Regionservice Skéne) intervjuad av Anna-Karin Nilsson och Christian

Wahlstrém den 10 mars 2010

12
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Autodesk Revit:

Den produkt som idag en av de storsta BIM-produkterna. | Revit anvénds endast en fil
som kan delas mellan flera anvandare. Programmet finns i tre versioner: Architecture,
Structure och MEP, lampade for arkitekter respektive konstrukttrer och installatorer.
Programmet ar helt och hallet objektsbaserat och objekten kan lagra stora mangder
information sdsom material, yta och mangd. I Revit ritas allt i en stor modell, det
minimerar risken for fel till foljd av slarv nar matt 6verfors fran till exempel
planritning till sektion. Nar en byggnad ritas i objektsbaserad 3D gors sektionen i
samma modell som planen. Samma sak géaller nar véggar flyttas eller dérrar plockas
bort, revideringsarbetet tar mindre tid. | Revit finns verktyg for att gora
fonsteruppstéllningar eller areaberdkning. Det gar tidigt att fa en bild av hur
byggnaden ser ut tack vare mojligheten att rendera och skapa bilder av projektet. |
Figur 8 ses arbetsmiljon i Revit. (Howell, | & Batcheler, B. 2005)

-
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Figur 8 Arbetsmiljon i Revit
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Graphisoft ArchiCAD

ArchiCAD introducerades 1984 och var lange det ledande programmet pa marknaden
vad det galler BIM men konkurrensen har hardnat och positionen &r inte lika sjalvklar
langre. Systemet bygger pa smarta objekt som kan lagra information och mojliggor till
exempel rumsbeskrivningar och lagring av information om material i vaggen. Likt
Revit kan modellen delas upp mellan flera anvandare med funktionen Team Work
som ger varje anvéandare rattigheter att editera vissa delar av modellen. | Figur 9 ses
arbetsmiljon i ArchiCAD. (Graphisoft. 2010)
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Figur 9 Arbetsmiljon i ArchiCAD
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AutoCAD, Architectural Desktop och ArchiCAD ér enligt en undersokning fran 2007
de tre vanligast CAD-programmen i Sverige, detta visas i Figur 10 nedan. |
diagrammet syns dven att Bentley Systems Micro-station helt har forsvunnit fran den
svenska marknaden samtidigt som det &r en stor programvara i resten av varlden. Det
amerikanska marknadsundersokningsforetaget Daratech har rankat Bentley Systems
som vérldens nast storsta leverantér av CAD-l6sningar till arkitektkontor. (Bentley
Systems. 2010)

Mcro- 25 Cther 1% Draw ing Mcrostation _OMer - Drawing by
station 4% | — by hand 0oL - 5% __  nhand
23% 8%
ArchiCAD

Brchi-CAD 199,

12%

AutoCAD
ADT 3%
AutoCAD AutoCAD
ADT" o2 = 4%
20% '
A utoCAD_
57% 2000 2007
Figur 10 Diagram 6ver vilka programvaror arkitekter anvander (O. Samuelsson 2007)

Som diagrammet visar har handritandet gatt tillbaka kraftigt men dven AutoCAD har
minskat till forman for mer BIM-kompatibla programvaror. Det pratas mycket om tid
och kostnadsberdkningar som en stor fordel nar det géller BIM-programvaror men
majoriteten av alla arkitekter menar att objektsegenskaper ar den storsta fordelen.
(Samuelsson, O. 2007)

Cad-Q ar ett konsultféretag som utbildar inom CAD-programvaror. De hade sett en
markant 6kning av Revitanvandare redan under ar 2007.

”CAD-Q i Sverige har under de sista 4 manaderna utbildat dubbelt s& manga
anvandare i Revit jamfort med andra verktyg som AutoCAD och AutoCAD
Architecture.”” -Mats Persson

Till de ledande BIM-systemen finns det tillaggsprogram som Okar funktionaliteten.
Det finns program som ger mojlighet att gora 4D- och 5D-analyser, det vill sdga lagga
pa kostnad och tid. En annan typ av tillaiggsprogram &r IES och Ecotect dar
anvandaren till exempel kan gora solstudier och energianalyser. Det gar att bryta ned
byggnaden i dess minsta bestandsdelar och analysera effekterna av materialval och val
av uppvarmningssystem, att se hur uppvarmningen paverkas av datorer och manniskor
som vistas 1 byggnaden till exempel. Nar klassificeringar som Green Building och
LEED kommer fram stills hogre miljokrav pa nya byggnader (Sweden Green
Building Council. 2010). Byggnadens miljopaverkan och utslapp av koldioxid kan
idag berdknas med datorns hjélp (IES. 2010).
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2.3.2 Anvandningsomraden

Slutprodukten fran BIM-projektering blir battre da det ges mojlighet till noggrannare
genomgang av byggnaden. Med en battre modell far bestédllaren ett mer exakt
forfragningsunderlag vilket ger anbud som med storre sannolikhet stammer aven i
slutdndan. | de fall bestéllaren &ven kommer vara forvaltare &r det mycket anvandbart
med en genomarbetad modell. Verktyg som areaberékning ar till stor nytta nar hyror
skall sattas eller kostnad for inhyrning av stadpersonal skall berdknas. En bestéllare
som kraver BIM vid sina projekt ar Regionservice Skane som har hand om Region
Skanes fastigheter. De startar tvd ombyggnadsprojekt om dagen vilket innebéar att
trycket pa gamla handlingar &r stort och det underlattar om de ar ordentligt gjorda. Det
gar att fa fram mer exakta energiberakningar for att fa ut byggnadens driftskostnader
pa ett noggrant satt, eller om byggnaden behdver forbattras ar det battre desto tidigare
det gr att &ndra.™

Nar allt ritas i 3D med en gang far samtliga inblandade tidigt en bild av hur det
kommer se ut. Projekt som planeras pa skyddade eller pa annat satt omdiskuterade
platser blir enklare att visa for dem som inte kan lasa en vanlig ritning, det blir ett
demokratiskt verktyg.** Det gér att gora tydliga solstudier och ge ménniskor en kénsla
for hur byggnaden skulle komma att paverka dem. Vid en utstéllning av byggnaden
gar det med en BIM-modell att lata besokare vandra runt i en virtuell version av
byggnaden och pa sa vis fa sig en battre uppfattning om alla delar av byggnaden. Det
ar inte langre mojligt for en arkitekt att valja” vilka delar av en byggnad som visas.
(Eastman, C. 2008)

Idag sitter arkitekten och gor fonster- och dorrférteckningar med mera manuellt. En
dorrbeskrivning innehaller langa listor med uppgifter om I3s, beslag, larm, utrymning
med mera. Detta r en stor felkalla da det ar ett krangligt arbete som ar tidskravande
och med tillverkare som byter och fornyar sina produkter hela tiden. Ritar arkitekten i
ett BIM-program finns det tillaggsprogram som skoter det har pa ett smidigt satt
genom till exempel hemsidor dar programmet automatiskt lagrar information som blir
tillganglig for alla involverade discipliner*?. Det galler dven all annan information
som behdver mangdas, istallet for att sitta och rédkna antalet dérrar manuellt gor
programmet det automatiskt. P& samgranskansmoten underlattar det om det finns 3D-
modeller att tillga, bland annat for att alla aktorer kan se kollisioner mellan olika
byggnadsdelar och bestdimma vem som ar ansvarig for vilken.

Tidigare var arkitekten tvungen att rita varje ritning som krévdes i 2D. Nu récker det
med att bestamma pa vilken hojd en planritning skall tas eller hur langt in och at
vilket hall en sektion skall tas for att fa ut handlingar som &ar 50-80 procent fardiga.
Detta innebar att arkitekten kan fa fram extra ritningar, som inte skulle tagits fram
tidigare, utan 6kad arbetsbelastning. En BIM-programvara klarar av att revidera hela
modellen pa en gang, istallet for att varje ritning gas igenom racker det att ga igenom
huvudfilen. Alla ritningar som skapats ur den uppdateras omedelbart. Detta drar ned

10 per Erlandsson (CAD-strateg Regionservice Skane) intervjuad av Anna-Karin Nilsson och Christian
Wahlstrom den 10 mars 2010

! Hugo Héije (pensionerad arkitekt) intervjuad av Anna-Karin Nilsson och Christian Wahlstrém den
14 april 2010

12 Gunilla Qvarnstrém (VD ProjTools) intervjuad av Anna-Karin Nilsson och Christian Wahlstrém den
10 mars 2010.
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kostnaderna for projekteringen da tidsodande revideringar nastan helt forsvinner.
(Jongeling, R. 2008)

Ett exempel ar om man skall andra en vaggtyp och littereringen har blivit fel pa
flera hundra véggar eller att man vill &ndra och da kan man latt ga in och andra den
p& ett stalle s& slar det igenom i all littera.” -Gabriel Ciardi*®

2.3.3 Arbetsmetodik

Sattet att arbeta under en BIM-projektering skiljer sig fran de rutiner som géller vid
traditionell projektering. Tidigare var arbetsbelastningen och informationsbehovet
nastan som en linjart stegrande kurva. Detta innebar att projekt kunde satta igang utan
att alla pusselbitar var pa plats. Skall ett projekt projekteras fullt ut i BIM kravs en
stor mangd information innan det ar mojligt att borja rita. Det gar att starta med en
gang aven i BIM-programvaror men da tvingas arkitekten till dubbelarbete senare nar
information om fonstertyper, dorrar, ytmaterial, vaggtjocklekar med mera kommer till
precis som idag. Denna nya typ av informationsflode staller storre krav pa bestéllare.
De behover ha storre kannedom om hur projekteringen gar till och i storre
utstrackning veta vad det ar for komponenter som behovs.

En fordel med informationsflodet i en BIM-projektering &r att ingen information faller
bort mellan de olika stegen i projekteringen; forslagshandling, systemhandling och
bygghandling. Nar kraven pa detaljering ar hoga fran borjan blir ritningarna som
skapas tidigt mycket mer anvéndbara. | forslagshandlingen och systemskedet var det
tidigare inte lika stor arbetsbelastning som under en BIM-projektering. En storre
beslutsprocess tidigt gynnar slutresultatet da andringar och upptackta fel blir mindre
kostsamt att atgarda enligt Figur 11.
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Arbete

I
|
1. |
I

1: Méjligheten att paverka
kostnad och funktion
2: Kostnad for férandringar

3: Traditionell projektering
w projektering

| | | - !m{>

Forslags- System- Bygg-
handling  handling handling
Figur 11 Diagram dver arbetsbelastningen under projekteringen. (Eastman, C. 2008)

13 Gabriel Ciardi (arkitekt Tengbom) intervjuad av Anna-Karin Nilsson och Christian Wahlstrém den
10 mars 2010.
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Under det projekteringssatt som anvénds idag skickas ritningar mellan arkitekter,
konstruktorer, installationstekniker och bestéllare med flera. Varje del i ledet som
mottar ritningarna blir tvungen att aterskapa viss information for att kunna lagga till
sin egen. Detta &r ett tidskravande arbetssatt.

Under en BIM-projektering anvands istallet en server som samtliga inblandade
aktorer har tillgang till. Dar ligger all information om projektet och dven BIM-
modellen. En modell som alla discipliner har atkomst till. De delas sedan i olika
omraden sa att konstruktoren endast kommer at stommen och en VVVS-konsult enbart
kommer ét sina delar enligt Figur 12.

Arkitekt

Konstruktor

Delad Projekt

Forvaltare AN Installation
modell
Under
entreprendr L/
Entreorty
Figur 12 Schema 6éver en delad projektmodell i ett BIM-projekt

2.3.4 Problematik

Ett problem som uppstar nar en évergang skall till &r valet av programvara. Pa 90-talet
nar manga arkitektforetag gick Gver fran att rita for hand till att anvanda CAD fanns
det flera olika aktorer pa marknaden och det var svart att veta vilken programvara som
skulle finnas kvar pd marknaden nagra ar senare. Det resulterade i att flera foretag
som investerade dyra pengar nagra ar senare satt med ett verktyg som inte langre var
aktuellt. Ett annat problem é&r att de olika programmen séllan ar fullt kompatibla med
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varandra. Det gar ofta att flytta ritningar fran ett program till ett annat men da kravs
ett speciellt filformat som kanske inte stodjer alla funktioner som finns i en
programvara, vilket leder till informationsforluster. Nu nér det ar dags for en ny
dvergang ar manga foretag som var med pa 90-talet lite forsiktiga. Det &r en storre
omstéllning att ga fran 2D-CAD till BIM &n mellan att rita for hand och 2D-CAD.
Nar arkitekterna bdrjade rita i datorn var det i princip samma sak de gjorde,
projekteringen och informationshanteringen var fortfarande likadan**.

Nar overgangen skall ske till att projektera i BIM blir informationshanteringen
annorlunda, for att kunna arbeta ordentligt i BIM-programvaror kravs en okad
informationsméngd i borjan enligt Figur 13.

Systemhandling Bygghandling
|

Arbetsinsats

2D-CAD

I:;-' | |Iv'I|

Tid
Figur 13. Skillnaden i arbetsbelastning for projektering med BIM-verktyg. (Jongeling, R. 2008)

Tidigare namndes nagra av de vanligaste programvarorna i branschen idag. En
konkurrenssituation ar bra ur utvecklings- och prissynpunkt. Men det innebér att
arkitekter och ingenjorer blir tvungna att gora ett val. Vilken programvara de vill
specialisera sig i och arbeta med. Pa Chalmers tekniska hogskola utbildas de blivande
Byggingenjorerna och V&g- och vattencivilingenjérerna enbart i AutoCAD och till
viss del Revit. Detta samtidigt som arkitekterna har tillgang till ArchiCAD och ADT.
Pa Kungliga tekniska hogskolan far arkitekterna utbildning i AutoCAD och 3D-
modelleringsprogrammet Rhino. Senare i arbetslivet kommer dessa arkitekter och
ingenjorer att arbeta tillsammans. De olika utbildningarna har alla olika program som
de satsar valdigt hart pa. (Jensfelt, A. 2009)

Vi ser det inte som var uppgift att lara ut de senaste programmen. Det viktiga &r att
studenterna forstar hur programmen kan anvandas och vilka mojligheter som finns.
En vaken student klarar sedan vilka program som helst.”” -Olof Bergman

¥ Lars Lindberg (inredningsarkitekt, byggnadsprojektér Tengbom) intervjuad av Anna-Karin Nilsson
och Christian Wahlstrém den 14 april 2010.
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Nar en ny teknik kommer blir det alltid en 6vergangskostnad och i en konservativ
bransch som den svenska byggbranschen, ar det fa som &r villiga att ta det forsta
steget som kravs for att utveckla tekniken'. Dagens metoder och program fungerar
och ar enligt manga tillrackliga.

Majoriteten av de som ar yrkesverksamma idag har inte fatt lara sig de nya
programvarorna som anvands vi en BIM-projektering. Skall en 6vergang till BIM ske
maste en stor yrkesgrupp som inte fatt utbildning i skolan utbildas. Detta innebar en
dyr kostnad for ett arkitektkontor ihop med hdga licenskostnader. Skall BIM anvéndas
fullt ut racker det inte med programvaran arkitekten ritar i. For att komma at alla
funktioner som &r mojliga kravs ett flertal tillaggsprogram for att gora till exempel
avancerade solstudier eller tidsplaner. Nar det blir en kostnadsfraga ar risken att
mindre arkitektbolag eller ensamma arkitekter inte har rad att hanga med i
utvecklingen. En aldre arkitektkar ar inte heller lika intresserad av att lara sig ny
teknik och nya arbetsmetoder.*®

En arkitekt som ritar for hand har inga begrénsningar i sitt skapande men kan vara det
med programvaror som inte ar fullt utvecklade. I AutoCAD och 3D-program som inte
ar objektsbaserade utan mer fria att skapa i far arkitekten stérre frihet, i program som
Revit eller ArchiCAD maste arkitekten vara mycket kunnig i programmet for att inte
bli I3st, dessutom finns det fortfarande vissa begransningar i programvaran.*®

Enligt Radl Valencia, arkitekt och vice VD pa Equator Stockholm AB ar det storsta
felet arkitektkontor begar vid Gvergangen till BIM att underskatta tiden som
implementeringen tar. Anstallda skall lara sig ny programvara och ny metodik men
fortfarande prestera 100 procent. Denna siffra sjunker ofta under de inledande
veckorna till 60 procent. Det tar upp till ett halvar innan alla har lart sig programvaran
och fem ar innan metodiken &r fullt inarbetad.

| ett projekt gick vi tillbaka till AutoCAD for det tog for lang tid att komma igang
med Revit.” -Ratl Valencia®’

Tidigare hade AutoCAD 80 procent av den svenska marknaden och merparten av alla
projekteringar skottes med hjélp av programmet. Detta ledde till att bestallare bdrjade
stalla krav pa att ritningar skulle upprattas i AutoCAD vilket helt och hallet
utelamnade de foretag som valt att arbeta med andra programvaror. Enligt lagen om
offentlig upphandling, LOU, far bestéllare inte krava ett specifikt system eller ha krav
som gynnar en viss leverantor. Detta ar en grazon i lagen da bestallare menar att deras
system ar helt uppbyggda efter vissa programvaror. (Jensfelt, A. 2004)

2.4  Lean-production

Lean-production ar en term som funnits lange inom bilindustrin men som &r relativt
ny inom den svenska byggbranschen. Nar Japan efter andra varldskriget skulle fa fart
pa sin ekonomi och industri igen hamtade de inspiration fran vastvérldens

15 yYngve Jeppsson (utbildningskonsult inom CAD Jeppsson CAD-center). Mailkontakt under maj 2010

'8 |ars Lindberg (inredningsarkitekt, byggnadsprojektér Tengbom) intervjuad av Anna-Karin Nilsson
och Christian Wahlstrom den 14 april 2010

7 Radl Valencia (arkitekt och vice VD pé& Equator Stockholm AB). Mailkontakt under maj 2010
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biltillverkare och forfinande den processen. De skapade Toyota Production System
som skulle komma att kallas for Lean-production. (Runberger, J. 2006)

Lean skulle kunna definieras som ett flode med kunden som slutmal. Allt som stoppar
upp eller saktar ned flodet ar sloseri och skall fasas ut. For att fa bra flyt i
produktionen och minskade lagerkostnader anvéands ”’just-in-time”. Det innebér att det
inte finns nagra storre lagerytor vid byggplatsen utan att processen ar beroende av
fungerande leveranser som kommer med material precis ndr det behdvs. Den
amerikanske forskaren Jeff Liker har identifierat 14 punkter som karaktériserar Lean:

e Basera beslut pa langsiktigt tankande dven da det sker pa bekostnad av
kortsiktiga finansiella mal.

e Skapa kontinuerliga processfloden for att fora upp problem till ytan.
e Anvand dragande system for att undvika overproduktion.

e Jamna ut arbetsbelastningen.

e Skapa en kultur dar processer stoppas for att reda ut problem.

e Standardiserat arbete ar grund for standiga forbattringar och for medarbetarnas
medverkan.

e Anvand visuell styrning sa att inga problem doljs.

e Anvand bara palitlig, val beprovad teknik som passar medarbetare och
processer.

e Setill att ledningen kanner verksamheten pa djupet, lever enligt foretagets
filosofi och lar andra att gora det.

e Utveckla manniskor och arbetslag som foljer foretagets filosofi.
e Respektera partners och leverantdrer genom att hjalpa dem att bli béttre.
e Ga och se med egna 6gon for att battre forsta en situation.

e Fatta beslut Iangsamt och i samforstand. Overvag alla alternativ och genomfor
sedan valt beslut snabbt.

o Bli en l&rande organisation genom att standigt reflektera och forbattra.

(Liker, J. 2004)

For att fa Lean att fungera ordentligt kravs noggrann planering och samgranskning
mellan olika discipliner och entreprendren innan byggnationen startar.

Ett satt att illustrera Lean & med ett tempel enligt Figur 14. Déar grunden ar
standardisering, att alla tanker och agerar pa samma satt och toppen ar kundfokus.
Med kundfokus menas att processen ar behovsstyrd och inget som inte ar efterfragat
skall skapas. (Lean Forum Bygg. 2010)
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Figur 14 Lean-production som ett tempel (Lean Forum Bygg. 2010)

Numera anvands ocksa uttrycket Lean i andra sammanhang som Lean-design och
Lean-construction da det appliceras pa andra delar i processen och inte endast
produktionen, men principen ar densamma. Nina Borgstrom™® beskriver att CAD-Q
anvander Lean som utgangspunkt for att effektivisera processer, till exempel att fa
bort aktiviteter som inte adderar direkta varden till kunden sasom revideringar,
aterskapande av data och manuella mangdningar. Dar anvéands BIM som metod for att
strukturera information tillsammans med ett antal 1T-program som verktyg. Allt detta
skapar effektivare byggprocesser dar BIM-teknologin ar avgoérande for att erhalla
kvalitetssakring och struktur (Borgstrom, N. 2009).

2.5 Regler och Standarder

Né&r en ny arbetsmetod véxer fram likt BIM-projektering &r det latt att olika foretag
och olika delar av byggsektorn satter egna regler for hur just deras foretag skall
arbeta. D& ar det viktigt med standardiseringsorgan som ser till att olika discipliner
och foretag latt kan samarbeta och byta information pa ett korrekt satt. Exempel pa
standardisering &ar Bygghandlingar 90 som d&r rekommendationer foér hur
bygghandlingarna skall utformas pa ett enhetligt sétt (Bygghandlingar 90. 2010). Det
finns &ven foretagsspecifika CAD-manualer for att underlatta lagerhantering och
dylikt, detta finns dock inte fullt utvecklat fér BIM-projektering. Det géller de flesta
standardiseringar da Sverige lange har haft en lagstiftning som baseras pa
pappersritningar.

2.5.1 Egenkontroll

Innan ritningarna skickas ut genomfors en egenkontroll. Den skall utféras enligt krav i
Plan- och Bygglagen, tredje kapitlet. | tredje kapitlet beskrivs dven krav pa varsamhet
och hénsyn till befintlig milj6 vid yttre utformning. Byggnadsverkslagen, andra

18 Nina Borgstrém (Procességare Industriellt Byggande & CQTools pA CAD-Q) Mailkontakt under
april 2010.
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paragrafen, anger nio samhéllskrav som skall dokumenteras att de efterfoljts. Dessa
efterfoljs genom att Boverkets Byggregler tillampas. De nio samhallskraven &r:

e Barformaga, stadga och bestandighet

e Brandsékerhet

e Skydd med hansyn till hygien, hélsa och arbetsmiljo
e Sékerhet vid anvandning

e Skydd mot buller

e Energihushallning och varmeisolering

e Lamplighet for avsett andamal

e Tillganglighet och anvandbarhet for handikappade

e Hushallning med vatten och avfall

(Tengbom, se bilaga G)

Att gora en egenkontroll &r alltsa ett sétt att kontrollera att de manga krav och normer
som finns i samband med byggnation efterfoljs.

2.5.2 1SO

1947 startades ett internationellt standardiseringsorgan som &r ett konsortium av
organisationer och foretag runt om i vérlden. Idag &r 140 lander medlemmar. | Sverige
ar det SIS som samarbetar med 1SO. (SIS. 2010) ISO 10303 &ven kallad ISO-STEP
(Standard for the Exchange Product Model Data) ar den standard som definierar hur
utbytet av information i 2D-modeller skall ga till. Den underlattade
informationsutbytet inom olika discipliner. (Step Tools, Inc. 2010)

2.5.3 BSAB

BSAB ér en nationell standard for klassifikation av byggdelar och produktionsresultat.
Byggnads samordning AB é&r ett foretag som ar till for att fa alla inom byggsektorn att
forsta varandra och tala samma sprak. De féljer de olika 1SO standarder som finns
inom bygg och hjalper till att klassificera olika byggnadsdelar for att kunna fa in dem
i datormodeller. (Svensk Byggtjanst. 2010) Trots den hjalp BSABs handlingar ger
byggbranschen blir det latt problem nér de uppdaterar sina manualer. Siffror och
kapitel byter plats och man blir tvungen att lara om p& nytt.**

2.5.4 Det internationella standardformatet IFC

Det har tidigare gjorts forsok till att skapa filformat som skulle bli standard i hela
branschen. Redan pa 80-talet kom formaten IGES och DXF men CAD-anvandandet
var inte tillrackligt utbrett och utvecklat da for att denna typ av format skulle kunna fa
faste.

9 Lars Lindberg, Inredningsarkitekt Tengbom. Intervjuad av Anna-Karin Nilsson och Christian
Wahlstrém den 14 april 2010.
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IFC &r ett neutralt och oppet filformat som fungerar pa alla de stora plattformarna som
till exempel Autodesk och Graphisoft. Aven om det &r det filformat som idag fungerar
bést nar en ritning skall exporteras mellan olika programvaror finns det fortfarande
stora brister i informationshanteringen. Detta beror pa att olika program anvénder sina
egna metoder att ge objekten sin information. Geometri, material, namn och relationer
ar exempel pa uppgifter ett objekt kan ha. Nar den informationen inte lagras pa
samma satt gar en del av informationen forlorad nar den sparas ner i IFC formatet for
att 6ppnas i ett annat CAD program.

Tanken med ett universellt format &r inte att konkurrera med de olika systemens egna
filformat utan endast att underlatta 6verféringen mellan olika filformat. (Building
SMART. 2010)

Denna idé motsatter sig bland annat Daniel Monsén som anser att tanken med ett
universellt filformat som alla program stodjer ar en atervandsgrand. Istéallet borde allt
laggas upp pa databaser pa internet. Da skulle all information finnas nedladdningsbar
fran Internet. Behovs en specifik dorr laggas in i 3D-modellen finns den att hamta
hem fran tillverkarens hemsida istéllet for att arkitekten skall behova skapa nya objekt
for fonster och dorrar varje gang. (Westman, M. 2007)

2.6 Jamforelse

For att enklare kunna jdmfora projekteringssatten har de storsta fordelarna med att
anvanda BIM vid projektering redovisats i nedanstdende avsnitt. Observera att
siffrorna ar uppskattningar av personer i branschen da det inte finns en etablerad
metod for méatvarden av projekteringsprocessen i byggbranschen. Nedan foljer en
sammanstallning av dessa uppskattningar (Jongeling, R. 2008).

e Jamfort med traditionell projektering ar BIM-projektering 20 procent
effektivare.

e Da arbetet redan sker i en avancerad 3D-modell minskar kostnaderna for
visualisering med 30 procent.

e |dag ar mangdavtagning och kalkylberékning tidskravande uppgifter som
dessutom ofta &r kallor till fel. En BIM-projektering skulle kapa tiden med
cirka 50 procent.

e BIM innebar att samordning mellan arkitekter och andra discipliner kan ske
tidigare &n idag tack vare de tidigt detaljerade modellerna. | slutdndan
resulterar detta i att samordningsfelen minskar med 50 procent.

e Senare i byggskedet minskar kostnaderna for andrings- och tilldggsarbeten
med cirka 50 procent.

e Ibland hander det att underlaget for byggherren pa arbetsplatsen ar felaktigt.
Med mer detaljerade modeller kan missforstanden pa arbetsplatsen minskas
med 90 procent.

Enligt en studie som gjorts vid University of Southern California tyckte 73 procent av
arkitektfirmorna att deras l6nsamhet 6kade efter att de borjat anvédnda BIM i samtliga
projekt. Samma studie visade &ven att projekteringstiden kunde minskas med 25-50
procent vid en effektivt utford projektering. (Dr. Becerik-Gerber, B & Rice, M. 2009)
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Det ar dock inte enbart fordelar, en fragmenterad bransch kan ha svart att till fullo ta
till sig skillnaderna i arbetsmetodik och konceptet faller om inte alla samarbetar. BIM
syftar till en tydligare kommunikation mellan de olika akttrerna, det kréver att
gransdragningarna ar tydliga och att till exempel arkitektforetaget far betalt for att de
numera kan gora ett underlag som mangdningen kan tas ut direkt ifran. Ytterligare en
skillnad ar att de inledande delarna av BIM-projekteringen tar ldngre tid an den
traditionella.

Tabell 1 Jamforelse mellan BIM och 2D-CAD i tid och i kvalitet att producera (Jongeling. R
2008)

Skillnad i tid Kvalitet

2D-ritningar
System- och Bygglovshandling

- A 0—20% Oforindrad / Minskning  Hogre

- K 0—10% Oforindrad / Minskning  Hogre
Byzghandling

- A 30-30% Minskning Mycket hogre
- K-plan/ seltion 10-20% Minskning Mycket higre
- K- tillverkning 30 —40% Minskning Mycket higre
- VWS 20-30% Minskning Mycket higre
- EL 0—20% Oforindrad / Minskning  Hiogre
Beskrivaningar, rapporter och materialmangder

- A 50-70% Minskning Mycket higre
- K 50-70% Minskning Mycket higre
- WVSs 50 -70% Minskning Mycket higre
- EL 30 —40% Minskning Higre

Som Tabell 1 visar ar vinsterna vid en BIM-projektering inte sa hoga i borjan jamfort
med traditionell projektering. Det ar forst senare ndr den information som skapats
tidigare kan ateranvandas som vinsterna syns. Ateranvandningen av information
illustreras med kurvorna i Figur 13. Dar syns skillnaden tydligt da den traditionella
projekteringen inte har lika hog arbetsbelastning i borjan men & andra sidan tappar
information mellan de olika stegen i projekteringen. Séttet att hantera information pa
ar den storsta skillnaden mellan de tva projekteringssatten och det ar viktigt att detta
forstas och respekteras. Metodiken maste andras for att detta ska fungera fullt ut och
for att alla vinster med BIM-projektering ska kunna utnyttjas.

De storsta  skillnaderna  ligger  alltsa i informationsflédet  och
programvaruanvandningen, nar informationen kommer in i projekteringen och hur
den sedan anvands i de olika programvarorna. Att ingen information faller bort mellan
de olika stegen i projektering ar viktigt att podngtera. Att dessutom en BIM-
programvara klarar av att revidera alla ritningar pa en gang istéllet for att varje ritning
behover gas igenom ar ocksa en stor skillnad. Det racker med att ga genom huvudfilen
och alla ritningar som skapats ur den uppdateras. Detta drar ned kostnaderna for
projekteringen da tidsodande revideringar nastan helt forsvinner. Eftersom all
information hamtas fran samma kalla minskar ocksa risken for fel. En BIM-modell
gor att samgranskning kan ske tidigare vilket gor att eventuella fel och brister kan
atgardas pa ett tidigare stadium. Om ett arkitektkontor anvéander sig av den vanligaste
entreprenadformen idag, totalentreprenad kan de spara in s& mycket som 30 procent
av projekteringskostnaderna (Jongeling, R. 2008).

Med hjalp av modellen kan ocksa analyser, forteckningar och berékningar goras.
Aven detta innebar en skillnad i tid da dels andelen manuellt arbete minskar men
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ocksa att revideringsprocessen underlattas. Slutprodukten blir battre pa grund av en
noggrannare genomgang av byggnaden i ett tidigt skede. Forvaltaren kan utnyttja
informationen i modellen, dock galler det att filformat och dylikt ej blir inaktuellt

under byggnadens livstid. Det gar att arkivera pappersritningar fortfarande men da fas
samma ineffektiva process som tidigare.
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3 Intervjuer

Dé amnet inte var grundligt utforskat sedan tidigare fanns det inte sa mycket litteratur
att fa tag pa, darfor inhamtades mycket av kunskapen via intervjuer. Nedanstaende
kapitel behandlar intervjuutformningen och genomférande. En sammanstéllining
presenteras och intervjuerna analyseras.

3.1  Forberedelser

Borje Westerdahl handledare pa Chalmers tekniska hogskola, Institutionen Bygg- och
miljoteknik, rekommenderade semistrukturerad intervjuteknik. Detta for att fa sa
oppna svar som mojligt men fortfarande i viss man kunna jamféra dem. Tobias
Hellsborn och Rasmus Nilsson, opponenter, tipsade om nagra bdcker som
rekommenderats av Vivianne Apelman pa Chalmers Centrum for facksprak och
kommunikation. Bockerna var Kvalitativa studier i teori och praktik av Svensson och
Starrin, Intervjuteknik av Bjorn Hager och en Power Point som heter Intervjuteknik
och analys av intervjudata av Eva-Lotta Sallnds. Dessa anvandes for att utforma
fragorna sa att svaren skulle bli s& bra som majligt. Litteraturstudier inom BIM
genomfordes som grund till de intervjuer arbetet till viss del ar grundat pa men aven
for att fa en djupare forstaelse om vad som var relevant for arbetet.

3.2 Urval

Sebastian Gronkvist, handledare pa Tengbom, rekommenderade ett antal personer att
intervjua. Detta urval baserades pa kontakter i samband med tidigare projekt.
Ytterligare kontakter har knutits pa seminarium och via intervjuade personers natverk.
Aktorer som intervjuats ar bland annat arkitekter, utbildningskonsulter, entreprendrer
och forvaltare. Kvalitativa intervjuer valdes hellre dn kvantitativa da erfarenheten
inom omradet inte var sa utbredd.

3.3 Genomfdrande

Totalt genomfordes 17 intervjuer varav fem av intervjuerna skedde muntligt med bada
gruppmedlemmarna ndrvarande. Intervjuerna har tagit minst en timme var och
diktafon har anvants for att kunna aterge intervjun i dess helhet. Via mail ar tolv
intervjuer utforda, dessa har inletts med information angaende examensarbetet och
fragornas art, dock ville tva av de intervjuade inte bli publicerade. Semistrukturerad
intervjuteknik har anvénts, aktorer inom samma del av branschen som intervjuats fick
liknande fragor. Dessa fragor stélldes sa att det var svart att svara ja eller nej utan
utforligare svar kravdes, sa kallade 6ppna fragor.

De personer som intervjuades via mail fick inte samma fragor som de som
intervjuades personligen. Risken vid mailutskick var att svaren blev korta och
forenklade om fragorna var for svara att svara pa, darfor valdes andra fragor for att fa
mer givande svar.

Intervjuerna genomfordes under mars, april och maj 2010.
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3.4 Intervjusammanstallning

De personer som har intervjuats &ar arkitekter, konstruktorer, bestéllare och andra
konsulter som alla &r inblandade i projekteringen.

Nedan foljer en sammanstallning av de fragor som upplevs mest relevanta for arbetet.
Da fragorna som anvandes vid personintervjuerna inte dr identiska med de som
skickats ut via mail redovisas inte alla intervjuade personer under samtliga fragor.
Intervjuerna finns i sin helhet som bilagor.

Vilken ar din definition av BIM?

Gunilla Qvarnstrom, ProjTools:
”BIM &r en process for att hantera information”

Gabriel Ciardi, Tengbom:

"Ja det ar en Byggnads Informations Modell. Det later lite underligt kanske men det ar
att all information skall finnas i en modell eller i en databas pa nagot satt samlat. Sa
att det inte blir en massa varianter pa samma information.”

Per Erlandsson, Regionservice Skane:

”Det handlar mycket om processer och manga tror att man skall ha all information i
en cad-modell men man skapar inte all information i cad-modellen, mycket skapas
runt om projekt. Den information kan man samla pa manga olika satt och vi som
forvaltare vill ha in den informationen i var databas och hur det gar till spelar inte s&
stor roll for oss egentligen.”

Anders Brisme, Epsilon Byggkonsult:

"Jag har fatt uppfattningen av att manga tror att rita i 3D ar BIM. Rita i 3D kunde man
redan i AutoCAD sedan dess begynnelse. BIM handlar om smarta objekt, information
i mangder och konsten att anvanda sig av den pa ratt satt — att bli hjalpt istallet for
stjalpt. For att ta en pelare som exempel, férutom att den har en specifik dimension
kan man ocksa ge den ett littera, ex P1. Pa planen anvéander man sig av den
informationen nér man “taggar” (litterar) pelarna. I en Schedule (lista) kan man
anvanda sig av den informationen for att enkelt rdkna antalet pelare av typen P1 som
man har i projektet.”

Daniel Persson, Epsilon:
Projektering med levande objekt. Objekten har s& mycket information att beratta.”

Henrik Gajewska, Vastfastigheter:
”Mer ett arbetssatt for byggnadsinformation som hanteras samordnat, standardiserat
och tillgangligt Over tiden.”

Jerker Andersson, Creacon:

"En digital modell av en byggnad som innehaller information om alla ingaende delar.
Modellen lever sedan fran projektering, byggnation vidare in i forvaltning. Dar man
utnyttjar den inmatade informationen for olika &ndamal i de olika skeden som foljer.
Till exempel presentationsmaterial, bilder, animationer, kalkyler, mangdberékningar,
visualiseringar, byggskede, krocktester, upphandlingar, areaberdkningar,
energiberékningar, stad et cetera.”

Kristoffer Grahns, Akademiska hus:
”En modell av en byggnad varifran du kan plocka ut den information du behéver
under byggnadens livstid.”

28 CHALMERS, Bygg- och miljéteknik, Examensarbete 2010:77



Vad kravs for att BIM skall anvandas?

Gunilla Qvarnstrom, Projtools:
"Entreprendrer som ser att de kan paverka processen sjélva.”

Gabriel Ciardi, Tengbom:
”Bestallare- eller myndighetskrav. Nér folk ser synergieffekterna, inser nyttan for sig
sjélva.”

Per Erlandsson, Regionservice:
"Bestallaren maste stélla krav eftersom vi inte har nagra myndigheter som gor det.”

Fredrik Oster, Ramboll:

”Bestallare kommer att stalla allt mer krav i takt med att medvetandet 6kar. FOr oss
konsulter ar det dar som skon klammer; vi ar valdigt duktiga pa att 16sa de problem
som vara kunder vill ha hjalp med, men inte forran det finns en konkret efterfragan.”

Problem som har uppstatt i bérjan av BIM anvandandet:

Gunilla Qvarnstrém, Projtools:
"Problem med programvaror, svart for projektledningen att forsta att det tar tid.”

Gabriel Ciardi, Tengbom:

”Jo det finns mycket som man maste tanka igenom, att det ar en bra metod internt, att
man dels far ut det som krévs men ocksa att det &r en arbetsmetod som ger ett
effektivt arbetsflode. Svart att anvanda ADT for visualisering.”

Per Erlandsson, Regionservice:
”Alla maste forstd vad det handlar om, dven dé alla konsulter sa att de forstar varfor vi
vill andra.”

Fredrik Oster, Ramboll:

” Problemet ar mycket stOrre &n bara den tekniska aspekten och processaspekten. Som
alltid nar man arbetar med manniskor och organisatoriska strukturer sa finns det
mycket som maste brytas ned innan det kan byggas upp. Vissa foretag kommer att
inse att de har ekonomiska regelverk som inte underléttar for nya, tvardisciplindra
processer. Lyckligtvis sa finns det ocksa enormt mycket entusiasm och nyfikenhet
som mer an val vager upp for svarigheterna.”

Raul Valencia, Equator Stockholm AB:
Inte direkt men i ett projekt gick vi tillbaka till AutoCAD for att det tog for lang tid
att komma igang med Revit.”

Hur tycker du att BIM har paverkat ditt arbete?

Anders Brisme, Epsilon Byggkonsult:

”Om man tar bort 3D-projekteringen som i sig forenklar arbetet enormt med
uppdaterande vyer etcetera, sa ar det val framforallt listskapandet och taggningen av
element som paverkat arbetet konkret. Listor i form av pelare/palar med mera som
uppdateras automatiskt i takt med att man reviderar och att enkelt kan littera alla
elementienvy.”
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Daniel Persson, Epsilon Byggkonsult:

"Borjan av ett projekt gar det valdigt fort att fa upp modellen. Det &r forst nar man
borjar ”sminka” planer, sektioner osv. som det borjar bli lite tidskravande. Men man
far sa mycket gratis kontra vanligt 2D-ritande. Till exempel om det &r nagot som skall
andras sa uppdateras hela modellen nar man flyttar en vagg. Istéllet for att justera ett
flertal andra modellfiler som det blir i 2D-CAD. Eller om man flyttar/byter en paltyp
sa uppdateras paltabellen med littera och X,y - koordinater per automatik. Du far ett
helt annat perspektiv av byggnaden du skall projektera. Det kan ibland vara svart att
forestalla sig byggnaden utifran enbart 2D-underlag.”

Henrik Gajewska, Vastfastigheter:

"Vi har annu inte natt frukten av det arbete som pabdrjats men det vi marker ar att
kraven pa oss som bestallare 6kar, vi maste tydligare definiera niva och innehall for
var byggnadsinformation.”

Jerker Andersson, Creacon arkitekter:

"Eftersom vi arbetar objektorienterat och ritat 3D i flera ar finns det vinster
tidsmassigt da man vill plocka ut vyer etcetera for presentationer.Men for en fullgod
BIM-projektering, dar fler vérden/information skall matas in om varje objekt vi ritar,
kommer det krdvas ganska mycket mer tid vid projekteringen. Men projektet kan géra
stora vinster langre fram i kalkyl- och byggskede med mera.”

3.5 Analys av intervjuer

Kunskapen inom amnet har utvecklats hos forfattarna under varen. Dessutom var
intervjutekniken inte fullandad, vilket bland annat ledde till ledande fragor. De tva
omstandigheterna gjorde att intervjuerna inte gav sa mycket som vantat. Avsaknaden
av vana att gora intervjuer gjorde dven att tillfallen att stalla utvecklande foljdfragor
missades. Detta upptécktes vid avlyssning av materialet senare. Intervjutekniken
borde ha 6vats upp pa arbetets opponeringsgrupp eller en handledare infor
intervjuerna for att forbattra denna. Nu utvecklades istéllet tekniken under de “skarpa”
intervjuerna. Detta har lett till ett varierande resultat i intervjuerna.

Intervjuerna blev inte strikta envéagsintervjuer som var tanken utan de blev mer som
ett samtal dar bada parter stallde fragor. Att intervjuerna blev som ett samtal ar inget
som upplevs som ett problem, snarare tvartom. Dock kréver det mer av den som
intervjuar nar det inte langre finns ett strikt manus att utga fran. Har méarktes bristen
pa rutin i intervjusituationen. Att intervjuerna formades som ett samtal innebér att
texten ibland kan bli svar att folja da de &r nedtecknade som talsprak. Att anvanda
semistrukturerade intervjuer gjorde att svaren blev mycket mer utférliga an de hade
blivit om strukturerad intervjuteknik hade anvants. Hade istallet en 6ppnare
intervjumetod som ostrukturerad anvants hade troligtvis svaren blivit mindre utférliga
da kunskapen inte ar tillrackligt djupt rotad annu. Dar marktes en skillnad mot de som
intervjuades angaende traditionell projektering, de hade denna djupa kunskap.

| efterhand borde kanske samma fragor anvants till de som intervjuades personligen
som till de som kontaktades via mail. Det hade inneburit att vi fatt mer jamférbar data
vilken hade kunnat anvandas till att géra en mindre analys av branschens standpunkt.
En sadan analys hade dven gynnats av ett storre urval av personer. Nar relativt fa
intervjuer gjordes for att istallet satsa pa kvalitet ar risken att arbetet blir partiskt, det
blir for fa asikter som redovisas.
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4 Resultat och diskussion

Informationen hamtades till viss del fran skrivna kéllor men vad det géaller hur
évergangen mellan traditionell projektering och BIM skall ga till var det daligt med
litteratur som beskrev processen. Det beror troligtvis pa att byggbranschen inte hunnit
implementera BIM i tillrackligt stor utstrackning annu. Av denna anledning lades stor
vikt vid problematiken pa intervjuerna. Dock upptacktes att kunskapen inte var lika
utbredd som vantat eller att det var svart for de intervjuade att definiera och beskriva
problemen. Det méarktes att det ar ett relativt nytt fenomen for manga.

Vi har dock kunnat konstatera att de stora problemen vid 6vergangen till BIM-
projektering &r att det inte finns nagra krav eller nagon efterfragan pa marknaden och
darfor agerar inte foretagen. Om foretaget bestammer sig for att implementera BIM
underskattas tiden det tar samt att det inte tas med i berékningarna att
produktionstakten sanks och darmed blir kostnaden hég. Hos ménniskan finns ofta en
skepsis mot ett nya arbetssatt och generellt i branschen finns en stor okunskap i
amnet.

Efterfragan

I en konservativ bransch som byggbranschen kravs det att nagon stéller krav pa BIM-
projektering, vilket ett fatal bestallare har gjort, Regionservice Skane ar ett exempel.
Det verkar som att de bestéllare som dven kommer att forvalta byggnaden &r mycket
mer intresserade av att anvanda BIM da de far béattre handlingar som de kan anvéanda
hela byggnadens livslangd vid planering av uthyrning eller vid en eventuell till- eller
ombyggnation. FOr bestéllare dar byggnaden endast séljs vidare finns idag inget storre
intresse att anvanda sig av battre och utférligare dokumentation som BIM innebar.

Okunskap

Kunskapen &r &n sa lange inte tillracklig och det leder till att ingen ar beredd att betala
extra nar de inte riktigt forstar vad det &r de betalar for. Men det finns faror med att
bestallare staller krav. Pa 90-talet stallde Regionservice Skane krav pa att alla deras
byggnationer och ombyggnationer skulle ritas och projekteras i AutoCAD. Detta
gjorde att foretag som satsat dyra pengar pa andra system som till exempel ArchiCAD
inte hade nagon mdjlighet att konkurrera. Med detta sagt kanske det basta ar ett
padrivande fran offentliga byggherrar likt vara grannlander som patvingar en
utveckling men samtidigt gynnar fri konkurrens. Ytterligare ett problem med
okunskap &r att manga idag kampar for att fa programmen att fungera pa det satt de
har arbetat tidigare, istallet for att lara sig det nya systemet och anvénda dess
funktioner till fullo.

Nar problemen Gvervunnits ar alla vi pratat med positiva till BIM, dock &r det svart att
fa specificerat vad som blivit battre och med hur manga procent. Det som namns &r
generella faktorer som “vi sparar tid”, vad som ingar i detta &r ofta inte specificerat
men att produkten blir kvalitetssakrad och att detta paverkar tidsatgangen ar nagot
som borde lyftas fram. Dessutom &r det i dagslaget valdigt fa som har en 100
procentig BIM-anvandning. Det kommer ta flera ar till och ett stort antal stora projekt
innan ett foretag kan utvardera dvergangen ordentligt. Enligt var uppfattning racker
det inte med ett enskilt eller ett par projekt for att utvdrdera nyttan ordentligt. Inte
forran projekteringen gar pa rutin kan de riktiga fordelarna och nackdelarna
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utvarderas. Denna okunskap bidrar till att det blir svarare att dokumentera 6vergangen
och darmed far de foretag som diskuterar en implementering samre underlag for sina
beslut. Néar ett foretag skall byta metodik ar det viktigt att alla pa foretaget ar med fran
borjan, att alla vill dndra sitt sétt att arbeta. Det ar dessutom viktigt att alla forstar
vinsten med forandringen, att de far en produkt med farre fel.

Kostnad och tid

Att bli Iast till en programvara kan gora att manga avvaktar med att besluta sig for
vilken BIM-programvara foretaget skall anvanda. Nar G6vergangen skedde till 2D-
CAD blev manga strandsatta med produkter som férsvann fran marknaden. Att lagga
dyra licenspengar pa en produkt som kan komma att férsvinna gor att manga avvaktar
innan de véljer att 6verga till BIM. Att vinsten med en felsédkrad produkt inte gar att
mata ekonomiskt i dagslaget gor det svart att anvanda det som ett positivt argument
for 6vergangen. Det innebar en stor engangskostnad for ett arkitektkontor och det kan
vara svart nar bytet inte ar I6nsamt med en gang. Enligt Rall Valencia, Equator
arkitekter tog det dem fem ar att fa in rutinerna ordentligt. Det &r en ganska
avskrackande siffra for ett litet bolag, att ga pa lagre kapacitet i flera ar. Dessa
faktorer gor att bade storre och mindre foretag har svart att motivera 6vergangen
ekonomiskt.

Arbetssatt

Arbetsmetodiken kommer att &ndras en hel del nér ett kontor bérjar anvédnda sig av
BIM-projektering. De flesta av de kontor som idag séger att de anvénder sig av BIM
anvéander programvaran som kravs men de har inte andrat sin metodik i ndgon storre
utstréackning. Det &r just detta som upplevs som det stora problemet. De flesta har koll
pa de olika programvarorna som finns och dess for- och nackdelar men kunskapen om
hur de skall &ndra sin arbetsmetodik ar sdmre. En uttalad fordel med den traditionella
projekteringen var att slutprodukten vaxte fram i projektet. Arbetsbelastningen
stegrade sig mot toppar nér de olika handlingarna skulle fardigstéllas. Vid en BIM-
projektering haller sig arbetsbelastningen pa en mycket jamnare niva, detta for att
informationen bibehalls under hela processen. Den stora skillnaden som de vi har
intervjuat har papekat ar att de behover mycket mer information i borjan vid BIM,
innan de kan starta. Detta har varit en punkt dar meningar har gatt isér, en del tycker
att det ar bra att fa in informationen tidigt medan andra anser att det inte gynnar
slutprodukten. For att kunna fa in informationen i ett tidigare skede behover bestéllare
bli kunnigare och ge mer detaljerade underlag.

Bland de arkitekter vi har pratat med har vi mérkt en skepsis mot de nya
programvarorna. For en arkitekt ar skapandet viktigt, att na ett resultat som dels
motsvarar kundens forvantningar men &ven arkitekten sjalv kan kénna sig stolt dver.
Det finns en radsla for att slutprodukten blir lidande pa grund av att de som anvander
programvarorna inte kan programmen fullt och darfor tar en genvag eller att systemen
helt enkelt inte klarar av att gestalta alla idéer.

Trots att flera av de vi pratat med uppskattar arbetssattet i den traditionella
projekteringen gar det inte att bortse fran vinsterna som en BIM-projektering kan
uppna. Statistiken talar om hur mycket béttre och snabbare projekteringen blir med
BIM-anvéandning. Framfor allt gar det att fa hogre kvalitet pa revideringarna och
kalkylberakningar, innan fanns informationen pa manga olika typer av underlag utan
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relation till varandra medan den nu hamtas fran en informationskalla. Dessutom &r det
majligt att spara in 50 procent av tiden jamfort med traditionell 2D-projektering. Aven
vid samgranskning blir skillnaden markant. Bade tid- och arbetsatgang skiljer sig samt
att en kvalitetssakring fas nar en kollisionskontroll gors i en 3D-modell kontra att
jamféra 2D-ritningar med varandra.

Nar en projektering utfors i Revit eller ArchiCAD finns tillaggsprogram att tillga, till
solstudier, klimatstudier och tid/kostnadsberakningar for att namna nagra. En byggnad
gar att analysera till fullo tack vare tillaggsprogrammen. Redan idag finns det
mojlighet att anvanda 4D (kostnad) och 5D (tid) genom olika tilldggsprogram. Det har
ar en av de storsta styrkorna med de nya avancerade ritprogrammen; mojligheten att
belysa alla svagheter i ett hus innan det ar byggt och eliminera dem.

Avslutande diskussion

Den har typen av skiften ar alltid svara, det kan vara kostsamt att vara den som gar i
braschen men det ar samtidigt en stor fara att vara sist nar alla konkurrenter redan
anammat det nya och bestéllarna forvantar sig det.

Vi tror att byggbranschen kan ldra mycket av att studera hur andra industrier som bil-
och flygindustrin arbetar med motsvarande BIM. For att forbattra resultatet bor en
gemensam definition och ett mal med BIM-anvéandningen skapas, dels for branschen
men aven foretagsspecifikt. BIM bor ses som ett konkurrensmedel dels fér nya kunder
men dven for nya medarbetare. Istallet for att se med radsla pa att jobb forsvinner bor
det fokuseras pa att det skapas nya roller i samband med BIM, en samordnande roll
angaende vilken information som ska hanteras och hur den ska hanteras exempelvis.
Det borde dven fokuseras mindre pa tekniska hinder, sdsom filformat, istallet bor
arbetsmetoderna utvecklas och lyftas fram. Nar processen utvecklas bor métvarden
anvandas for att underlatta fortsatt utveckling. | dagslaget finns inte detta och det ar
svart att motivera forandring da branschen inte vet hur effektiviteten, kvaliteten eller
ekonomin paverkas.

Nar det géller Tengbom kan merparten av alla ovanstaende situationer och problem
appliceras. De anstillda har en varierande alder och det finns en skillnad i
arbetsmetodik mellan olika medarbetare. De &r idag i startgroparna och ett fatal har
fatt utbildning i BIM-programvaror sdsom Revit. Tengboms avtal med NCC om att
anvanda BIM i storre utstrackning ar nagot som Gaéteborgskontoret kan dra stor nytta
av nar implementeringen skall ske.

Da byggingenjérsprogrammet pa Chalmers tekniska hégskola uthildar studenterna i
AutoCAD och Revit. Detta kan ha paverkat rapporten da forfattarna har samre
kdnnedom om ADT och Graphisoft som &r vanliga program pa svenska
arkitektkontor.
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5 Slutsats

Detta arbete syftade till att utreda vilka problem som skulle kunna uppsta vid
overgangen till att projektera med BIM. Vad andra hade upplevt som redan
implementerat BIM i sin verksamhet.

Att skapa en modell fér hur Tengboms 6vergang mellan traditionell projektering och
BIM-projektering skall ga till har visat sig vara en ytterst svar uppgift da underlaget
till storsta del 1ag i intervjuer dar de intervjuade till viss del hade svart att beskriva
problematiken och intervjutekniken i vissa fall brast.

Dock identifierades ett antal problem vid dvergangen till BIM-projektering:

e Marknaden kraver eller efterfragar det inte.

e FOretag underskattar ofta tiden det tar att implementera BIM, de forvéntas
producera pa samma satt de gjort tidigare.

e Kostnaden, arkitektkontor ar ibland sma och har inte rad att ga pa halvfart tills
forandringarna ar implementerade.

e Ovilja bland anstéllda att byta arbetssétt.

e Okunskap i alla inblandade yrkeskarer.

Av de intervjuer vi har haft och av skriven text har vi forstatt att fokus just nu ligger
valdigt mycket pa programvaran. For manga blir programvaran det centrala med
skiftet till BIM, inte metodiken. Darfor ser manga bara problem och mojligheter med
just programvaran istéllet for att diskutera hur arbetsmetodiken skall férandras.
Samtidigt havdar manga att de idag anvander BIM nar de i sjilva verkat enbart
anvander programvaran som krévs vid en BIM-projektering och de funktioner och
fordelar det medfor. Aterigen r det bristen p& kunskap som &r det stora problemet.
Har borde istallet fokus ligga pa hur implementeringen skall ga till. Vem som skall
gora vad istallet for vilken programvara som goér vad.

Vi skulle vilja identifiera det som sker nu som en 6vergang till "delvis BIM” och da
menar vi att arkitekterna anvénder programvaror som kravs for BIM men inte
metodiken. Att inféra BIM men fortfarande anvanda en process avsedd for 2D-
handlingar & som att endast kvalitetssékra ritningarna, metodikens fordelar utnyttjas
inte. Dessutom ses inte helheten, BIM ar en metodik for att na fram till nagot storre.
Att anvanda det tillsammans med Lean skulle kunna bidra till en byggbransch som
bidrar till en langsiktig byggnation, for en ekonomisk, social och ekologisk hallbar
framtid.

5.1 Sammanfattande kommentarer

Det kan vara for tidigt att analysera dvergangen till BIM, att inte tillrackligt manga
har skaffat sig den behovliga erfarenheten som kravs for att kunna gora en fullgod
dokumentation. Dessutom kravs det att processen dokumenteras pa ett satt som gor
det mojligt for andra att ta del av resultatet och utveckla detta.

Under tiden arbetet skrevs fick Tengbom uppdraget Nya Karolinska Solna, ett nytt
universitetssjukhus som ska BIM-projekteras. Detta &r ett bra tillfalle att
implementera BIM da det &r ett av Sveriges storsta husbyggnadsprojekt nagonsin med
manga involverade och det dessutom finns utrymme att prova ny teknik och infoéra ny
metodik.
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5.2 Rekommendationer for vidare studier

Den ursprungliga tanken var att fokus skulle ligga pa arbetsmetodiken och hur
processen skiljer sig mellan traditionell projektering och BIM-projektering. Som
namnts tidigare mérkte vi att branschen hade programvaran snarare an metodiken i
fokus. For att fa ett battre informationsunderlag behdvs fler intervjuer. Béttre
intervjuteknik kravs for att verkligen fa ut det som soks i intervjun, tillsammans med
en djup kunskap inom &mnet.

Né&r Tengbom har implementerat BIM i sin verksamhet vore det intressant att
analysera deras dvergang och gora en ordentlig djupanalys. Detta kraver dock att en
studie av den nuvarande arbetsmetodiken utfors.
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Bilagor

Bilaga A: Intervju med Gunilla Qvarnstrom den 10 mars
2010

Intervjun &r ordagrant citerad, detta medfor att det ibland kan bli svarlast da intervjun
ar som ett samtal dar meningar ibland avbryts och talsprak/slang anvéands. Samtalet
inleds med att Anna-Karin Nilsson och Christian Wahlstrom beréttar om
examensarbetet och syftet med intervjun, tillstand att anvanda sig av diktafon for att
sedan kunna publicera intervjun i en bilaga till examensarbetet efterfragas ocksa.

Gunilla Qvarnstrom &r VD for foretaget Projtools som samarbetat med Tengbom i
projekteringen av Halmstad Arena. “Projtools utvecklar och marknadsfor
webbaserade BIM-tjanster for battre kommunikation och informationsutbyte fran
projektering till férvaltning.”

Fetmarkerad text ar fragor stallda av Anna-Karin Nilsson och Christian Wahlstrom.
Ovrig text ar svar av Gunilla Qvarnstrom.

Vad ar din definition av BIM?
BIM &r en process for att hantera information.

Vad gor Projtools?
Vi utvecklar programvaror, webbaserade BIM-verktyg .

Vad ar din roll?
Jag ar VD i bolaget och ansvarig for utvecklingen av programvarorna

Utvecklar ni endast egna programvaror?
Ja

Anvéander ni Autodesk Revit?
Vi har kopplingar mellan Revit och vara webbaserade applikationer, de ar integrerade.

Hur kom det sig att ni valde den hér inriktningen pa foretaget?

Det kommer ur en idé. Jag var CAD-samordnare pa Halmstad Arena, dar Tengbom
var arkitekter. Nar vi jobbade i det projektet dok de har idéerna upp, framst da att
jobba med en dorrdatabas. Alltsa hur vi hanterar informationen med dorrar, for det
blir ofta fel. Det a&r mycket problematiskt.

Menar du exempelvis att det ar problem med méangdning?

Ja, hur man hanterar informationen. Traditionellt satt sa gor man sa att arkitekten
samlar ihop all information om dérrarna. Har ni sett en dorrbeskrivning? (Nej) Det &r
valdigt mycket information, Ianga listor med I3s, beslag, larm, sakerhet, utrymning,
det &r allt. Dels ar det en méngd funktionskrav och dels en mangd losningar. Allt detta
samlar arkitekten ihop idag och forsoker pussla ihop. Det blir valdigt mycket fel for
det ar jattesvart. Fabrikanterna byter till nya system hela tiden och koper upp varandra
sa det gar inte att halla ordning pa det. Sa det vi sag var egentligen nodvandigheten att
skilja pa ansvarsomraden. Arkitekten svarar for hur dorren ser ut, vad dorren har for
brandkrav och ljudkrav staller de ihop. Det kan man pa sikt ocksa tanka sig att dela
ut... De ansvarar ocksé for kuldrer och handtag, sédan beslagning som ér
designmassig. Det ansvarar de for.



Grovt satt sa gor vi sa att i filerna lagger arkitekterna in geometrin och de lagger in
funktionskrav som brand och ljudkrav. Det racker egentligen. Sedan sa exporterar
man det och sa kommer det till hemsidan da och sa kan man ta upp dem dar. Och
sedan sa kan man fylla pa med farger/kuldrer, med beslagning, med trosklar och allt
sadant. Det ska namligen inte ligga i modellfilerna. Den informationen ar for
detaljerad, den syns nastan aldrig i modellfilerna och den ar svar att komma at du far
g4 in pa enskilda objekt; ”Vad ar det for troskel dar?” Det hér verktyget som vi jobbar
med gor att du kan se det, fa 6verblicken, du kan sortera. Det bygger pa en databas sa
att du kan sortera fram vilka dorrar och trosklar, hur manga staldérrar ar det och sa
vidare Ska du gora staldorrarna kan du véalja dem och sétta kulor pa dem i ett och
samma svep. Da kan arkitekten jobba vidare i databasen och med den informationen.
Det ar olika kompetenser pa arkitektkontoren, det &r inte alla arkitekter som sitter och
ritar i programvarorna. For de &r jattesvara. Jag vet inte hur hemma ni &r i Revit och
ADT? (Revit har vi jobbat med men ej ADT) De é&r olika, den ena ar vektorbaserad
och den andra med databas sa de skiljer sig at. Men principen nar man jobbar &r
densamma.

Men da gjorde vi ocksa olika gransdragningar sa arkitekten har sin inloggning och
lagger in sina uppgifter som de ansvarar for, laskonsulten har en egen inloggning och
lagger in sina uppgifter, elkonsulten har sin egen, ”vent” kan behdva komma in nér
det géller 6verluftning och don och sadant som har med dorrarna att géra ocksa. El
gor hela dorrmiljoer ocksa, sa det hanterar vi ocksa. Numer att vi kan fa fram fardiga
dorrmiljoer sa el kan komplettera med uppgifter.

Var det har bestamt fran borjan nar det gallde Halmstad Arena?
Nej, det kom upp under tiden nar vi kom pa hur man kunde gora.

Sa ni hittade problem och léste dem under tiden genom att utveckla nya
databaser?

Precis, det ar sa vi har gjort. Vi har dven en motsvarande for rum och vi jobbar med
konvertering ocksa, att hantera objekt mellan olika programvaror. Sa det &r vad
Projtools gor.

Ni startade i samband med Halmstad Arena?

Ja, det var upprinnelsen. Nu ser den helt annorlunda ut fér nar man gor nagot fran
borjan &r det ratt sa grovhugget och man far géra mycket saker manuellt anda. Nu har
vi automatiserat manga funktioner sa det gar smidigare att sortera och filtrera
informationen.

Finns det ett intresse hos foretagen?

Ja, ratt sa stort intresse. Nu &r den nya versionen i startgroparna kan man séga sa den
har vi inte kort i ett skarpt projekt &n men vi jobbar hart pa det. Men intresset &r stort
fran manga.

Ar det manga arkitekter till exempel som péborjat sin 6vergang till att
projektera med BIM?
Generellt sett ar alla intresserade av det. Men de dr i olika stadier.

Manga tanker nog att man ska lésa allt, alltsa att BIM ar en Revitmodell eller en
annan modell, men sa ar det inte utan det kommer vara en mangd olika verktyg som
ansluter till det.

Det man kan sdga ocksa om den har funktionaliteten i Revit nar vi jobbar med
dorrarna sa har vi direkt koppling sa jag kan markera en dorr i Revit sa ser jag all



informationen som dven syns pa hemsidan. Och jag kan aven ga in och dndra dar
ocksa om jag har rattigheterna till detta. Sa det ar direktkopplat emellan.

Upplever du att personer inte kan anvanda programvarorna for att som du sa
innan; de ar svara?

Grovt sett kan man sdga att detta ar ett helt nytt arbetssétt, ett helt nytt tankesatt,
darfor att nar man gick over fran pappersritningen, nar man ritade pa film och sadant
och gick 6ver och borjade rita pa datorer sa gjorde man egentligen bara samma sak i
datorerna. Man ritade streck. Det géller hela branschen, nu galler det att tdnka
objektfokuserat, och det &r att tanka nytt. Det har vi bara sett bérjan pa vad det kan
innebéra., vad det ger for mojligheter, vi ser dem inte ens nu for vi ar fortfarande
valdigt fokuserade pa att producera ritningar i slutdandan. Sa manga lagger ner mycket
tid pa att fa de har nya programmen att bara sig at precis som de gamla. For att de ska
produceras ritningar i slutdndan. Men det har kommer lossna sa smaningom och
sedan kommer det explodera tror jag med funktionaliteter och sa. Det ska bli
spannande och se hur fort det gar och vad det blir for arbetssatt.

Har du mérkt att det blir en person pa foretaget som blir” BIM-expert”?

Det blir en som blir administrator for vara produkter och tanken med vara produkter
ar att de ska vara valdigt enkla. Man maste jobba pa samma sétt som alla andra jobbar
pa natet for att det ska vara enkelt. De verktyg som vi jobbar med ska inte behova
utbildningar eller liknande. Man ska kanna sig hemma med en gang. Det har ar en
I6sning som vi séljer till projekten, en prenumerations tjanst. Sa nar man éppnar ett
nytt projekt och anvander vara olika, alltsa det finns olika mangder av moduler du kan
anvanda egentligen, for ditt projekt sa valjer man det. Sen sa lagger man upp ett nytt
projekt och da &r det nagon som ar ansvarig for det och ser till att de andra kan
hantera det ocksa.

Du namnde att det har utvecklades under din roll som CAD-samordnare, tror
du att det kommer komma nya roller?

Ja, den rollen har forandrats nagot radikalt. Det ar en tung samordningsroll att halla
ihop projektet. Den personen eller den funktionen ska finnas med fran alla forsta
borjan och hjalpa till och fa folk att forsta hur man ska jobba tillsammans genom hela
projekten och tvars discipliner intill entreprenadskedet. Ska du jobba mot entreprendr
maste du veta vilka de behover och det far du forbereda redan har. Och sen inte minst
in i forvaltning. Ska ni traffa Per Erlandsson idag? (Ja, det ska vi gora.) Da far ni
hora mycket om forvaltning. Per och jag har jobbat ihop i andra projekt sa jag har lite
koll pa hur det ser ut i forvaltningen ocksa. (Ja, det ar viktigt for oss att fa med alla
aktorer.)

Om vi pratar projektering generellt, som du sa innan, detta ar en helt ny
arbetsmetodik egentligen, hur tror du att det kommer forandras?
Hur? Oj, det var en svar fraga. Sjalva sattet att arbeta?

Vad vi har hort sa kommer det till exempel paverka informationsflodet, att
arkitekten behover veta fler saker tidigare exempelvis.
Fast det &r jag inte riktigt séker pa.

Som vi har forstatt det sa vill arkitekten, i ett tidigt skede, veta till exempel vilka
fonster som ska levereras.
Nix, det ar helt tokigt tankt. Det ar helt fel tankt.

Maste man inte &ndra senare i modellen da?
Jo men det &r latt att gora. | borjan av projektet anvander man generiska objekt,



generella objekt. Du far aldrig lagga in information om det som du inte vet om. Sa du
kan aldrig lagga in ett fabrikat forran det &r upphandlat till exempel for da lagger du in
fel i modellen.

Skulle man behdéva gora upphandlingarna tidigare?

Det kan man aldrig styra pa det sattet. Det ar inte sékert att det ar intressant heller. Det
far inte bli ett styrverktyg det har som gor det har klumpigt . Man ska jobba mer i de
tidiga skedena men det ska du gora for att du ska kunna gdra analyser och kopplingar.

Fungerar en generellmodell pad samma satt som skisstadiet tidigare?
Det kravs storre skisstadium, det & meningen nér man gor tester och analyser m.m.

Gar det att lanka tid och pris fast man bara har generella objekt?

Du kan inte rakna ett battre pris &n vad du vet. Alltsa om du bara vet att det &r
innervaggar sa kan du inte rakna antal gipsskivor pa det. Da far du rakna en schablon
pa en innervagg. Annars blir detta vanvettigt tungt.

Ar det ndgra problem som &r speciellt vanliga nar man borjar projektera med
BIM, nagra fallgropar?

Jo det finns nog manga. Men eftersom jag inte ar inne i projekteringen pa det sattet
kan man sdga att jag inte riktigt vet vad programmen later en gora for misstag. Men
problematiken grovt sett ar att man maste lara sig lagga in ratt information vid ratt
tillfalle. Det kommer man ratt langt med.

Du sa att ni holl pa och utvecklade program for dorrar och rum, vad ar det mer
for nagot ni haller pa med?

Jo det &r ju det, sedan sa har vi konvertering som vi gor. Vi konverterar faktiskt
mellan gamla Point och ADT. Mellan ADT och Revit. Det &r for att man ska
underlatta kommunikationen mellan folk, mellan uppdragen. Det ar ocksa en viktig
forutsattning nar man jobbar, det ar att det ska ga smidigt att anvanda varandras
information och l&sa in varandras. Det allra enklaste & om man jobbar inom samma
programplattform. Jobbar man i ADT och de andra konsulterna gor det &r det bara att
x-reffa in deras filer sa har du tillgang till det informationen. Det staller man séllan
krav pa, det kommer ni hora fran Per sedan, han stéller krav pa att det ska vara pa det
sattet for Region Service rakning. Det underlattar mycket. Sa allt vi gor i Projtools
handlar om att underlatta kommunikationen, pa en mangd sétt.

Den applikationen ni har fér rum ar det rumsbeskrivningar da eller?

Ja, det & motsvarande det vi gor for dorrar. Man lagger in v&gg- och golvtyper i filen.
Exempelvis; du har Golvtyp 1 i det har rummet och sedan far du upp den i den
webbaserade, da kan du pa ett stélle skriva in att Golvtyp 1 ar klinker Hoganas och sa
vidare. Sen nér du Oppnar din traditionella “rumsa” pa nitet s stir det pa alla rummen
vad de har for golv exakt. Inte Typl som det traditionellt gor, for det orkar man inte
gOra nar man maste andra hela tiden. Nu ser vi till sa att man kan dndra pa ett stélle.
Sen kan du fortsétta lagga in information som har med kulérkoder och sadant ocksa.
Vi kan i viss man, inte i “rumsan” an, men dar kommer vi kunna visa rummen sa man
kan folja med pa planritningen. Sa du har den med sa du ser var rummet ligger
ndgonstans. Oftast dr det s om det ar dldre arkitekter som sitter och gor “rumser” sd
kan inte de programmen, men de kommer &nda at informationen och kan se. Det gor
man ocksa via var hemsida. Vi har dven en kontrollfunktion, checker, som gor att man
far upp vaningsplanet och sa kan du kontrollera; du kan se vilka vaggar som &r
brandvéggar, vilka dérrar som har brandkrav och sa vidare Det &r ett
projektledningsverktyg ocksa sa att man kan se information utan att behdva 6ppna
programvaran. Den blir tillganglig for flera involverade, det ar jattemanga involverade



i stora projekt idag som aldrig egentligen vet. Sen ar det liksom sadana (visar stort
med handerna) buntar med ritningar som ingen orkar bladdra igenom . Sa det som vi
jobbar med ar dels att konsulter ska kunna kommunicera med varandra och andra
involverade men ocksa gora projektet tydligt, dverblickbart.

Ar det nagra fler delar som ni kanner att ni vill fortsatta utveckla?
Ja, men det &r affarshemligheter.

Men det finns mer problem?
Ja, det finns jattemanga problem kvar att [6sa i det har.

Och framst da via kommunikationer?
Ja, det ar de det handlar om.

Ar ni som foretag unika med de tillaggen ni har?

Ja vissa, vi har flera bitar, vissa ér vi unika pa men nagra finns det andra som gor
liknande saker. Dorrar finns det nagon som haller pa med ytterligare, men
konvertering vet jag ingen som gor och inte den har checkern heller.

Om vi atergar till att prata generellt om detta. Varfor anvands inte BIM i storre
utstrackning?

Det dr en konservativ bransch. Det ar jattemanga involverade i ett projekt sa du ska
ha manga med pa banan och det ar olika personer varje gang. Sa det gor att det blir
svart att driva genom nyheter. Alltsa det &r som alla sddana har nya system, forst
méste det komma uppifrdn, det maste vara sanktionerat frdn hogsta niva att ’nu ska vi
gora sa hir och nu ska vi driva det hiar”. Och sen maste det hir implementeras ut i en
hel jatteorganisation. Det &r jattemanga involverade i det har, det ar svart och det tar
tid.

Tror du det att det krévs att bestallare i storre utstrackning staller krav?
Ja visst.

Annars ar det ingen som bryr sig?

Jo, alltsa det finns vissa entreprenorer. | de projekten nar de sjéalva kan vara med, som
NCC till exempel, nar de kan vara med och paverka processerna sa kor de BIM . For
de ser med bara sin bit sa kan de gora vinster pa detta. Men i en traditionell dar du har
entreprendren som bara upphandlare av rena entreprenérer, dar ar allt fardig
projekterat, dar bara bygger de, dar kan de inte gora sa mycket.

Sa det ar i vissa entreprenadformer dar det ar mer lampligt?
Ja och det lutar at partnerlésningarna dar man jobbar tillsammans, det ar naturligtvis
gynnsammare for BIM-projekten.

Finns det ndgra andra former?

Jag kan inte upphandlingssidan sa bra men allting dar entreprenorerna kommer in
tidigt (sa att man inte sent i projektet behover byta system) kan nog vara bra och dar
man far in sa manga aktorer som mojligt. Det behdver inte betyda att man tar alla de
hér besluten, men man kan ta de tunga viktiga besluten sa att inte strax innan bygget
borjar sa ska man byta sprinklersystem till exempel darfor att man just har handlat
upp en sprinklerentreprendr och hort att vi kan kapa kostnaderna med si och sa. Ja det
ar mycket mojligt att man kan, men da far man alla andra kostnader for att det ska
andras. Sa det &r dumma processer nar man gor sa. Man kan liksom ta de
huvudbesluten ndr det ska goras.

Hur ar det med beslut och arbetsbelastning, flyttas de under projekteringen, ar
det inte risk da att foretagen tar arbetsuppgifter ifran varandra? Kan inte aven



det vara en faktor som gor att folk inte vill byta/andra sig.

Nej jag tror inte det egentligen. Egentligen sa tror jag att det hir dr en win-win
situation”, att alla vinner pa det. I projekteringen sé tror jag att man kan se att de
skedena kanske blir 10-20 procent dyrare, de ska forbereda bygget, de kommer lagga
in mycket mer information och det &r liksom oavsett hur man ritar det sa ar det mer
information och det tar mer tid. Det kommer bli mer inom sjalva projekteringen sa att
den rena traditionella projekteringen kommer ga fortare, for verktygen ar smartare.
Men forberedelserna for det och att fa in ratt information och gora tillrackligt manga
analyser och sadant kommer bli storre. Sa totalt sett kommer det att vaxa sa den
kommer kanske for bestallarens rakning att bli lite dyrare men a andra sidan da ska
entreprenadbiten bli mycket billigare. Och sager man 5 procent pa entreprenadsidan
sa ar det jattemycket pengar jamfort med vad 10-20 procent ar pa projekteringssidan.
Sen har du hela den sista biten med forvaltning dar man da far in information, man far
en byggnad som man vet har ratt energikrav och sa vidare. Da har du en helt annan
kostnad i forvaltningsskedet. Sa alla ska egentligt vinna i detta.

Sa en bestallare som ska forvalta det har mest att vinna pa det?
Ja

Annars kanske det ar svart att motivera?

Ja, konsultbranschen har egentligen inte nagot incitament i sig sjalv annat an man vill
kunna leverera mot kunderna. Man saljer ju idag per timme. Alltsa det ar klart att det
finns incitament for dem ocksa men inte i samma dignitet. Bestallare och de som
forvaltar ar de som vinner mest pa det har.

Da ar det upp till dem att i borjan stalla krav?
Ja fast jag tycker att alla ska borja. Jag tycker inte att man ska sitta och vénta. Det &r
klart att nar de borjar sa kommer det lossna pa riktigt.

Tror du det underlattar med generationsskiftet ocksa?
Ja det tror jag.

De héar projekten som du sa att ni salde prenumerationstjanster till &r de enbart
stora projekt?

Alltsa vara tjanster ar inte riktigt pa banan an men de gynnar mest de stora projekten.
Det blir flest fel i dem, mest information att halla ordning pa. Men det &r inget som
hindrar att man anvander det i sma projekt.

Har ni nagra fler stora projekt &n Halmstad Arena som ni varit inblandade i?

Ja vi konverterar da for Region Service, dar har vi gjort ett stort jobb nar vi hjalpt dem
att fora 6ver deras Pointfiler till ADT, det ar den standarden de kér. Sa det har vi gjort
I ratt stor skala.

Ja, for det finns ingen support eller liknande pa Pointen langre?

Nej och det &r ett av forvaltarnas stora stora bekymmer att de byter program hela
tiden. De har hela sitt bestand i en programvara och har man dé 1,5 miljoner m? sé ar
det mycket. Sen ska de leverera ut for ombyggnadsprojekt och sa kan ingen ta emot
det och jobba i det. Da far de borja om igen och igen och igen... Och det tror jag ar
den storsta anledningen till att forvaltarna inte riktigt kommer igang. De kanner sig
utlamnade till programvarubranschen. For de stddjer inte varandra dven om det ar
Autodesk som saljer programvarorna sa stodjer de inte emellan. Definitivt inte nu
mellan ADT och Revit, de formaten gillar inte ens varandra.

Tror du att programvarorna kommer bli kompatibla med varandra i framtiden?
Det &r en jattesvar fraga att svara pa, det ar klart att man jobbar med de har



fragestallningarna. Vi jobbar med dem pa vart satt och tar direkt tag i det. Det finns ett
Oppet filformat som &r internationellt men det klarar inte alla bitar. Och jag tror inte
att det nagonsin kommer finnas en losning som klarar allt. Men IFC kopplat till var
konvertering eller ndgot liknande sa kanske man klarar det man behover.

Men annars tappar man information?

Ja, javisst sa ar det . Dar tycker jag att det ar en av de svaraste fragorna att sia i hur det
ser ut framdver om tio ar. Man kan jamfora med andra branscher med
ordbehandlingsprogram eller nagot sadant. Det fungerar val idag véldigt bra mellan de
olika, tror jag. (Ja) Mellan Mac och PC (Ja nu kan man ha Office pa Mac och sa
vidare) Fast det ar vl en hardvaru... Aja, det &r svart att séga.

Jag tanker pa det har med sjalva sattet att arbeta, BIM-metodiken, det bygger
mycket pa att alla ska kunna kommunicera med alla?
Ja det dr poéngen.

Da iar det svart om folk drar at olika hall...
Ja vi far se hur man loser det.

Nar kom du i kontakt med de har fragorna?

Jag har jobbat ganska lange med CAD-samordning och sadana fragor. Nu pa heltid
fran 2006. Da har jag gjort det i olika typer av uppdrag, jag har haft funktionen som
cad-samordnare och drivit de har fragorna. Nu har vi ett projekt har i Malmo med
Akut- och infektionskliniken dar vi har drivit det valdigt valdigt langt. Det borjade
2006. Vi har drivit samarbete och utvaxling i konsultgruppen valdigt langt, det ar ritat
1 ADT och dir har vi anvént en ”Project Navigator”. Autodesk har varit véldigt
intresserade av detta och vi har varit ivdg utomlands och pratat om hur vi har jobbat i
det har projektet. Sen sa har vi gjort kollisionskontroller i Navisworks i projektet. Nu
haller vi pa att leverera relationshandlingar digitalt som &r baserade pa utrymmen. Sen
har vi haft liknande projekt ocksa men det &r de som vi drivit langst.

Var det nagra stora problem ni stétte pa?

Jo vi har haft manga stora problem, men de kan man attackera. Det har varit problem
bade med programvarorna, de har inte funkat och sa. Det har ocksa varit problem for
alla i projektledningen att forsta att det har faktiskt tar tid. Jag maste granska filerna
precis som man i andra projekt granskar ritningar. Och man maste ha
samgranskaningsmaoten. Men dar har vi fatt svart pa vitt att underentreprendrerna som
monterar kanaler och ror a sadant, istéllet for att i vanliga fall ha en budget med fel pa
5-6 procent sa ligger det under 1 procent. Sa det har liksom gynnat hela processen. Vi
har alltihop i 3D, i alla discipliner, sa da far man forsoka radda det i
forvaltningsskedet har nu.

Var det i samband med din roll som CAD-samordnare som du kom i kontakt
med BIM?

Ja det var nog da ar 2006 i samband med det projektet. En forutséttning att kunna se
bra samband med det hér ar att man har ratt sa mycket erfarenhet av hur de har
processerna gar till idag. For det gar inte att sy ihop nagot helt nytt som inte funkar.
Utan det maste vara de funktioner som finns idag; man maste bygga, man maste ta
fram material och sa vidare Man maste ha ratt stor erfarenhet av hur det har gar till
idag for att se hur vi kan driva de hér processerna ratt. Hur ska det ga till att fa
entreprendrerna att jobba pa det sattet och sa vidare Annars gor de det inte. Det maste
vara enkelt! Det méste forenkla allas tillvaro! ”Oh, men kan man gora sd hér! Da
behover inte jag sitta och méta for hand.” Det maste finnas nagonting i det for varje
enskild person ocksa. Sa att de ser att det blir roligare och lattare.



Alla revideringar och andringar borde ga lattare ocksa? Till exempel en véagg
som behover tas bort fran flera ritningar...
Ja och sa smaningom kommer databaserna halla ordning pa allt sadant ocksa.

Marker du att intresset har 6kat nar det galler OpenBIM?

Det kommer till nya foretag och intressenter hela tiden och fragorna &r heta. Det
kommer folk som &r hogt upp i organisationerna till de har métena nu sa det ar
jattebra.

Sa det ar nagot som ar pa gang, fragan ar bara hur lang tid det tar?

Ja, detta kommer aldrig bli fardigt, det &r inte sa att ’nu ar vi i en BIM-varld punkt
slut”. Utan det kommer ga olika fort pa olika stdllen. Sen kommer det utvecklas &nnu
mer och det ser man inte riktigt &n vad det kommer bli. Om man kommer ga mot mer
industrialiserat byggande, for det kanske far den konsekvensen ocksa att man gor
prefab och levererar till plats. Inga véta gipsskivor dé inte... Nej men de har
verktygen och de nya processerna kommer att 6ka intresset for nya saker och det far
man se vad det blir. Men det ar jatteroligt att vara en del av det har tycker jag. Det &r
egentligen en industrialisering av byggprocessen, det som skedde med industrin pa
1800-talet. Sa det &r ratt roligt.

Intervjun avslutas och Gunilla Qvarnstrom rekommenderar BIM Handbook och séger
att kompletterande fragor kan tas via mail.



Bilaga B: Intervju med Gabriel Ciardi den 10 mars 2010

Intervjun ar ordagrant citerad, detta medfor att det ibland kan bli svarlast da intervjun
ar som ett samtal dar meningar ibland avbryts och talsprak/slang anvéands. Samtalet
inleds med att Anna-Karin Nilsson och Christian Wahlstrém berattar om
examensarbetet och syftet med intervjun, tillstand att anvanda sig av diktafon for att
sedan kunna publicera intervjun i en bilaga till examensarbetet efterfragas ocksa.

Gabriel Ciardi ar arkitekt, med CAD- & IT-ansvar, pa Tengbom i Malmé. De har haft
nagra BIM-projekt, bland annat Halmstad Arena.

Fetmarkerad text ar fragor stallda av Anna-Karin Nilsson och Christian Wahlstrom.
Ovrig text &r svar av Gabriel Ciardi.

Vad &r din definition av BIM?

Ja det ar en Byggnads Informations Modell. Det later lite underligt kanske men det &r
att all information skall finnas i en modell eller i en databas pa nagot satt samlat. Sa
att det inte blir en massa varianter pa samma information.

Vilken ar din roll har pa Tengbom?
Jag ar arkitekt i forsta hand och sedan har jag tagit pa mig CAD- & IT-ansvar. | vissa
projekt far jag rollen som CAD-samordnare.

Ar det i stora eller smaprojekt som en CAD-samordnare behovs?

Man gor det dven i mindre projekt men da kan de som jobbar med projektet ta pa sig
den rollen. I stérre projekt kan jag vara med som CAD-samordnare for kontoret. Men
vi har inte haft direkt ndgon san, alltsa man kan ha CAD-samordnare for hela
projektet for andra konsulter. Ibland har man tagit pa sej det, nu hjélpte jag nagon for
ett mindre projekt att definiera vad man skall ha med, filformat och allt sadant.

Nar kom du i kontakt med BIM foérsta gangen?

Egentligen var det pa skolan da nar vi larde oss sadana program som fungerar med
BIM som ArchiCAD, rita i objekt och allt det har. Men da var det inte att man
anvande det fullt ut utan det var mer for 3D-modellering. Sa det har blivit senare nar
man borjade projektera ute pa kontoret. Sen blev det att jag anvande ADT, det ar det
vi anvant for att projektera med innan, da ser man fordelen med det alltsa det &r inte
bara att rita for 3D, utan att aven kunna lagga in information i objekten sa att man kan
gora de har egenkontrollerna. Mer formellt blev det ju nér jag borjade har pa
Tengbom for da hade man ett stort projekt pa gang, Halmstad Arena, det var uttalat att
det skulle vara ett BIM-projekt. Sa det underlattar nar man har det kravet utifran. Men
innan har jag mer forsokt att anvanda det mer for eget bruk, att utnyttja férdelarna.

Gor ni de flesta projekten med BIM-projektering?

Alltsa det kan man nog inte saga langre, innan var det en stor del for att vi hade flera
stora projekt (multiarenor) som vi ritade pa det sattet. Sa da var det nastan hundra
procent, nu om det ar bostadsprojekt sa kanske man inte vill ha det fran bestéllarens
sida, man inser inte fordelarna. Men vi fick nagot projekt innan vet jag pa grund av att
vi skulle kunna gora det i, ja det kanske mer var 3D-projektering men dnda nagon
slags ’lightBIMvariant”. Om man jaimfor d4 med ett annat kontor som sa ”nej vi kan
inte gora det” och sé fick vi det pd grund av att vi kunde. Det kommer komma mer
och mer krav fran bestillaren om de ser att ”Woho man far all information samlad”.

Men ni projekterar inte i det om bestéllaren inte stéller krav pa det?
Lite sa ar det, sen tycker inte alla att det gar lika latt att jobba med det. De projekten



driver man inte pa sjalv nar man inte beharskar det helt. Men visst vi anvander det
dven om det inte ar ett krav, vi kanske &anda ritar i 3D.

Men ni gor det inte fullt ut?
Nej da kan det ta for mycket extra tid som man inte kan motivera i projekteringen.
Men man forsoker anvanda det dar det gar.

Anvander ni bara ADT eller Revit ocksa?

Vi har borjat lite smatt med Revit, alltsa har pa kontoret, men annars pa
Stockholmskontoret har de kort nagra projekt med Revit fast dar ar det mer krav
ocksa; att det skall koras i BIM.

Det ar alltsa upp till vilket projekt, vilken bestallare och vilken person som ar
ansvarig har pa Tengbom hur det blir?

Jo sa blir det . Ibland kanske det blir ett visst motstand nar man vill géra som man
gjort innan. Det &r klart det &r manga som vill rita for hand och det gar liksom inte nu
idag. Eller alltsa skisser maste man kunna gora forhand men att ta ett steg vidare och
rita upp sa. Nej men man maste folja utvecklingen och gérna leda den.

Jo det dr ju sviarare om det blir fel for hand...
Ja

Men har féretaget en policy dar ni gar mot den har utvecklingen sakta men
sakert? Det ar inte sa att de sagt att x antal procent skall vara BIM?

Nej det finns inga sadana uttalade mal, &n att man skall gora det dar det gar och
speciellt dar det efterfragas forstas. Har nere har vi varit ledande innan for att vi just
har kort de héar projekten och legat i framkant.

Har ni markt nagra problem nar ni skulle implementera detta pa foretaget?

Jo det finns mycket som man maste tanka igenom, att det ar en bra metod internt, att
man dels far ut det som kréavs men ocksa att det ar en arbetsmetod som ger ett
effektivt arbetsflode. Men visst det kan ha hant att man far géra om en del for, eller ja
det kanske skulle gatt snabbare att gora det traditionellt satt, men de har man forsokt
reda ut da.

Jo men det ar val en uppstartsperiod sa det maste val fa bli sa?
Ja visst man far ga i lite fallor forst.

Har det varit tekniska hinder eller ar det mer i sjalva processen som ni fatt
problem?

Alltsa den tekniska, om man tanker pa ADT da for att man skall kunna anvéanda det
for visualisering, for det ar en del av BIM att man skall kunna visualisera det utifran
det man ritar i projekteringsskedet, det fungerar lite for trogt i ADT sa att da far man
anda goéra om modellen for att det skall kunna ga att gora. Men jag tror det kan
fungera anda men det fungerar béttre i andra program och sa dar rent tekniskt.

I vilket skede skall det visualiseras?

Ja ofta ar det i tidigt skede. Men for att kunna utnyttja BIM-modellen da ar det bra
just ndr man haller pa ”nu maste vi ha en modell pa det har” om det skall presenteras
nagonstans. Kanske om man skall revidera nagot bygglov ifall det ar ett storre projekt
sa behdver man fa ut en modell igen och det &r onodigt att sitta och rita om den i ett
annat program och det gér man ofta. Man kanske gor en Sketch up-modell forst..

Vi har inte anvant ADT, kan du beratta mer om problemet?
Ja det &r lite for mycket historik eftersom man har den har AutoCAD plattformen och
sen sa har man byggt pa den sa att det skall vara som ett 3D-program och nu BIM da,



sa det ar for mycket staplat pa varandra sa den ar lite svarhanterlig i vissa
sammanhang. Sa det kan vara en del i de tekniska problemen. Men sen far man inte
haka upp sig pa att det & programmen som &r sjalva vagen for att komma fram till en
bra projekteringsmetodik. Man skall kunna byta ut programmen och dnda anvanda
den kunskapen man har.

Har ni nagon strategi eller har det vaxt fram?
Ja det har vél vuxit fram i projektet kan man saga. Om du har ett stort projekt dér du
haller pa i tva ar med sjalva ritskedet, ja da finns utrymmet for att utveckla metoden.

Man kommer pa lite att ”nu behéver jag den hér informationen” och sa skaffar
man den?

Ja lite sa, dven bestéllaren ville att ”ja nu skall vi kéra fullt ut BIM” men visste inte
hur och da far man anpassa efter det. Alla fick anpassa sig sa det var spannande.

Ar det Halmstad Arena du tanker pa?
Ja, det stod fardigt nu och invigt och de blev nojda med resultatet sa det &r ju bra.

Men vad ar det storsta skillnaderna om ni far ett projekt som skall vara BIM
eller om ni far ett som inte ar styrt pa det sattet?

Ja storsta skillnaden, det blir mycket hogre troskel for att komma igang. Man maste
lagga upp allt pa ratt satt. Sa att man far med all information fran borjan sa att man
inte behover géra om. Sa det ar storre troskel innan man kommer igang. Tillskillnad
fran traditionellt sa ar det mer att man kan kéra pa och sen bygga pa det efter hand
och rita om till exempel. Det gor man inte pa samma satt BIM-massigt. Da lagger man
ut det fran borjan och gor om det upplagget kanske. Men det flyter pa battre sedan.

Vad ar det du menar som flyter pa battre?

Jag kanske borde ha ett exempel. Men just det hdar om man skall &ndra en véaggtyp och
littereringen har blivit fel pa flera hundra véaggar eller att man vill &ndra och da kan
man latt ga in och andra den pa ett stélle sa slar det igenom i alla littera.

Men det kan vara en trogare start pa projektet?
Ja visst da far du lagga upp allting med, sa kallade property set, alltsa egenskapen for
det objektet maste ldggas upp pa ritt siatt. Men nir man vél gjort det sa...

Men da vill ni ha all information om alla objekt innan ni borjar rita egentligen?
Ja det behdvs ofta men...

Men behover ni gora upphandlingar tidigare?
Ja just det.. (Later fundersam, i efterhand far vi reda pa att Gabriel undrar vilken
upphandling som menas...)

Eller ar det mer generellt?

Ja man kan ha det mer generellt ocksa . Vi hade BIM i ett tidigt skede och da har man
bara ett par vaggtyper som exempel, nagra ytor som man raknar med for att kunna
gora kalkyl och volymstudier. Det ar anda BIM. Man skall inte ha mer med &n vad
man vet eller an vad man kan veta. Sa att man i nasta skede lagger pa mer
information. Men att man i det skedet just kan justera de egenskaperna man behdéver
for att gora alla fonsterobjekt till exempel.

Har ni nagon CAD-manual eller motsvarande?

Ja vi har CAD-manualer men de anpassas efter projektet. Till exempel NCC hade
CAD-manualer for projekteringen, det var ratt mycket angivet dar som inte har funnits
innan de har man liksom fatt uppfinna pa nagot sétt. Och vilka egenskaper de vill ha
med pa olika byggnadsobjekt och sa. Det har blivit problem, det far man verkligen ta



reda pa fran borjan; vad ar det man behdver? Sa langt man vet i alla fall. Vad som
behovs, sa man kan ta med det tidigt.

Finns det nagon problematik med att fa in informationen tidigt?

Ja, det &r klart att det kanske pressar pa sjalva beslutsprocessen sa att man kanske tar
forhastade beslut pa nagot satt om vissa material eller vad det kan vara, utformning
och sa. Sa det kanske inte blir den ultimata I6sningen. Och det &r val det som gor att
det tar lite tid och komma igang med den har 6vergangen. Som arkitekt, vi vill val
garna ha det lite 6ppet och se mdjligheterna innan, testa olika saker, innan man kér pa
med nagonting sa man vet att detta verkligen ar utrett pa nagot sétt ordentligt.

Hur paverkar det skisstadiet?

Man far hitta ett satt att, ja dar man kan prova idéerna innan man gor den fardig for
kunden. Men det gér att gora det dnda, jag tror att ridslan finns for att ’nu skall allt
vara fardigt frdn borjan”, nu r det bara att stoppa in objekt som har allting, att man
inte kan vélja det som passar just. Men det gar, vi forsoker halla oss sa att vi redan
fran borjan tar bort all information som é&r given sa att vi bara har med den som é&r
verifierat.

Sa att man inte lagger in saker som man inte vet egentligen?

Ja precis, “’var det en stomme har fran borjan” eller ”det blev som det blev”, det &r inte
riktigt efterstravansvart. Man far verkligen ha koll pa det man ritar, att det blir fler
dimensioner som man inte direkt ser, men man far dnda ha den kontrollen med sig. Sa
det staller krav. Innan kanske man haft ndgon som kontrollerar ritningar, gér det
kanske pa papper bara och da ser man inte den informationen direkt. Det finns satt dar
man kan skriva ut “tagga” de hér objekten sa de skrivs ut som en slags kontrolltexter .

Det finns ganska manga roster som sager att slutprodukten blir battre. Finns det
nagra fordelar for er som arkitekter att rita det s& har i ett tidigt skede?

Ja men alltsa fordelen &r att man dels tvingas modellera upp det som verkligen
kommer byggas, i princip i alla fall, sa att det inte blir nagon férskonande
volymmodell. Sen &r det val vissa grejer som man inte har tankt pa eller sa dar.

Upplevs det positivt, pa utstallningar och likande, att allmanheten kan ta del av
modellen pa ett helt annat s&tt &n ritningar?

Jo visst, man kan fa ut mer latt forstaelig information.

Ja just det, det som jag sa med egenkontrollen att man ritar sa att det stammer det ar
liksom rent geometriskt ocksa att det man ritar i plan, eller ja i modell, det blir ratt i
alla planer och fasader, i alla vinklar. Och det gar inte, ”0j nu stimmer det inte har”.
Sa det ar en fordel forstas.

Sa det blir en kvalitetssakring fran er sida, att det ni levererar ar korrekt?
Ja precis, det ar det, sa det tror jag &r en vinst.

Hur paverkar det huvudhandlingarna? Ni skall fortfarande leverera ritningar?
Jo, det &r klart, det gar lite snabbare att fa fram viss information. Man kan liksom inte
vanta med att bestdmma saker senare och det ar bade fordel och nackdel men for det
mesta ar det nog bra for da har man kommit ett steg langre. Men risken finns, eller det
ar klart man kan vara radd for att nar man ritar i systemskedet och sa lamnar man in
det och sé ”jaha, nu kan vi bygga efter det har”.

Ja, att man inte forstar att det skall till bygghandlingar efterat?

Ja precis. Det var nagot fall i Kista dar det var en konstruktor som blev démd. De
hade ritat i Tekla och det var inte gjort som bygghandlingar men de hade &nda tolkats
som det.



Konstigt att inte nagon uppméarksammade det pa véagen...
Ja, dar byggde man efter en sorts 3D-skiss som hade blivit en ritning.

Sa sunt fornuft maste fortfarande finnas trots att man far ”smartare” modeller?
Ja visst man kan inte bara forlita sig pa att det ar ratt for att det ser fardigt ut. Det ar
val pa grund av ovana.

Har ni anvant BIM i ndgra andra entreprenadformer an partnering?

Jo men det har vi gjort, nar vi gjort manga av de hér utredningsskisserna for olika
arenor bland annat men &ven... Eller ja framforallt... Vi har gjort det for kalkyler just
och dven presentationer. Det &r i tidigt skede, skiss av volym och kalkyl.

Men da ar entreprendren med i ett tidigt skede?
Nej det behdver de inte vara, for entreprendren kommer in sen nar det skall byggas.

Sa det kan vara bestéallaren som énskar detta bara?
Ja precis, byggherren, bestallaren. Sa man kan séatta ihop olika idéer och fa en ganska
realistisk bild av vad det kan bli for nagonting och vad det kan kosta.

Maste bestallaren stalla krav for att BIM skall anvandas i storre utstrackning an
vad det gor idag?
Om de maste gora det for att det skall handa nagot?

Ja, alltsa tror du att det maste komma krav uppifran eller kommer branschen
sjalv ta tag i det?

Ja men det &r val ndr man ser att det ger synergieffekter och vinster for egen del och
for allas. Men det ar val just nar bestéllarna borjar krava det och da kan det dven vara
myndighetskrav. Det kan vara det h&r med energiberakningar, det underlattas av att
det dr "BIMmat” for d& kan man ldgga in egenskaperna dar.

Men ar det lattare om det kommer krav ifran nagon ovanifran, myndighet eller
bestallare?

Ja, fOor d& fOrstar man att “nu maste vi gora det hir”. Men annars ér det vél just det
hér, att det kanske blir lattare och gar snabbare att gora vissa ritningar.

Nar man sjélv kan se att man far nytta av det?

Ja visst. Man kanske kortar ner projekteringstiderna men inte sa att man inte
kontrollerar och det blir risk for fel. Da galler det att man anvander den tiden till ratt
saker och gor det man ar bra pa, utformningsbiten eller om det &r egenkontroll. Man
kanske kontrollerar en extra gang och anvander de har programmen till att géra en
slags egenkontroll sa att det inte blir onddiga fel liksom. Det &r val darfor
byggentreprendrer tycker om det hdr sattet, att undvika byggfel som ar valdigt dyra att
ratta till. Det ar stora fordelar. Och alla vill val gora ett bra resultat. Det ar val darfor
det anda finns en drivkraft i branschen.

Kan du sdga att det blir mindre fel nar man projekterar i BIM?

Det var den har forskningsrapporten fran Linkoping, Rogier Jongeling, jag vet inte om
han hade gjort intervjuer men det var uppskattningar om minskade byggfel. Och det
sager man val inte om man inte har beldgg for det. Men jag tror det, nu har vi gjort de
hér clash control/ kollisionskontrollerna d& ser man saker dér ”oj det har blir ju
jattekrock™ olika byggdelar, konstruktioner, de dr vil det vérsta kanske som man inte
skulle sett annars d&. For man kan jamfora dd om man bara skriver ut en ”samplot” sa
hade man inte sett det sa dar finns val mycket nar det galler anvandbarhet. Just den
har samgranskningen da, av modellerna. Och man ser vems de hér byggdelarna ar da,



sa kan man se vem som skall atgarda det och pa vilket satt sa det blir mycket lattare
att sortera problem och I6sa dem pa ett bra satt.

Finns det nagot problem med gransdragningen?

Nej, vi har bara haft att man far rita i sina egna filer och sen kan man skicka skisser
till varandra pa det man tycker behover andras. Det har fungerat bra men det ar viktigt
med gransdragningar, vem som skall sta for olika delar av byggnaden. Ibland kan det
vara en fordel om man skulle rita i samma BIM-modell och vi har provat det pa vissa
projekt.

Med alla inblandade konsulter?

Ja, i alla fall arkitekt och konstruktor. Pa samma stélle. Det ar ganska viktigt eller man
kan dela upp sa att man inte har rattighet att andra varandras grejer. Det ar viktigt att
man kan folja vad som hander.

Kan det vara sa att vid samgranskningsmoten sa missuppfattar folk vem som
skall atgarda vissa problem?

Ja. Det gar gora sa att till exempel i ADT sa kan man x-reffa in andras filer och da kan
man se det ungefar som det ser ut i kollisionskontrollen. Men att alla har tillgang till
den ocksa sa man delar ut den sa att man kan se ens egna krockar. Sa man latt kan se
och vrida och vanda, identifiera omradet.

Men ni lagger ihop era filer i Navisworks nu?

Ja, Navisworks anvander vi ofta och da kan det vara olika format sa dér gar det bra att
jobba i olika program, Revit, ADT och Tekla och &ven neutrala format, till exempel
IFC, kan man importera in. Da slar man ihop modellen.

Men ni har inte haft problem med att ni tappar information da nar ni
konverterar fran olika format?

Det har hant men da har man atgardat det innan man gar ut med den. Det kan bli vissa
grejer som forsvinner, lager eller objekt som inte syns. Men for det mesta sa...

Det kanske ar mer barnsjukdomar?

Ja visst det dr san “tuning” att stdlla in verktygen liksom. Men det ar vil en vildigt
stor fordel som alla kan ha nytta av. Men det ar viktigt att félja upp och aterkoppla till
det man hittar dar som sagt sa att man verkligen ser att det som inte dr atgardat, det
kan vara samma saker som kommer tillbaka av samma krock liksom, det var mycket
lattare innan att det slank igenom man kanske ség det ndgonstans men...

Rent generellt, projekteringsmassigt, ar det nagot du tycker ar nagon stor
fordel/nackdel?
Hm...

Det kanske &r svart att svara pa om ni ar precis i startgroparna?

Ja men vi har anda kort igenom nagot projekt.

Men ja, vad skall man sidga, det man... Vissa delar kan ta ldngre tid som gatt snabbt
innan, men man far med sig andra fordelar.

Tar det langre tid for att det ar nytt eller for att det ar svarare?
Ja, alltsa man far mycket mer information att hantera i varje del. Men man far igen det
kvalitetsmassigt, att det blir ratt.

Att ni far ut sektioner o dylikt efter er plan maste vara kvalitetssakrande, att ni
vet att det ar ratt?

A just det..

Problem kan vara det, ndr man lagger in, till exempel gjorde vi rumsbeskrivning i



modellen ocksa. Man ville ha alla ytskikt och sa da i modellen sa att entreprendren
kunde gora bestallningar och rakna fram det fran modellen, hur mycket som behévdes
av vissa byggvaror...

Ni har anvant Projtools verktyg? Hur ar de att arbeta med?

Jo, det skall underlatta. Men det blir lite fler steg man maste ga da. Da anvander du till
exempel dorrdatabasen dar och da lagger man forst in information i modellen for att
man vill ha den déar och sa ar det kanske sa att om man inte hade haft det kravet sa
skulle man inte lagt in s mycket i modellen om det inte hade behovts. Forst lagga in
det i modell och sedan exportera det till en databas och sedan ldgga in pa en
webbportal da for dorrdatabasen. Men fordelen dar var att man kunde dela upp en
gransdragning om vem som gjorde vad och sa, en laskonsult la in sina grejer sjélv i
den webbaserade databasen.

Men &r det nagot som entreprendren har tillgang till senare, de listorna?

Ja precis, det fanns stéllen dar man hade godként att den har var fardig och
genomgangen. Men man kanske inte har samma 6verblick, i en databas kan man alltid
sortera hur som helst for att fa fram allt. Men det blir utveckling till nasta. Sa det &r
réatt bra att det finns.

Du antydde att det kunde vara problematiskt att lagga in rumsbeskrivningar i
modellen?
Nja, inte problematiskt men annars sa gor man det pa ett stélle bara.

Men far ni gora det pa fler nu? Exporterar ni inte ut den har? Maste ni géra en
traditionell ”rumsa” ocksa?

Nej nej, vi gjorde det korrekt dér att vi anvdnde modellen for att exportera ut till en
databas for att sedan fa ut en rapport med varje rum. Sa den fungera nog valdigt
smidigt i och for sig.

Bra, ville bara dubbelkolla sa att jag inte missuppfatta dig dar...
Det &r bara det att det inte finns sa mycket verktyg som ar utprovade, det fick liksom
véxa fram lite efterhand. Sa fick vi battre verktyg for att kunna hantera det.

Har ni anvant 4D, 5D nagonting? Med tid och pengar i modellerna eller &ar det
bara mangdning som fas ut?

Ja, det ar mest mangdning som vi anvant. Men vi har inte gjort, alltsa det &r val mer
upp till entreprendren att gora planering i tid och nar vissa grejer kommer och s3,
planera byggarbetsplatsen och sa. Men det ar nagonting man kan bygga pa.

Men anvander entreprendren den mangdningen som fas ut fran modellen for att
gora sina schablonmassiga kalkyler, eller hur utnyttjar man den?

Nej de plockade ut den, de anvande sig av Tocomans iLink dar man plockar fram
informationen fran modellen och da kan man lista upp vad som behdvs av vissa
byggvaror och da ér det ganska exakt sa det borde bli mindre spill.

Ja vi far vil prata med nigon pia entreprenadsidan och fraga...

Ja det dr inte sa manga som har sa, just NCC har att de bara vill jobba med 3D-
projekterings projekt, att de kraver det av konsulterna att de kan det. Sa dar kvalar vi
in. Och sa var det Anjobygg som byggde Halmstad Arena.

Det var de vi hade, har du nagot mer du vill tillagga?
Nej, vi har gatt igenom fordelar och problem man kan ha. Det kravs lite mer resurser
men det ger nagonting tillbaka ocksa. Men det kan vara det som skrammer vissa



arkitektkontor att bérja med BIM, det & mycket program man skall ha utbildning i.
Men det &r inte programmen som gor att det blir bra projektering.

Nej, pa nagot satt kanns det som att det ar latt att man fokuserar pa
programvaran for det ar nagot som ar latt att ta pA medan arbetsmetodiken och
den processen ér lite luddigare och da ar det battre att sdga att programvaran ar
svar.

Nej och nar man inte har gjort det innan.

Det kanns som det &r manga som tror att BIM &r samma sak som att rita i 3D.
Jo da férminskar man ocksa uppgiften. Man maste anda ha en lite annan attityd till
det.

Men pa kontoret har ar ni en liten grupp som sitter och blir duktiga pa BIM
eller forsoker ni implementera det bland alla medarbetare?

Ja det har vi gjort, jag tog fram en kurs tillsammans med CAD-Q och de kan
programmen bra och sedan hade vi en fran Tocoman som hjalpte oss pa det har
projektet i Halmstad da med mangdavtagning och sa dar. Sa da fick vi se hur man gor
det for att fa forstaelse for hur viktigt det ar att lagga in ratt saker och vad &r det som
behdvs ha med. Vad behéver man inte ha med, det &r svart att se det kanske, vad blir
resultatet. Sa de flesta har gatt har pa kontoret men sen ar det inte alla som jobbar med
det kontinuerligt. Men de flesta var néstan inblandade i det har projektet i Halmstad
och fick kanna pa det och da blir det alltid lattare nasta gang. Det gar, det dr ingen
”rocket science .

Nej det ar val det de har lite funderingar pa i Géteborgskontoret, hur skall
dvergangen ske? Men da far man alltsa passa pa nar man har ett stort projekt sa
manga kan vara delaktiga.

Jo lite sa. Det ar da nar det ar mycket information som skall hanteras som det &r den
fordel, annars gar det att halla ordning pa det i huvudet mer eller mindre med ett litet
projekt.

Vi har ténkt intervjua CAD-Q for att fa reda pa vilka vanliga fragor som stélls.

Jo, de har ju personer som ar med hela i hela projekteringsprocessen. Men &r det bara
sddana som utbildar kan man fa en vinkling av att ADT é&r ett BIM-program och det
fungerar jéttebra”. Men man maste kunna det sjdlv for att gora egna instillningar for

att det skall fungera.

Ja det ar intressant att prata med olika personer med olika erfarenhet.

Det &r klart att det finns en idealbild 6ver hur det skall fungera men pratar man om
den hittar man inte sjalva problemen. Jag ar positivt installd till det och ser anda
fordelar med det och tycker man skall anvanda de verktygen som anda ar bra och inte
backa bara for att man stéter pa problem.

Men ser du nagra begransningar med programvarorna?

Men visst for det ar mer fardiga objekt, men det gar anda gora ratt sa mycket fritt
ocksé dir, med volymer och si. Men visst det kan ta emot lite nir man ser “ett fonster
det maste se ut s& hir” om man viljer standard-objekten.

Men hjalper CAD-Q till att specialisera programmen for er?
Ja de har gjort den har XL-A-anpassningen, lite fler objekt och anpassat for arkitekter
och XL-K.

Sa de har en databas med objekt som ni kan anvanda?
Ja vi har kopt en sadan licens sa att nar man installerar programmet hér far man med



de och det underléattar lite men sen behéver man fler. S& man maste kunna det sjalv
ocksa och kunna modifiera objekt sa man far de som man vill ha, annars blir man lite
last. Annars kan vi inte géra mer an vad som finns fardigt och det &r inte sa kul sa det
maste man behéarska.

Marks det ett 6kat behov av CAD-samordnare, BIM-samordnare eller vad man
kallar de for?
Ja, model manager, det finns lite olika forslag for vad man skall kalla nya roller.

Men det ar inget ni markt?

Jo vi har dels utbildat folk pa varje kontor i Navisworks sa man kan halla i
samgranskning. Sedan har vi haft CAD-samordnarutbildningar och de har gatt in pa
BIM-fragor. Sa dar ar det flera som gatt. Man far hoja kompetensen.



Bilaga C: Intervju med Per Erlandsson den 10 mars 2010

Intervjun &r ordagrant citerad, detta medfor att det ibland kan bli svarlast da intervjun
ar som ett samtal dar meningar ibland avbryts och talsprak/slang anvéands. Samtalet
inleds med att Anna-Karin Nilsson och Christian Wahlstrdm berédttar om
examensarbetet och syftet med intervjun, tillstand att anvanda sig av diktafon for att
sedan kunna publicera intervjun i en bilaga till examensarbetet efterfragas ocksa.

Per Erlandsson &r CAD-strateg pa Regionservice Skane. Regionservice har som
bestallare och forvaltare drivit pa utvecklingen av BIM-projektering i Skaneregionen.

Fetmarkerad text ar fragor stallda av Anna-Karin Nilsson och Christian Wahlstrom.
Ovrig text &r svar av Per Erlandsson.

Intervjun inleds med att Per sitter och visar deras programvara pa datorn.

Det ar jatte bra att se det som vi inte sett innan, vilka krav som stélls och rutiner.
Sen kommer de kraven som finns idag, de star i kravspecifikationen. Den &r
tillganglig for alla, dar star det hur modeller skall namnges. Det &r AMA-koderna som
styr de helt och hallet, vilken byggnad och plan.

P4 satt och vis som en gammal CAD-manual?
Ja detta & en CAD-manual, vi har inte hunnit ga 6ver helt an.

Ar ni unika med det har eller ar det manga andra foretag som ocksa arbetar pa
samma satt?

Den som har exakt samma system dar stadsfastigheter, dessutom har vi ett samarbete
med 14 andra foretag, men vi hade tankt ga over till den héar tillampningsanvisningen
istallet. Vi strukturerar om hela cad-manualen sa att den stammer dverens med
bygghandlingar 90, del 8. Detta &r en férandring for forvaltningen som beskriver i
korthet vad det handlar om med lite fortydningar hur det skall fungera med olika
leveranser och till den ar det kopplat bilagor. Alla de har ligger pa www.fi2.se.

Overlag kan man saga att alla fastighetsbolag arbetar enligt den gamla
modellen?

Ja, det man sdga. Det gor vi med nér det géller vissa aldre byggnader. Alla vara
byggnader har vi nu i 3D med objekt.

Vi pratade med Gunilla Qvarnstrém imorse och hon sa att ni hade konverterat
alla era filer till fran Point.

Det ar ingen skillnad i information, det &r ju arbetsunderlag som ligger i Conisio och
de skall vi kunna hantera sjalva och skicka ut till konsulter och da kan de inte vara i
for manga olika format. Darfor har vi bestamt att vi skall halla oss till ett format
oavsett vad det ar for disciplin och da finns det tyvarr inte s mycket att valja pa. Utan
det ar de programvaror som vi kér sasom Autodesk MEP.

Ar det déar i ni har 3D modellerna?
Ja det ar arbetsunderlagsformatet. Men nu pa akuten har vi bara bestallt xml filen i
bygghandlingen och en CAD-fil s dar far vi inte in modellen forran vi ar fardiga.

Vad innebar det?
Det innebér att den filen jag satt med har gér konsulten, dels den bilden och dven xml



filen. (visar pa datorn) Sen laggs drift och underhall dokumenten till det vi tar i drift
nu i maj, det ar tva plan som levereras in.

Det har ni inte haft med innan da, drift och underhallsbiten?
Nej, inte hér.

Nu blev ju vi lite inkastade har i programhantering, far erkénna att vi inte har
sa bra koll.
Men det &r bra att se hur det gar till.

Det &ar ju darfor vi ar har, ni har dragit igang det har, satt press pa arkitekter
och projektorer. Arkitektkontoret vi skriver examensarbete for ligger lite i
startgroparna och det ar detta vi skall utreda, sa att de kan gora en bra
dvergang. Vart examensarbete kommer visa mer pa arkitektsidan men vi hoppas
att du med din erfarenhet kan svara pa nagra fragor.

Vad ar din definition av BIM?

Det handlar mycket om processer och manga tror att man skall ha all information i en
cad-modell men man skapar inte all information i cad-modellen, mycket skapas runt
om projekt. Den information kan man samla pa manga olika satt och vi som forvaltare
vill ha in den informationen i var databas och hur det gar till spelar inte sa stor roll for
0ss egentligen.

Vi har ocksa sagt att BIM &r hur informationen skapas anvands och lagras, det
ar ju sjalvklart att man har en objektsbaserad 3D modell. BIM &r
samlingsbegreppet for alltihop, inte bara vilka dérrar utan det ar sa mycket mer.
Tankte det var bra att kolla sa vi hade samma definition.

Jag tror man skall vara forsiktig med att lagga in for mycket information i en 3D
modell. Da det & manga inblandade ar det latt att information forsvinner och éndras
pa. D4 ar det battre att ha hanvisningar. Dessutom &r det battre om man till exempel
tar en dorr sa har man bara dorrlitterat och nagot mer och alla detaljer ligger utanfor i
en databas.

Lite som Projtools anvander da som extern databas?

Ja det kan man sdga, vi har Consultec som kopplar samman dar man gor kalkyler och
man far montagetider och sen har vi dorrtillverkarna som har dorrspecifikationer. Just
dorrar &r véldigt avancerade.

Det ar valdigt mycket olika nya begrepp som man inte har hort innan sa man for
dubbelkolla lite. Hur lange har du arbetat med BIM och hur kom det sig att du
bérjade arbeta med det?

Det var egentligen darfor jag borjade har 2002, da inférde vi Point och BIM. Hela den
metodiken pa en ganska basal niva men anda.

Jag har bara anvant det lite grann men ar man inte ganska last i det?

Det ar lattare an andra program egentligen for informationsdatan ar véldigt last och
man kan inte dndra sa mycket. | nyare program kan du lagga till hur mycket
information som du vill vilket gér det mer komplicerat.

Nu anvander ni detta, tog det lang tid fran att man borjade prata BIM tills ni
som nu anvander det kontinuerligt. Har det varit en lang 6vergang?

Ja, sadant tar alltid tid och manga héavdar att det &r en generationsfraga. Speciellt i en
sa har stor organisation dar alla delar inte hinner lara sig och det kommer in ny
personal.



Det ar lite olika pa foretag om det ar en eldsjal eller flera som tar tag i det.
Det &r viktigt att det &r manga eldsjalar.

Men ni anvander det har dagligen nu, har ni nagra gamla projekt som ar kvar i
Point?
Nej mycket ligger kvar i Point, eftersom vi inte har arbetat med dem.

Sa ni har tagit dem allt eftersom?
Ja, men det maste vi dndra pa nu och fora 6ver alla projekt. Pa vara sjukhus éndras det
varje dag, vi startar tva projekt pa vara sjukhus varje dag.

Vad ar det som byggs om?
Ny apparatur, &ndrad verksamhet eller hopslagningar.

Ar det oftare &n annan verksamhet?
Jamfort med bostader ar det valdigt mycket oftare. Industrier beror det pa hur ofta
man flyttar.

Har ni rakat ut for nagra fallgropar eller missar nar ni borjat med det har?

Att tanka pa ar informationen om systemet sa att alla forstar vad det handlar om, dven
da till vara konsulter sa att de forstar varfor vi vill andra. Det &r viktigt att man vet och
forstar vad det & man jobbar med annars gér man inte en helhjartad insats. Vad det
beror pa vet jag inte for da hade man fixat det direkt.

Manga som ar konservativa kanske?
Ja, det flesta ar det. Det ar nog manniskans natur, en del vill dndra pa allt medan andra
gérna ser att det &r som det alltid har varit.

Ni var 350 stycken?
Det &r helt omorganiserat, vi heter regionservice sa nu har vi inte bara fastigheter utan
en hel del andra saker med.

For det ar ju ganska intressant att se forhallandet, det kanns ju som att
byggnader man ar i varje dag ar en viktig del aven om det bara skall funka per
automatik.

De skall vara rent och ljust, bra ventilerat miljévanligt och energisnalt. Det ar mycket
att tanka pa.

Har ni haft nagra tekniska hinder med programvaror eller sa, eller &r det mer
manniskan som satter granser?
Jag vet att konsulter har haft problem nar de ritat akuten.

Nu har ni som bestallare har nere satt ned foten och kravt BIM, tror du det &ar
det som kravs for att BIM skall anvandas i storre utstrackning, eller behdvs det
myndighetskrav?

Vi har inga myndigheter som staller sadana krav i Sverige darfor maste ju bestallaren
ga ut och stélla krav. I Norge och Danmark har myndigheter stallt krav pa BIM.
Problemet har ar till exempel byggherrarna, de har 140 medlemsféretag och néstan
ingen av dem har som karnverksamhet att bygga. Det blir inte fokus da darfor blir det
latt att man inte fokuserar pa fastighets och byggnadsinformationen. VI bedriver
sjukvard inte nagon fastighetsverksamhet pa det viset. Det &r inte var karnverksamhet.
Vi skall vara effektiva nar det galler sjukvarden. Att man sen behdver ett hus att
operera i &r en bisak.

Vad finns det for féretag som har bygg som huvudfokus?
Det &r vissa entreprendrer.



Det maste helt enkelt komma krav fran bestallare att nu skall vi projektera pa
det har viset annars kommer det inte ske om man inte inser att det finns nagot
att vinna pa det?

Det &r sa att bestallaren maste kunna lamna ut information om byggnaden innan, eller
om det géller en ny byggnad maste man lamna information om hur den skall byggas
for att passa, det vill séga ett grundkrav. Hur mycket luftvaxling det behdvs, hur
manga eluttag, hur mycket isolering som behdvs och sa vidare.

Det &r det som gor BIM svarare, den forsta troskeln blir en mycket brantare
uppforsbacke. Det blir mer jobb i bérjan och sedan lattar det.

Efter det har man informationen och &r allt strukturerat med sig hela végen blir det
lattare och man sparar en hel del pengar och tid pa det. Jag tror det ar dar skon
klammer.

Andring av arbetsmetodik.
Ja.

Har ni lagt upp nagon strategi som ni foljer vid byggnation?
Allt star i det dokumentet jag visade. Bade om nybyggnation och ombyggnation, de
mesta vi gor &r ombyggnation.

Om man jamfor stora och sma projekt, marks det nagon skillnad for er del i
informationshantering?

Egentligen &r det samma, bara mangden information som skiljer. I regel ar det samma
information

Ni har alltsa alltid lika stor nytta av det?
Det beror pa verksamheten, det ar inte samma tryck pa en vardcentral i Dalby som
akuten i Lund. Da blir det andra krav.

Arkitekter och entreprendrer tanker att de inte behdver BIM nér de projekterar
mindre projekt for att det inte finns behov av all den informationen.

Det stimmer, men sa fort man vill ateranvanda informationen tjanar man pa att
anvanda BIM. N&r man som vi standigt bygger om ar det en fordel att ha
lattillgangliga handlingar.

Nu vet jag inte hur relevant det har ar, men om du jamfor traditionell
projektering med att anvanda BIM?

Det ar att man kan anvanda modellen till sa mycket mer, livscykelanalys med mera
vilket det inte funnits mojlighet till innan.

Det har ar en sadan fraga vi stéllet till flera olika och beroende pa var man sitter
i ledet blir svaret valdigt olika. Arkitekter ser det ur ett grafiskt perspektiv
medan ni ser vad ni kan anvanda informationen till. Det ar ganska sjalvklart nar
det ar vitt skilda verksamheter men det ar intressant att héra olika sidor s man
kan framhéva fér och nackdelar.

Nu vet inte jag hur mycket erfarenhet du har men kravs det en valdigt erfaren
bestéllare som &ar van vid byggandet?

Inte vid sjalva byggandet men man maste kunna stélla de krav man har pa ratt satt sa
att de kommer fram i sjalva byggandet sen. Manga ganger &r det nagon annan som
bestammer det, det kommer inte direkt fran den som bestéller utan nagon annan i
organisationen, en forvaltare eller liknande som inte gor sjalva bestallningen. Om
driften inte staller de krav man har kommer de uppgifterna aldrig in pa ratt satt utan
da kommer det en massa parmar och papper som vanligt.



Kan det vara sa att manga bestallare och fastighetsforvaltare inte riktigt forstar
nyttan med BIM?

Det gor de inte for ofta koper de in tjansten och da ser de inte det sjalva. Som jag sa
innan, ar det inte deras kdrnverksamhet ser de bara att det kostar pengar.

Du sa att ni var 14 foretag som samarbetade.
Nu blir vi annu fler i och med den nya tillampningsanvisningen fran bygghandlingar
90. Det blir mer som en standard.

Ar det vad som behdvs? Jag tanker med att ni behover sitta och konvertera
filformat och att man blir radd for nya format.

Sa dr det for alla, skall vi vara med och halla dessa underlag maste vi uppdatera, da
kan vi inte komma med nagon gammal CAD fil fran 80-talet. Bygger man da om
valdigt séllan kan det vara lont att ha det kvar, personligen tnker jag att man har
antingen rasterfilen, en pdf, en CAD fil eller en BIM model.

Vilket foretag ar det som har gjort Point?
Det &r en svensk applikation som Autodesk senare kopte upp. Om man jamfor med
bilindustrin ligger deras programvaror langt fore.

Har ni haft mycket problem med det, att era konsulter inte har kompatibla
filformat?

Nej, dar har vi inte upplevt nagra problem. Daremot vet de inte alltid hur vi vill ha
leveransen, som felaktigt ifyllda ritningsstamplar med mera.

Har du nagra generella tips till Tengbom infor deras 6vergang?

Utbildning ar viktigt, manga kan inte de program som de arbetar med fullstandigt.
Manga sitter och ritar som de alltid har gjort istéllet for att lara sig de nya
funktionerna. Man bér alltid utnyttja programvaran sa langt det gar.

Det ar viktigt att lara sig metodiken och arbetssatten i de nya programmen och se dem
som ett hjalpmedel, inte som ett hinder.



Bilaga D: Intervju med Lars Lindberg den 14 april 2010

Intervjun &r ordagrant citerad, detta medfor att det ibland kan bli svarlast da intervjun
ar som ett samtal dar meningar ibland avbryts och talsprak/slang anvéands. Samtalet
inleds med att Anna-Karin Nilsson och Christian Wahlstrom berédttar om
examensarbetet och syftet med intervjun, tillstand att anvanda sig av diktafon for att
sedan kunna publicera intervjun i en bilaga till examensarbetet efterfragas ocksa.

Lars Lindberg arbetar som inredningsarkitekt och byggnadsprojektor pa Tengbom i
Goteborg och ar intervjuad for sitt kunnande vad det galler traditionell projektering
bade i CAD och med handritade ritningar.

Fet markerad text ar fragor stallda av Anna-Karin Nilsson och Christian Wahlstrom.
Ovrig text &r svar av Lars Lindberg.

Nar jag tanker pa traditionell projektering tanker jag pa den gamla skolan,
forslagshandling, systemhandling och bygghandling. De stegen har ju funnits
med valdigt lange.

Ja, och ofta har man &ven ett programskede. Det dr det man efterstrévar.

Min uppfattning ar att det inte var nagon stérre skillnad mellan CAD och
handritande?

Skillnaden &r att idag projekterar vi ofta i totalentreprenad for en entreprendr som ofta
vill forenkla projekteringen sa mycket som mojligt for att slippa ha for manga
handlingar. Har man en generalentreprenad gar det fran systemhandling ut ett
forfragningsunderlag till entreprendrer som far rakna pa det. Sen nar det ar upphandlat
far man bygghandlingen.

Det skiljer sig alltsa valdigt mycket beroende pa vilken entreprenadform som
anvands?

Ja, det gor det. Ndr jag borjade arbeta fanns néstan inte totalentreprenad utan man
gick hela vagen ut. Det & min bild av traditionell projektering.

Kan du inte beskriva de olika stegen?
Forst hade man oftast ett programskede och dari gjorde man en férslagshandling.

Ar det i det programskedet som byggherren staller ett visst antal krav?
Programmet kan komma till pa manga olika satt. Vi kan gora ett helt eget eller fa ett
som dar nastan fardigt. Men det &r ofta en fordel, da samlar man in all problematik som
skall med in. Sen omsétts programmet i ett forslag och pa den gamla tiden jobbade
man ofta kanske i 1:200, med lagre noggrannhet. Eftersom man jobbade sa forr blev
det faktiskt lagre noggrannhet. Idag nér vi anvander AutoCAD arbetar vi i samma
skala hela tiden. Har man jobbat pa det gamla séttet kdnner man att noggrannheten i
AutoCAD som lite otrevlig. Darfor maste man lara sig att alltid ha med sig en tolerans
1 ”CADen” for ofta vill man jobba med samma modellfiler. Nar man ritade fér hand
borjade man i 1:200 och gick sen upp till 1:100 i systemhandlingen. D& 6kade man
noggrannheten men man visste fortfarande inte pa millimetern.

Var det sa att konsulter hjalpte till eller ritade arkitekterna allt?

Vi arbetade i konsultgrupper. Nar vi gick upp till 1:100 gav vi vart underlag till
konsulterna. Det gick inte att skicka filer som vi gor idag utan man var tvungen att
ljuskopiera.



Ni styrde noggrannheten da?
A-ritningen var grunden som de utgick fran nar de ritade in sina saker.

Kunde det innebara manga revideringar nar man bytte skala pa det viset?

Nej man hade med sig det att detaljeringen inte var fullstandig alla ganger. Sen 6kades
detaljeringen nar man ritade i 1:100. Ar man i ett systemhandlingsskede l6ser man fler
problem for det skall vara berakningsbart pa ett annat sétt.

Blir forslagshandlingen mer ett gestaltningsskede?

Ja, det ar mycket grundladggande bitar. Nar det géller installationer hade man med sig
det i huvudet lite grovt att det skulle fa plats. Nar det blir 1:100 kommer konsulter in
och papekar. Det & samma problematik som idag. Efter systemhandlingen gick man
in i bygghandlingsskedet, da ritade man ofta i 1:50. Da fanns det mattsattningar och
det var en handling det skulle ga att bygga efter. Tanken &r att i systemhandlingen
skall de flesta problem ha I6sts sa att det flyter pa i bygghandlingen.

Om ni ritar i samma modellfil som ni skissar i blir det krangligare da med
toleransskillnader?

Det lar man sig att man behover lite marginal. Inom ett yttermatt pa ett hus har du en
planldsning och sen ndr du sétter in innervaggar ar risken att ett rum blir for litet nér
flera matt ar beroende av varandra. Det ar ett visst tankesatt. Sen blir det skillnad om
man skall ga 6ver till att projektera i 3D, da maste man dven spika hojder pa ett annat
sétt tidigare.

Innan ritade ni planer, sektioner och fasader i den ordningen?

Ja men idag nar man lagger in en vagg i 3D maste man nastan veta exakt med en
gang. Sen kanske det gar att anvanda en generell hojd. Skall man jobba fullt ut for att
anvanda underlaget till att rita fasader med. All information skall in i en fil sa att saga.

Forr nar ni ritade en plan i 1:200 da behdvde ni inte veta vad det var for
material i vaggarna?

Nej da var det vara en tjocklek. Egentligen kan man skissa sa nu med. Det borde man
kunna dven i 3D-projektering med, att den vaggtyp man anvénder ar generell och sen
okar man detaljeringen undan for undan. Det ar patagligt pa ett annat satt att nar man
ar i ett visst lage maste problemen losas. Det ar bara att lara sig ett satt att arbeta pa.
Att hela planen ligger i en fil. Nar man ritade fér hand begransades man av papprets
storlek. Man jobbade fysiskt med en ritning, nu jobbar man med en modell.
Handritandet forsvinner och alla som kommer in nya nu ritar i 3D. Vi som har jobbat i
manga ar pa ett annat satt har en belastning och nu skall man éverge ett tankesatt
vilket inte alltid ar sa latt.

Ar det svarare an att lara sig programvaran?

Ibland kan jag uppleva det som om att programvaran blir det centrala. VVersionerna
andras och det tror jag att man maste ha med sig att det ar ett hus som skall byggas.
Det ar ritningar som skall ut fast pa ett annat sétt. Innan hade man 3D i huvudet
medan nu ser man det med en gang i datorn.

Nar gick ni 6ver fran att rita for hand till anvanda CAD?
Det var nagon gang pa 90-talet. | borjan var det valdigt trevande och valdigt enkelt.
Sen har det hangt med i manga ar att man arbetar i 2D pa samma sétt.

Pa det sattet blir det ingen skillnad i att projektera for hand eller i CAD?

Om man ritar i ett LT program &r allt i 2D. Det &r mer att allt samlas ihop och hela
modellen finns i en fil. Jag har i och for sig varit forunnad att ga en lang kurs i CAD,
da var det Point som géllde och det finns inte kvar langre. Manga pratar om BIM och



det later bra men vad manga inte tanker pa ar att det kraver valdigt mycket av en sjalv.
Lagerhantering och filhantering med mera.

Ar det for att det &r en ny process eller ar det en brist pa standardiseringar?

Det géller att alla jobbar efter en standard. Man har en cad manual och man skall
jobba enligt en viss lagermanual. Det tar ett tag att sétta sig in Bygghandlingar 90 och
andra standarder sa att man kan dem.

Tanken med standardiseringen ar val att den skall hjalpa till?

Man maste ha med sig det. Det finns manga fallor i det har. Man maste rita pa ratt satt
med linjemoten i hérn om nagon skall méta i din ritning efterat. Det handlar om
noggrannhet. Jag tror kanske inte att alla konsulter vill arbeta i 3D. V och E, de har
sina applikationer och jobbar garna med de men K ritar nog géarna i 2D.

I Norge och Danmark har det kommit lagkrav.
| slutdndan &r det bestéllaren som maste stalla krav. For i ett initialt projekt blir det
mycket dyrare med 3D.

FOr att det inte &r inarbetat?

Ja, for att det ar bestallarens onskemal. Manga storre bestallare som Akademiska hus
har alltid haft en valdig ordning pa sina grejer men en mindre bestallare ser inte
fordelarna.

Ofta spelar det vall en stor roll om bestéllaren &ven kommer vara forvaltare?

Jo de som forvaltar och har egna arkiv éver sina objekt. De kan de haft problem med
att deras arkiv ligger i nagon gammal modellfil som inte & kompatibel langre nar
huset skall byggas ut. Da kommer man in en beslutsprocess. Skall det gamla géras om
eller skall man dra en grans.

Om ni skulle fa in ett ombyggnadsprojekt med handritade ritningar, skulle ni
rita av dem i datorn da?

Det varierar fran objekt till objekt. I sa fall far man skanna in dem och sedan sitta och
rita av for hand. Jag tror att det &r lite langsokt att géra om ett gammalt handritat
objekt till 3D. Tror inte att nagon vill betala for det.

Da kan ni fortfarande anvanda det gamla hantverket?

Ja precis, jag kan det iallafall. Personligen kan jag tycka att nar man ritar for hand sa
tdnker man genom mer. Det produceras valdigt mycket mer papper med CAD vilket
ger merjobb.

Hur &ar det med revideringar i dagslaget? Tar de mycket tid?

Det beror pa hur man jobbar, skall allt vara i 3D-modellen blir det mycket. | vanliga
fall har du en dorrforteckning som maste andras. Du behéver dndra i planer, sektioner
med mera.

Det ar samma sak da om man ritade for hand eller i CAD?
Om allt &r kopplat i modellfilen n&r handlingarna skall &ndras slipper du naturligtvis
det men oftast ar det inte sa.

Du sa tidigare att ni inte arbeta riktigt pa samma satt med revideringar, vad det
galler handritat och CAD-ritat?

Skall du revidera en ritning skall den revideras. Skall en dorr andras maste den hur
som helst andras Gverallt den finns. Det ar pa liknande satt.

En annan grej &r hur man hanterar fonster, om man kan anvénda dem i en
uppstallning. Det &r svara grejer i programmet, nar du satter in fonstret i din modell



hamnar det inte dar du vill och da maste man borja trixa och fuska. Jag tror att
tidsfaktorn paverkar valdigt mycket, det skall vara enkelt att hantera.

Skulle det behdvas en utforlig databas med alla tillverkares olika modeller?

Ja, det skall vara hanterbart for oss. Nu gar det att skapa sin egen fonsterfamilj och det
far ta den tid det tar. Nar fonstret sen avviker fran programmets med snedskarning och
konstiga bojar gar det at mer tid att andra det. Det ar kanske en brist i programvaran
och brister marker man att det finns. | slutdndan ar det kunden som bestdmmer och tid
ar pengar.

Forut kunde man strunta i att 16sa vissa problem som kravs att man lgser nu,
man kanske maste rita upp fonstertypen som inte finns sedan tidigare medan nar
man ritade for hand var det mycket enklare?

Det var mycket enklare att rita for hand. Da hade man en figur i planen och sen ritade
du in det du ville i fonsteruppstéliningen. Innan det kom standardfénster satt man och
ritade varje fonster och snickerier, snickeridetaljer i skala 1:1. Det &r helt borta nu.

Sjalva byggandet av annorlunda fonster, hittar man andra problem nu?

Man kan séga sa har, det ar en brist i programvaran. Vill du gora nagot sadant skall
programvaran klara av det. Men det &r samma sak nar man ritar tak, jag kommer ihag
i Point hur ytor gick in varandra som var valdigt lustiga da.

Jag tanker att nar man sitter och maste l6sa de har grejerna hittar man problem
som tidigare kom fram i ett senare skede?
Noggrannheten véljer man, vad man vill redovisa.

Jag menar att man tvingas redovisa nagonting nu som tidigare gick att strunta i?
Det gar inte att strunta i nagon del. Det som behévdes var man tvungen att redovisa
och vissa grejer var lattare att skapa forr &n i ett program som inte klarar av det.

Jag har fatt kénslan av att forr var det storre ansvar pa snickare och montorer
men med mer och fler avancerade ritningar far de mindre frihet, innan lostes det
pa plats om ett par ror kolliderade.

Forr byggde man hus, idag monterar man hus pa nagot vis. Det ar en véldig skillnad.
Idag jobbar vi mycket med fardiga komponenter. Forr var det mer jobb pa bygget och
det var inga problem att lamna dver till en hantverkare. Du ger dem en anvisning och
sa kan de resten med sin yrkeskunskap. Det blir en samverkan.

Har den har samverkan &ndrats med tiden?

| grunden ar det en kostnadsfraga tror jag. Nar platslagaren lamnar ett pris raknar han
pa ett satt som det ar redovisat. Nar han sedan skall gora platarbetet kan det ta langre
tid &n vad han raknat pad om han far mer fria tyglar. Vid en totalentreprenad ar det
kanske en entreprendr som sitter och réaknar pa véldigt manga handlingar och vill ha
enkla detaljlosningar.

Kan du repetera lite om de olika entreprenadformerna?

Nar jag borjade fanns egentligen inte totalentreprenaden utan de flesta projekt var
generalprojekteringar dar entreprenoren handlades upp pa handlingar motsvarande
bygghandlingen i noggrannhet. | en totalentreprenad gér man en enkel handling som
systemhandlingen och da raknar entreprendren ut vad det kostar och sen lamnar han
ett pris pa det fardiga bygget. Men sen maste man gora en byggprojektering for
entreprendren behéver en hdgre detaljeringsgrad for sin projektering. Man kan skriva
i handlingarna som gar ut och handlas upp i vissa fall om man vill styra utférandet.
Sen kan det vara priskonkurrens att de har gjort avsteg fran det har och da kan
bestéllaren ga med pa det.



Ar det mest totalentreprenad idag?

Totalentreprenad &r valdigt vanligt idag men nu boérjar det komma nya typer som
partnering och liknande men det &r inget jag har nagon erfarenhet av. Det kommer att
forandra processen och risktagandet.

Som arkitektkontor, &r det nagon projekteringsform som &r béattre?
I generalentreprenad jobbar vi genom huset mycket mer. Ner pa detaljniva.

Far ni mer ansvar da?

Ja, om du gor en sadan handling och handlar upp entreprenaden pa ett
forfragningsunderlag som ar genomarbetat har du styrt upp vad de skall lamna pris pa
och om de gor avsteg och vill gora ett annat alternativ skall det redovisas och sedan
vagas mot det som &r foreslaget. Det blir upp till bestallaren. Skillnaden var att man
studerade saker mer i detalj och foérslog l6sningar som han som skulle képa hade
lattare att jamfora med. Gar du ut och handlar upp med en valdigt lag detaljeringsgrad
har man ingen klam alls egentligen pa vissa detaljlosningar.

Ar det s& man gor i dagslaget?
Ja

Vad beror det pa?

| Sverige ar entreprendren valdigt stark jamfort med manga andra lander. Jag vet inte
varfor det har blivit sa egentligen. Nar totalentreprenaden borjade komma var det
mycket protester fran arkitekterna for man sag att det skulle éndras.

Om du far tro och tanka, ar det arbetssattet eller metodiken som kommer
andras?

I allménhet ar det vall samhallet i stort hur det fungerar. Hur man ser pa byggandet,
vad man skall bygga och for vem. Det ar mer Gvergripande problem som ligger
utanfor den har processen. Vi har ett regelverk med som styr den har verksamheten
valdigt mycket.

Det som vi har upplevt ar att det fortfarande ar ganska konservativt.

Det ar konservativt sa sett. Jag kan tycka lite grann att det ar en for snabb utveckling
pa programvarorna. Det kommer en ny version innan man har hunnit sétta sig in i och
lara sig den forra. Det &r en nackdel tror jag. Till exempel varfor &ndrar man hela
sifferkodsuppstéliningen i ByggAMA. Samma kapitel fick nya namn vilket stallde till
det for manga. Utvecklingen kan vara lite farlig om det gar for fort sa att man inte
hinner med att anpassa sig. Jag tror att det innebér en kvalitetssankning pa alltihop.

Nu nar vi blivit sa datorberoende har vi fastnat lite i utvecklarnas falla, de styr
med sina format.

Ja de ar stora pengar for dem. Man kanske behdver nagon form av regelverk runt det
har med. Det ar svart att veta vilket system man skall vélja. Det blir stora
investeringar for ett kontor. Det vore bra med nagon form av standard.

Framfor allt ar det viktigt att alla ar bakatkompatibla s man inte sitter dar med
skagget i brevladan som det var med Point.

Det ar likadant nar man gar fran ADT vidare uppat i olika ars versioner. Da kan man
tanka sig att det ar dyrt for mindre foretag. Det blir néstan billigare att bara kdpa en
LT och kora.



Har det varit kul att lara sig program och utvecklas eller kdnner du dig
begréansad?
Jag tycker att det har varit kul.

Det du pratade om att tidigare var det bara papper och penna som kostade, har
det paverkat i och med att era kostnader blir hégre?

I borjan nér "CADen” kom debiterade vi hogre timpris men det gor man inte léngre.
Investeringen ar en sak men sen har du uppdateringsbiten som kostar. Vad gér man pa
ett kontor nar det &r daliga tider, da far man vaga kostnader mot varandra. Vi séljer
timmar och ar det lite att gora far vi in mindre pengar.

Sjalva projekteringsprocessen, har den andrats nagot tidsmassigt?

Man vill korta alla tider precis som pa bygget. Det ar ett satt att tjana pengar. Det kan
ha gatt at det hallet oavsett om man hade ritat for hand. Kostnader borjade man jaga
langt innan det. Konflikten blir att det inte gar fortare i datorn men manga tror att det
gor det, vilket gor att tiden pressas pa ytterligare. Manga har forestallningen att datorn
gor att man arbetar fortare.

Ritar ni nagot for hand fortfarande?

Forslagshandlingar kan ritas men inget som produceras till byggprocessen, da
”CADas” allt. D4 ritar vi om nagot som ritats forst i forslagsskedet. Sa ar det nog for
alla.

Tror du att det kommer komma nagon lag i Sverige som kraver dataritat eller
annu langre fram 3D ritat?

Jag vet inte, i grunden &r det bestéllaren som borjar med de kraven. De stora
bestallarna som har borjar stalla krav pa CAD eller nu 3D-CAD. Nu har dven de
storre byggforetagen borjat komma in pa det.

Med tanke pa att branschen foryngras?

Det & nog mer att man reglerar vilka satt och program man skall anvénda, allt skall
vara kompatibelt och sa vidare. Sa att det blir mer latthanterligt. Det kan bli jatte
krangligt ibland nar konsulter har nagon &ldre version. Da blir man sa illa tvungen att
spara i ett gammalt format anda. En risk nar man exporterar mellan olika filformat &r
att det blir fel med linjer som kommer i fel lager eller férsvinner. Annu mer strul ar
det om det skall skickas mellan 3D och 2D.

Ar det bara en 6vergdngsperiod att programvaran styr och skapar problem?
Forsta steget ar att alla digitaliserar. Nasta fraga ar om man skall jobba i 2D eller 3D.
Detta maste styras at nagot hall och skall det vara mojligt maste det vara
kostnadsattraktivt for alla delar i byggkedjan och alla storlekar pa foretag. En stor
bestéllare eller ett stort arkitektkontor gor det inte sa mycket for men for nagon som
kanske bara skall bygga ett enda hus blir det dyrt. Han vill inte bekosta nagot han inte
har anvandning for. Allt man bygger in i BIM-modellerna &r inte intressant for alla.
Det &r inte billigt for en enskild att anlita ett arkitektkontor for att rita sitt eget hus.

Har det alltid varit sa eller ar det nagot som har okat?
Gar man langt tillbaka i tiden ritades det en hel del mer. Hela byggindustrin har ju
forandrats pa det viset med. Man har borjat massproducera smahus.

Om du jamfor hur du har jobbat med hur du skulle arbeta med BIM, vilka for
och nackdelar ser du?

Jag har inte nagot emot BIM direkt, det ar en utveckling. Bara det blir bra att arbeta
med for alla, att det &r lattarbetat.



Traditionell projektering, att rita for hand. Vilka var de storsta nackdelarna?
En fordel nu &r att man kan producera valdigt snabbt. Om man har en plan ar det bara
att kopiera den. Innan fick vi rita varje grej en gang till. Det blir en rétt stor tidsvinst
pa till exempel flerbostadshus dar planerna ar lika men pa ett hus dar variationen ar
stor blir inte vinsten lika stor.

Vi lar oss olika programvaror och inte sarskilt mycket handritande. Endast lite
men det dr mest for att vi ”skall” rita for hand och fa en forstaelse for hur det
var innan.

Ibland kan man tycka att nar man ser 3D-presentationer i bilder far det nastan ett
egenvarde i sig och da borjar de tappa kontakten med sjéalva byggnaden. Innan
jobbade vi mycket med vanliga modeller. Da var det tydligt att det var tanken och inte
verkligheten. Idag gar det att illustrera hur det skall se ut nar det ar helt fardigt. Frack
ljussattning och andra detaljer som forskonar verklighet och blir mer séljande an vad
det egentligen ér.

Man hade en helt annan tanke bakom innan. Har skulle méanniskan bo och trivas, det
tappade man mycket av under miljonprogrammet. Efter kriget ndr man skulle bygga
folkhemmet, man gjorde utredningar om hur vi jobbar i koket. Det skulle vara ljust till
skillnad fran stadens morka gardar. Hela den tanken var valdigt pionjéarartad. Den
tanken fanns nog fortfarande kvar men man glommer historiken. ldag kan vi ju se hur
det kunde ga fel i miljonprogrammet dven om det finns mycket bra med
miljonprogrammet.

Det galler att kunna tolka historien bakom oss for att kunna utvecklas pa ett
positivt satt.

Ja precis. Nu &r inte hyresbostaden samma sak som den var da, nu ar det bostadsratten
som galler. Men det ligger i samhallsutvecklingen i allmanhet och sen far
projekteringen anpassa sig. Jag har haft turen att fa vara med pa roliga jobb och jag
kan tycka att det inte &r lika roligt idag.

Handlar det om bestéllaren har ett annat fokus idag an tidigare?
I allménhet &r det ett annat fokus idag.

Det kommer bli en helt annan organisation. Det ar inte sa att bara for att man gor ett
snitt i 3D s& har man en sektion. Vad det galler granskning ar det stor risk nar man
producerar pa det har viset att fel hanger med for man har sallan tid till granskning.
Man gor en egengranskning men inget mer. Férr nar man gjort forfragningsunderlaget
gick man genom det efter att det skickats ut. Nar man sitter framfor datorn och klickar
vet man inte hur manga fonster det ar egentligen utan man litar pa datorn. Det fanns
pa nagot sétt inbyggt i hanteringen innan att man kontrollerade.

Innan nar man mattsatte hade man storre toleranser. Nar de skall montera pa
byggplatsen anvander de tumstock och da maste de finnas vissa toleranser. Vi satt och
ritade i millimeter aven forr men nar man kommer ut sa inser man att de inte gar att
vara sa exakt.

Jag har precis varit och gjort en uppmatning med en originalritning fran 1914
pa en byggnad pa Papyrusomradet och den var valdigt exakt. Sen gjorde vi
uppmatningar pa en annan byggnad med hjéalp av nyare ritningar som inte
stamde. D& undrar man 6ver vikten med noggrannheten i CAD-programmen om
det inte finns hantverkare som lever upp till den.

Det &r konflikter idag kan jag tycka. Man tar hit utlandsk arbetskraft och de kréver



mer av bygghandlingarna for de kan inte det som en svensk byggarbetare tar for givet
alla ganger.

Du sa att ni ritade generella innervaggar med ett visst matt, gor man det eller
sitter man och vantar pa mer information for att slippa rita om?

Man kan ta en enkel grej som att man ritar med en véaggtjocklek fran borjan. De
brukar ju ligga runt 95, 120 eller 145 mm. Tanken &r vall da att man forsoker tanka pa
det, att man har toleranser i ett tidigt skede.

Sa informationen om vad ni skall rita far ni i samma skede som tidigare?

Om du bara har en véggtjocklek skall det egentligen vara en vaggtyp. Sen om du for
in viaggtypen i "CADen” och bygger upp den viggen 1 CAD eller om du gor en
vaggritning. Det & samma sak egentligen. Den tjockleken ar bara en tjocklek. Det kan
visa sig i slutet att vaggen skall vara 170 mm. Har man inte haft toleranser da kan det
bli problem med frimatt i rummen. Man skulle kunna séga att alla innervaggar ritas
150 mm breda. Egentligen ar tanken nar man jobbar sa har att man har en modell som
skall folja med hela végen.



Bilaga E: Intervju med Hugo Hoéije den 14 april 2010

Intervjun &r ordagrant citerad, detta medfor att det ibland kan bli svarlast da intervjun
ar som ett samtal dar meningar ibland avbryts och talsprak/slang anvéands. Samtalet
inleds med att Anna-Karin Nilsson och Christian Wahlstrom berédttar om
examensarbetet och syftet med intervjun, tillstdnd att anvanda sig av diktafon och
publicera intervjun i en bilaga till examensarbetet efterfragas ocksa.

Hugo Haije har stor erfarenhet fran branschen da han tagit del av den i éver 40 ar,
bade pa arkitektbyra och pa egen firma. Vi intervjuar honom fér hans kunnande
angaende traditionell projektering, bade i CAD- och handritade ritningar.

Fetmarkerad text ar fragor stallda av Anna-Karin Nilsson och Christian Wahlstrom.
Ovrig text ar svar av Hugo Hadije.

Vi har borjat prata utan att satta pa diktafonen, det inledande samtalet rér Hugos
bakgrund.

Det var manga som var sjélvlarda, i alla fall pa min tid, som hade gatt en tamligen
enkel tekniskutbildning och sen blev uthildade pa kontoren. Det var ingenjérer som
tillslut blev oerhort duktiga men som i grunden inte hade sa mycket utbildning. Min
utveckling ar fran att man véssade pennan med sandpapper till att det inte fanns nagon
penna att hitta pa kontoret 6verhuvudtaget.

Men du sa att du var klar 19617

61, gick jag ut ja. Jag hade gatt pa tekniskt gymnasium innan, pa bygglinje, pa det
som kallades GTG pa den tiden. Goteborg tekniska gymnasium, langre bort kallades
det nog Chalmers lagre. Efter det sa lumpade jag och sedan gick jag pa Chalmers.

Och sedan har du arbetat som arkitekt?
Ja det har jag gjort tills for ett par ar sedan har da jag tyckte det var skont att inte
fortsétta mer.

Det vi kommer ta upp har idag ar mestadels hur du har jobbat och hur det
fungerar i praktiken. | alla olika steg i projekteringen. Sa vi har en
utgangspunkt i hur man jobbar idag och hur det har utvecklats.

Sa om vi borjar med sjalva projekteringsprocessen. Hur har du jobbat till
storsta del?

Ja det blev en utveckling under arens gang. Och om man tanker tillbaka pa nar man
borjade en gang i tiden sa jobbade man lite grann som det som ni kommer gora nu,
ritade bygghandlingar dar nagon annan hade skissat och styrt upp hur det skulle se ut.
Sedan har jag jobbat som arkitekt, haft ansvar for skissen och genomférandet. Fran da
forslagshandlingar, ja forst finns det ett program i botten och sedan gér man en
forslagshandling som ar en ratt sa grov idé for vad man ska komma fram till sa
smaningom. Sedan bearbetas det vidare till en huvudhandling, som &r i hundradelar
vanligtvis. Den &r lite mer detaljerad, dar man val ratt sa val kan se hur det ska
gestalta sig. Och i det sammanhanget ritades det alltid perspektiv fran nagra olika hall.
Det har ni vil sett? Sadana handritade perspektiv som inte alls var lika verkligheten
utan de gestaltade volymer och pa nagot satt skulle man i alla fall formedla vad man
tankte gestalta. Sen sa smaningom blev det ett arbete tillsammans med en grupp pa
kontoret med arbetshandlingar, alltsa femtiondelar, nér det géller planerna och déar
man alltsa gar lange och langre ner i detaljarbetet. Det handlar om sektioner, detaljer i
alla horn, vertikalt och horisontellt vid fonster och dérrar och sa att det hela tiden blir



en hogre forfiningsgrad. Det & min egen spekulation men det hér sattet att projektera,
jag sag nagon kurva med mycket i borjan och sa vidare och det bygger egentligen pa
att man redan fran borjan vet valdigt noggrant hur det ska bli och det upplever jag vél
att de flesta arkitekter i min generation i alla fall dar arbetas det fram under tiden pa
nagot stt, att detaljarbetet... i och med att noggrannheten 6kar sa 6kar ocksa
gestaltningsbiten. ”Jaha si hir kanske man ska gora dér” och sa vidare. Det innebér
att man fran borjan kanske inte hade det riktigt klart for sig exakt hur slutprodukten
skulle se ut. (Kurvan Hugo ndmner finns illustrerad i Figur 11 i examensarbetet.)

Ja beslutsprocessen kommer se annorlunda ut, en del beslut kanske kommer
tidigare..

Det ar mycket majligt att man i en modern utbildning tror och kan jobba pa det viset.
Att man fran borjan har véldigt klart for sig hur det hela ska fungera, i detaljer. Min
erfarenhet den ar det att slutprodukten kommer efterhand sa att séga.

Gjorde ni forslagshandlingarna i skala 1:100?

Det berodde lite pa hur det var. De déar forsta, de berodde pa hur stort objektet var men
det forekom 1:200 och 1:100. Och da kunde man se planlésningar grovt, och fasader
ocksa grovt. Men dar har man inte klart for sig exakt hur ett fonster sitter exakt i
véggen och hur ett skarmtak ar detaljbearbetas ocksa vidare. Det ar alla dessa
tillaggsbitar som betyder valdigt mycket for slutprodukten.

Skrev ni programmet eller var det bestéllaren?

Det var nog lite olika men under till exempel en period sa ritade man mycket skolor
och da fanns det ratt sa fasta program for hur en hogstadieskola med ett visst antal
avdelningar skulle se ut. Da fanns det fardiga program helt enkelt som man da fick
bearbeta till en gestaltning till vad det skulle bli. Men det har med att man deltog i
programarbete forekom naturligtvis ocksa. Det beror lite pa byggherren, hur
kvalificerad han ar. Om det &r en van bestallare sa har han valdigt mycket klart for sig
hur programmet ska se ut medan &r det en mindre van sa ar det mer naturligt att det
finns ett samarbete.

Har du upplevt att det andrats under aren hur mycket arkitekten kommer in i
ett tidigt skede eller ar det mer beroende pa projekt?

Pa sista tiden sa jobbade jag mycket med butiker och kdpcentra och s& och dar
kommer man nog réatt sa tidigt in det ar ingen tvekan om det men da ar de ocksa
valdigt specificerade. De hade killar som visste vilken butiksmix som ett képcentrum
skulle innehalla. Var det for fa sa fungerade det inte och inte heller om det var for
manga av samma sort. Det ar en hel vetenskap.

Du sa forut, eller antydde att du trodde att noggrannheten blir storre i ett tidigt
skede?

Med en sén hir projektering ja...

Har det aven forandrats nagot under tiden du har ritat for hand?

Det kan man nog saga eller i nagon man. Jag har varit lite radd for det har, men det &r
bara for att jag tillndr en annan generation, fér det har foérenklade som ligger bakom
hornet som ligger bakom hornet i en CAD-projektering. Som jag brukar séga det
finns en del kommandon som ar livsfarliga och det &r mirror, sa hette det pa vart
program, sedan finns det repetera ett fonster ocksa har jag tio”. Och jag undrar om
man inte kan se en del exempel byggda nu dar maskinen lite grann har styrt
arkitekturen for mycket.



Det ar sékert sa bade dar och vid utvecklingen mot BIM att det kanske ar mer
pengar om styr an gestaltning i sluténdan.

Ja for om man tittar pa fardiga hus ndgon gang sa ser man de som man verkligen
tycker om att dar finns en bearbetningsgrad. Det hander nagonting nagonstans som
kanske inte ar helt rationellt men som gor att det blir spannande. Jag brukar alltid saga
det att manga manniskor kanner igen det har att nar jag kommer till en viss plats eller
ett visst hus eller befinner mig i en viss miljo sa kanner man “det hir kiinns bra”. Och
nagon annan plats sa trivs man inte alls och man konkretiserar séllan varfor det ar sa.
Men jag tror att anledningen &r sa att i det dar goda exemplet sa finns det sa valdigt
manga detaljer pa nagot satt som stammer in och en skala som man tycker & mansklig
och sa vidare. Detta gor att man nagonstans, utan att konkretisera varfor, sa ar det bra
och det kan vara valdigt lika i skala och sa har men det &r det sma bitarna som styr
om.

Men &r det arbetsmetodiken som det felar i? For om man verkligen vill haen
viss bearbetningsgrad i ?’CADandet” s& borde man kunna ha det ocksa.

Ja det borde man kunna sa att ja vill inte pa nagot satt séga att det &r en metod som
forflackar arkitekturen men jag tror att det kanske i ett Gvergangsskede sa kan det ha
varit valdigt lockande det har med forenklingen pa nagot satt.

Man blir lite exalterad 6ver att det gar fort sa...
Ja att det gar fort ja, pa ett blink sa har man ett fardigt hus.

Vi var relativt tidiga pa mitt kontor med datorprojektering, vi kdpte ett annat program
for det var inte klart vilket som det skulle bli, det hette EasyDraw och var gjort for
arkitektur. Vi kunde da réatt tidigt gora, inte alls 3D, men bara det att man kunde géra
planer och situationsplaner som sag valdigt bearbetade ut utan att de var det. Det var
valdigt saljande gentemot kunden men de var livsfarliga pa nagot satt darfor att nagon
kunde tro att det var fardigt vilket det langt ifran var.

Det ar ocksa en fara nu, du ritar upp hela din modell i 3D gor en rendering med
solljus och sa tror folk att sa har kommer det se ut medan det bara ar en skiss
under arbete.

Dér finns naturligtvis blindskal i det hér sattet att projektera, sen vet ja inte. Du
kanske har fler fragor eller ska ja ga vidare med resonemanget.

Beréatta du...

Det har jag haft som en liten... Men det kan mycket vil vara sa att de som laser det
har tanker att det dar ar en sadan gammal gubbe sa klart att han inte tycker det har ar
skoj och sa, han har suttit dar och petat med pennan i hela sitt liv. Men det &r en sadan
sak som jag har kdnt som en liten risk att det dr for enkelt att ”mirrora” och repetera
ganger tio och sa dar. Det far man vél vara vaken pa nar man jobbar eftersom min
erfarenhet ar den att slutresultatet det liksom bearbetades hela vagen det var inte dér i
borjan man kunde inte saga precis hur det var utan det steg sa. Men jag sag den dar
kurvan och den var pa nagot satt sa vad (gestikulerar med handen i en brant uppstart)?
Den fastnade jag for. (Aterigen Figur 11.)

Jo den skulle man nog kunna skriva ett eget exjobb om...

Finns det en risk i att projekteringen gar for fort? (Som du sa férut; nar man
ritar for hand maste vissa grejer ta tid.)

Risken finns val, metoden da forr nar man ritade var att man hade penna och
halvgenomskinliga papper och sa lagger man det ena pappret pa den andra och istéllet
for att radera sa lagger man ett nytt papper pa och tillslut har man kanske tio papper



pa varandra som tillslut har lett fram till ndgonting som man kanner att det har kan
man nog ga vidare pa. Sa det har var val nagon slags process dar som var trog men
valdigt kreativ som jag ser det och hur man ersatter den processen det vet jag inte
riktigt, maskinellt om man uttrycker det sa, fult sa jag val naturligtvis men det var inte
meningen. Det dr en véldig skillnad med det dar handarbetet och att kdnna och olika
tjocka linjer som vavs med pennan och se vad tyngdpunkten ska ligga kring det hér,
men sa jobbade man i alla fall. Och det gjorde man med méngder av saker dven hur
fonstret ska sitta langt ut eller langt in man kéande sig for.

Tror du att det finns en risk att hantverket forsvinner?
Ja det forsvinner, rita med penna ar det val ingen som kan idag eller?

Tidigare var det sa att man var intresserad av att teckna och det fanns ett stort intresse
for gestaltning. Men det formodar jag att det finns idag ocksa att de arkitekter som
kommer ut &r duktiga men nar man ser vad som kommer upp sa kan man bli lite
orolig. Har ni varit i Stockholm nyligen? Vid World Trade Center, har ni sett det som
kommer upp dar?

Stockholm Waterfront?
Det ar valdigt mycket CAD i det.

Vad jag forstatt och precis som du sa innan kunde man komma in med en lite
lagre utbildning och sitta med och lara sig, den typen av process finns inte idag
utan du ska vara “firdig utbildad” nir man kommer till foretaget.

Jag tror inte att det gar, sa mycket kan man inte jobba pa skolan att man blir fardig.
Det ar mojligt att man i de har olika systemen, att man kan rakna alla fonster ratt sa att
det blir du vet de hér fonsteruppstéliningarna och allt vad man gjorde. Det fanns
mangder med metoder da hur man raknade fonster av de olika sorterna i stora objekt.
Men man far aldrig ut mer ur maskinen an vad man stoppat in sa det ar ett otroligt
ansvar pa den personen som stoppar in, man kanske har femtio olika fonstersorter da
och att man hela tiden ger ratt kommando ndr man stoppar in. Jag antar att man gor
det i plan redan? (Ja) Stoppar man ocksa in var det sitter, brostningshojd och sa
vidare sa det dar &r ett valdigt pill innan man far till det dar. For att 3D-modellen ska
stamma maste z-linjen vara ratt hela vagen ocksa. Men kan man i ett val utvecklat
system andra alltsammans? Alla F5 flyttas si och sa?

(Ja det kan man, det finns andra begransningar i programvarorna till exempel
lutande glaspartier/vaggar men allt gar ju att 16sa det &r bara en fraga om tid.)
Har man ocksa sytt ihop det har till pengarna?

Nja, det gar ganska trogt. Det finns men det anvands inte alltid.
Man maste veta vilka vaggtyper man har med hur manga gipsskivor for att kunna ta
betalt for dem. Jag ar radd for att man behdver stoppa in informationen tidigt..

Det ar en fraga som Sebastian tagit upp, nar behéver man info i den har typen
av projektering jamfort med den traditionella projekteringen?

Forr; langt senare. Den var véldigt bekvam. | beskrivningen som man gjorde langt
senare kom det in. Det &r Kklart att man hade ett grepp med hur det huvudsakligen
skulle vara men det gjorde man alltsa valdigt sent i projekteringen. Beskrivning kom
alltid sent.

Finns det nagon problematik med att det kom sent? Till exempel att marginaler
saknades..

Ja, det finns det. Tidigt har jag varit med om att gora valdigt mycket andringar pa
saker och ting och da nar det var handritat var det véldigt jobbigt. Men nagon stark



problematik med att beskrivningen kom sent har jag inte varit med om, det har val
med det dar att gora att det mognar medan man jobbar med det. Eller jag far val saga
mognade... Sa upplevde jag det. Sa det dar att sa tidigt veta allt jag behover tycker jag
verkar svart. Men om man nu maste gora det sd maste man vl anda vara sa duktig pa
det man plockar in sa att det gar att andra sent. Det tror jag, sa att man kan byta
golven dar plétsligt.

Det &r tanken att man ska kunna lagga in generella objekt i borjan av
projekteringen, som motsvarar skisstadiet. For att sedan pa ett latt satt kunna
andra dem. Men det galler sa klart att du har kunskap fér att kunna genomféra
allt detta.

Jag ar orolig for arkitekturen nar man pratar om generella fonstertyper.

Jobbar ni med de som gar pa arkitekturlinjen? (Nej, men vi hade garna gjort det...)
Darfor att det ar arkitekten som styr resultatet pa nagot satt men sen har man
naturligtvis andra manniskor som kommer in. Men under den resan jag gjort sa har det
kommit personer och plockat at sig det som arkitekten tidigare gjorde, sadana som
vad kallas de nu, sadana som hjalpte till med beskrivningar men sedan blev det manga
ganger de som jobbade ihop med byggherren nar det géller programmen. Och fick
sedan uppfoljningsjobb sa de kom att sitta narmare bestéllaren &n vad arkitekten
gjorde av tradition sa att sdga och det hela blev lite mera tekniskt.

Vi har tyvarr inget samarbete mellan programmen, fast vi har alla méjligheter
med ”Vig och vatten, bygg och arkitekter” i samma hus...

Dér finns det ju en liten skillnad. Jag vet att det finns konstruktorer som sdger att de
jobbar ihop med tre olika typer av arkitektkontor. Arkitektarkitekter,
arkitektingenjorer och ingenjorsarkitekter.

Vi har haft en del handledare som kommit fran arbetslivet for att hjalpa oss och
dar finns det ocksa skillnad; en del tycker att man verkligen inte ska krangla till
det och andra séger att ”ja men visst har du en lutande fasad sa gor vi vél en
lutande stomme”... Att arkitekturen ska fa vara styrande.

Sa borde det vara, for det ar pa satt och vis ett engangshesvar det dar att astadkomma
det man vill, som blir bra. Om man da séger att bara for att det ar jobbigt gor vi pa
nagot annat satt och sa star kaken dar sen i 80, 90, 100 ar och istallet for att det kunde
vara till gladje. Tank vad de maste vridit och vant sig nar de gjorde Turning Torso och
nu ar det Malmds stolthet pa nagot satt och signum. Och naturligtvis helt hysteriskt
men jag tror inte att den ar sa kranglig egentligen, formodligen ar det val en
centrumpelare i form av véggar pa nagot satt ocksa har man ut plan darifran. Sa det
hade val varit tillhalften omojligt att géra det utan CAD-projektering. Jag var for
nagra ar sedan i Sydney och tittade pa Sydneyoperan och att man kunde projektera
den utan CAD ér for mig fullkomligt obegripligt. Det maste varit ett fullkomligt
osannolikt svart jobb att sy ihop, aven sadana enkla saker som kakelplattorna, ni vet
de gar ihop sa har (visar med handerna). Kakelplattorna ar inte riktigt lika stora
overallt osv. Bara att sy ihop sadant och fa det att stimma pa planeringsstadiet och sen
att det stammer i verkligheten ocksa. Det ar inte latt.

Det visar att det fungerar...
Den gamla metoden fungerade véldigt bra.

Det vi far hora fran manga ar att man fortfarande &r i en 6vergangsfas sa att
man inte riktigt kan, eller man koncentrerar sig pa de tekniska hjalpmedlen lite
for mycket istéllet for att utnyttja mojligheterna. Man far val pa nagot sétt bara
ta det for vad det ar, ett verktyg som ska géra samma saker som man alltid har



gjort for hand, men som har andra mojligheter. Men man behdver inte l1dgga sin
sjal i programvaran.

Nej det ar klart det ska vara enkelt. Vi bérjade som sagt ganska tidigt och da var det
ganska krangliga programvaror tyckte jag. Men det var inte varre &n att det gick att
lara sig pa nagot satt och sa var det roligt det har att det valdigt fort gick att fa
nagonting som sag ut att man hade jobbat mycket med.

Det ar val likadant med de forslag som man ser nu pa arkitekttavlingar, de ar
valdigt flashiga...

Jo jag var uppe och tittade pa arkitekttavlingen till biblioteket i Stockholm, jag hade
oerhort svart for att lasa ritningarna. Det var mycket sadant dar som apparaterna hade
gjort med perspektiven, skuggor och blank och sadant dar. Det blir lite julafton pa
nagot sétt.

Det kan se flashigt ut for en person som inte ar insatt, men de vet inte heller vad
de ser.

Nej, det sager egentligen ingenting. Men det har jag sett, det gar fort nu, jag vet pa
Tengbom till exempel dar har de anstéllt en kille som kan fa det att se ut som
verkligheten direkt.

Men det &r samtidigt en styrka att kunna rita upp det i 3D.
En valdig styrka ar det.

Innan har man kunnat fuska lite och bara visa den snyggaste fasaden, men nu
kan man rotera runt byggnaden och visa alla samband pa ett annat sétt... | och
for sig sa kanske man luras lite av modellen men pa nagot sétt sa blir det ett
ganska demokratiskt verktyg for de som inte kan lasa en ritning till exempel.
Ja.

Men det kunde man i och for sig rita forut ocksa, det var val ocksa en fraga om
tid och hur arlig man var med de illustrationerna. Sa man far en uppfattning om
volym och skala som icke insatt.

Ja det ar klart att man kunde, men alla kan inte dversatta den dar verkligheten.

Och det &r val ocksa en risk, som vi sa forut, att kollar man pa en 3D-modell kan
man tro att det &r exakt sa det kommer att se ut.

Ja och sa dr det inte alltid. Sa det finns val bade for och nackdelar i det. Men det ar
klart, som du séger, att &n sa lange sa befinner vi oss i 6vergangen och det ar sjalvklart
da var vi hamnar sa smaningom. Men &n sa lange finns det manga i branschen som
har den hér lite &ldre utbildningen och har under sin yrkestid varit tvingad till den hér
dvergangen och det ar naturligtvis ofta lite segt skulle jag tro. Medan de som aldrig
varit med om att lagga papper pa papper de har hittat eller hittar forhoppningsvis
andra metoder att jobba sig fram till nar det kanns att det har blir bra.

Sa det blir en ny skissprocess.

Ja det &r en ny skissprocess. Och det &r klart det &r jobbigt att sitta och rita fonster och
sa dar for hand, sa det ar val skoj att snabbt kunna préva nagra olika sa har sa det blir
sékert bra.

Om vi ska ga éver pa det har med skillnad i entreprenadformer, vilken form var
det ursprungligen?

Ja ursprungligen var det sa att generalentreprenad var den 6vervaldigande mangden.
Man ritade hela projektet och sen gick det ut pa upphandling. Det fanns inga byggare
inblandade fran borjan utan den som fick jobbet anvénde sig av de handlingar som
fanns och sa blev det ndgonting. Sen har det s smaningom kommit fram olika former



av entreprenadtyper som, dér byggaren da &r inblandad valdigt mycket fran borjan.
Dar man laser olika priser pa nagot sétt och dar man tidigt gor en rambeskrivning som
sager den har kvaliteten ska det vara pa nagot satt och sa lamnas det nagot slags pris
som inte far dverskridas och sa tjanar bada pa om man underskrider och sa dar det
finns val olika modeller for det dar. Olika incitament nivaer pa nagot satt.

Pa vilket satt har ditt projekteringsarbete paverkats av att byggaren ar med
tidigare till exempel?

Svart att séga, jag tycker att de senare objekt som jag varit med om nar man hade
byggare med véldigt tidigt... Ja, det dr svart. Formodligen paverkar det har bestillaren
mer, det var bestallaren som styrde upp saker och ting, men jag kanske inte har
upplevt att det har paverkat objekten negativt pa nagot sétt det tycker jag inte. Snarare
tvartom ibland nar man kan ha en idé om att man vill géra nagonting och sa sager
byggaren ”du om vi gor sé har blir det mycket enklare” och om man varderar det s &r
inte hans forslag samre dan mitt krangliga sa sadana fordelar kan det uppsta i en sadan
samproduktion det tycker jag. Det kénner jag att man har upplevt. Men risken &r stor
att han hela tiden kikar pa pengarna, hur mycket han ska tjana pa att forandra det. Dar
far man vara vaksam och stark, da och da far man saga att det har fungerar inte och sa
far man hoppas att man far sin bestéllare med sen. Det ar ett fortroende kapital som
man forvaltar dar med bestallaren att han tror pa mig och att det har blir béattre dven
om det kostar da 100 000 eller en miljon mer sa far man alltid hitta pa nagot satt att
overtyga honom. Sa lite sadan utbildning borde man egentligen ha att hantera de man
jobbar ihop med, den dr inte ovasentlig.

Ja manga av oss kanske blir nagon form av arbetsledare eller liknande men
ingen av oss har nagon ledarskapsutbildning.

Det anvander man inte har nu da? Det &r konstigt det som &r sa populart nu for tiden.
Jag tror att om man tittar pa arkitekter som blivit populdra sa tror jag inte alltid att det
ar deras produktion som har hjalpt de hela végen utan att de ar socialt latta och
trevliga att ha och géra med och de har den har férmagan att 6vertyga bestallare att
g0r vi sé hir sé blir det bra. Det far man séga och sa far man hoppas att man har rétt. ..

Du sa att nar ni jobba i generalentreprenad tidigare sa var handlingarna klara
nar ni skickade ut dem?

Ja det var tidigt, om vi talar 60-70 och bdrjan av 80-talet sa var det den generella
metoden.

Men det finns ingen risk med de nya formerna att handlingarna inte blir lika
genomarbetade?

Jo det &r en jatterisk med det, nu for tiden &r det valdigt mycket som l&mnas i och med
att det finns krav pa funktionskrav som ar godkénda, fonster ska ha en viss tatning
massa sadant dér vad. Sa lamnas det nog ratt mycket sadana har beskrivningar att det
ska se ut si och sa sen sa véljer man det leverant6ren som lever upp till det och som
nagorlunda har det utseende man tankt jag tror att det ar ratt sd mycket sadant idag.
Och det innebar ocksa, vad jag forstar, att projekteringsvolymen sjunker lite grann,
darfor att man lamnar 6ver, dumpar till leverantorerna helt enkelt. Jag tror att det
forekommer idag till exempel far nastan fraga Sebastian mer men att man lamnar till
exempel fonsterbiten och att den som ska lamna pris pa fonstren i en entreprenad han
far titta pa fasaden och rdakna hur manga det ska vara och lamna pris pa det. Forr sa
fanns det alltid en fonsteruppstéliningsritning med alla typerna och det géller nog en
hel del bitar i projekteringen idag att den lamnas pa det viset.



Men man gor val sadana uppstallningar idag?

Jag kan inte svara pa det, det beror ocksa lite pa objekttypen och vilken niva det ar pa
dar om det &r en kyrka eller ett kommunalhus eller ett bostadshus dér &r sakert en stor
skillnad.

Vad jag har forstatt sa ar det ofta att man raknar pa samma grejer, till exempel
pa entreprenadsidan raknar de pa ett projekt sedan tar de in fem rorlaggare som
raknar pa samma grej och sa vidare. Det kanske man har gjort hela tiden, men
att det ar manga led som raknar pa samma grejer.

Det &r det sékert.

Om man nu &r pa tidspressarjakt hela tiden sa borde det vara en intressant grej
att kolla pa.

Ja men dar &r naturligtvis det har med den hér typen av projektering att fa ut
mangderna, det maste vara ett fruktansvart trist jobb det hér att rdkna gipsskivor och
sadant. Sa dar ligger naturligtvis maskinerna i framkant pa att kunna gora ratt. Men
aterigen det ar naturligtvis angelaget att man far in det i borjan, att nar man stoppar in
det i burken sa ar det med. | sa fall far man val hitta pa program som skriker nar man
glomt ndgonting, “nu har ni bommat ett rum hér”.

Hande det ofta att det blev fel pa grund av mangdningen forut, att man fick ett
fonster for lite till exempel.

Ja sadant hande, det ar valdigt manga saker som man har hjartat i halsgropen nar man
lamnar ifran sig. Darfor fanns det roliga sadana har, man sag fasadritningar, folk hade
suttit och kollat att det fanns gron bock, bla bock och rod bock sa att man kollat
ordentligt att det stdimde med fonsteruppstallningen till exempel. Det var vissa som
satte haftstift i till exempel, alla hade sin variant.

Men den kontrolleringsprocessen fick anda lov att ta tid?

Ja, man hade mer gott om tid forr ndr man jobbade, ingen tvekan om det. Och det tror
jag ar ganska vasentligt. Jag tycker mig ha hort att det ar ratt mycket fel pa handlingar
nu for tiden nar det byggs.

Jo en del andra har sagt det att du endast har en sjalvgranskning.
Egenkontrollen som den heter ja, den tror jag ar fiktiv manga ganger, man litar pa att
det ar gjort. For det har bygger liksom pa duktiga manniskor nu menar jag mer forr,
idag bygger det pa att det finns system for kontroll och det kanske &r sakrare &n att
hanga upp det pa att det fanns en jatteduktig byggnadsingenjor; Sven-Ake har kollat
det har da &r det ratt. Sadant kanner man.

Ja, framforallt ar det behandigare att skylla pa datorn sen nar det inte stammer.
Ja just det. ”Det méste varit en bugg hér.”

Men du namnde att det kunde vara sa att sista veckan var det mycket
revideringar.

Ja, hade man pa kontoret en stark, ofta var kontoren uppbyggda kring en person som
hade startat de och kande han pa slutet att det har &r inte riktigt bra sa hande det att det
satt ett helt gang dar och andrade mangder med ritningar for att fa det att bli som man
ville. Och det kanske blev béttre da.

Ja, dar underlattar nu programvarorna.
Ja det dr klart att det ar mycket enklare att &ndra pa manga ritningar.



Ja, det ar lankat sa om man tar bort en sak forsvinner den pa alla ritningar.
Jaha, sa sa bra ar programvarorna sa att om jag tar bort ett fonster lagger den till vagg.
Det har utvecklats mycket.

Ja utvecklingen har varit sddan att man ritar som pa papper fast i datorn och
det blir val oftast bara tillkranglat, men med intelligentare program kanske vi
kan komma dithan att de blir bra hjalpmedel. Och det ska inte vara dess
tekniska begransningar som styr...

Ja Sebastian tog ett exempel med fonster i horn, det kan man inte styra som man
vill och det gor att de blir anti mot programvaran for att den satter upp
begransningar. Det kan man géra som man vill med nar man har papper och
penna.

Du menar att det forprogrammerade inte gick ihop da

Ja, tillskillnad fran nir man ritar med linjer si maste objekten “kiinna”
varandra.
Kan man hitta pa egna objekt och lagga in det i ett bibliotek?

Ja, men dar finns det ocksa lite begrasningar fortfarande, dar skiljer sig
programvaran lite at, en del program har inriktat sig pa att bli bra pa organiska
former, en del ar med konstruktionsinriktade till exempel. Det beror lite pa
programvaran vad du far for slutresultat och det ar inte det som ska styra
arkitekturen. Men man hoppas att programmen ska vara en tillgang och inte
nagot som begransar arbete.

Men de utvecklas hela tiden vad jag forstar och blir mer och mer som att rita férhand
eller man kan i alla fall dstadkomma samma saker som for hand.

Ett problem ar att de uppdaterar och byter hela tiden. Ett exempel fran
Regionservice Skane som vi pratade med ar att de lade in alla sina ritningar i
Point pa 90-talet och nu finns inte det langre sa da maste det konvertera dem
igen.

Sa det blir ingen form av 6versattning till nasta program?

Nej sa dar kanske det behovs nagon form av lagstadgande att det maste fungera
mot varandra.

Det var det problemet vi hade pa mitt kontor, det programmet vi anvande samarbetade
inte med sa manga andra och framst inte med dem som sedan blev populara sa det
blev bekymmer.

Ja, vi har ocksa last och hort om att i vissa lander har man fran statens hall gatt
in och sagt att dar det &r mojligt ska man projektera i BIM och offentliga
upphandlingar ska goras med detta som mal

Det har man gjort?

Ja, i Sverige ar vi lite mer tveksamma, anvander det inte fullt ut och sa dér.
Man haller sig till det man kan.

Vi har fatt intrycket av att bestéallaren maste kréava det.

Annars ar det ingen som kampar med det an sa lange. Det &r klart att s smaningom
kommer det ut en ny generation fran skolorna som inte kan nagonting annat. Men
menar du att vissa ldnder har sagt att det ska "BIMmas” generellt?

Ja, Norge, Danmark, vissa stater i USA till exempel. Nu vet inte vi exakt hur det
ar formulerat om det &ar ett mal med ett visst antal projekt eller sa dar..



Men programvarorna de finns i alla fall, alltsa jobbar man med samma programvaror
”world wide” nu da?

Nej, det ar dar det finns problem, dels &r det inte kompatibla med varandra. Det
ar konkurrerande foretag. Det finns ett filformat som ar kompatibelt med de
flesta andra men man tappar information. Sa det finns ingen optimal l6sning an.
Vad heter den programvaran som ni jobbar med har? (Autodesk Revit Architecture.)
Har ni tillgang till det? (Ja det finns pa alla vara datorer. S& Autodesk har en
studentversion som vi anvander. Det gor dven att alla vi som gar har pa
byggingenjorssidan blir utbildade i Autodesks program.) Sa det ar en bra
forsaljningsmetod.

Men arkitekterna jobbar inte i samma program.
Det gor de inte? Vad anvander de?

ArchiCAD och ADT, de anvander &ven Sketch Up med flera.
| ett tidigt skede?

Ja.. Medan vi sitter och pysslar med vara detaljer.
Det borde vara sa att det som kom fran A-sidan var omedelbart éverférbart i den
fortsatta delen av detaljprojekteringen.

Ja man har haft lite problem med att VVS-ingenjorerna ritar pa ett sétt i sina
program och sa ar inte det riktigt kompatibelt med de andra.
Det ar i sin linda med andra ord det har.

Det &r samordningen som spelar stor roll fortfarande.
Kul att vara med i en utveckling dar.

Installationssidan har i princip helt och hallet gatt 6ver till 3D for det
underlattar oerhért mycket for de med kollisonsgranskningar och sa.

Usch ja, de var hemskt daliga pa det. Det fick man sitta och hjalpa dem med, hur ror
skulle korsas och de ville lagga alla korsningar pa samma stélle ibland.

Jag laste en kurs i matteknik dar vi kollade pa 2D-ritningar och de var
svartydda, knappt att det var en vit ruta kvar.
De som kunde bygga hus efter det de var duktiga.

Ja, sa just for dem kan man séga att man ser en tydlig fordel med
kollisonskontroll. Men sen ar det val svarare for en arkitekts syfte ar fortfarande
att producera ritningar och det kan man gora pa flera sétt. Sa det kan val vara
en anledning till att BIM och 3D-visualisering inte har haft det genomslaget.
Men det fina med det hiar "CADeriet” ndr jag anvédnde det var att alla jobbade pa
samma ritning, alla konsulter el och VVS. Att alla inblandade hade samma underlag
hela tiden.

Men var det inte sa nar ni ritade fér hand ocksa?

Jo men det var en mycket trogare process da nar nagonting andras sa dar fanns det
mojligheter till stora... Vad ska man sédga... De ritade ju upp ofta férenklade ritningar
dar inte allt vart krafs var med och sa andrade vi nagonting sa kunde det handa saker
dar. Sa det samarbetet var valdigt viktigt att det flot latt.

Sa nu kan det bli en lattare revideringsprocess?
Ja det tror ja.

Ja vi har inte varit med om det andra sa vi kan inte uttala oss...
Mojligheterna till fel var oandliga kan ja sdga. Sa upplevde man det lite grann och dar



var de dar erfarna byggnadsingenjérerna som forr fanns pa arkitektkontor ovarderliga.
De hade varit med och lart sig hantverket fran grunden och naturligtvis under resans
gang sett alla fel som arkitekterna, som var unga kacka pojkar som kom ut och ville
gora nagot annat, men da sag de att det har gar inte sa bra. Ger det har er nagonting
forresten? (Absolut! Definitivt! Vi ska jamfora de olika satten att projektera pa sa
det r mycket bra.)

Vi har snart tagit upp allt vi hade, men bara ett fortydligande, ndr man ritade
sektioner och sadant, kunde man rita det i ett senare skede? Alltsd hande det att
man ritade pa en plan utan att veta hur hogt rummet skulle bli?

Nej! Sektion var en véldigt viktig ritning att ha med tidigt for det var det som gav
volymen sa man forstod vad man holl pa med. Sa sektion var med hela vagen. Fran
den lilla tva hundradelen och vidare. For det ger spanningen i ett hus. Sa sektion ar
viktigt!

Sa ni hade forhallandet med er hela tiden?
Ja den har man med sig, den ar lika viktig som planen och den fanns med redan i det
forsta forslaget.

For det ar namligen nagra som havdat det, for nu nar man ritar s maste man
veta hur hog vaggen ar direkt nar man ritar den i plan sa satt saga, medan man
innan kunde skissa pa en plan utan att veta exakt hur hogt det skulle vara.

Ja det tycker ja att det ar utvisning pa det. Men det ja menar dar ar att det ar sa manga
andra svarigheter dar som kommer in att man ska veta exakt hur hogt fonstret sitter,
redan ndr man ritar planen att man ska ta med det. Om man tittar i det har rummet det
ar mycket som ska pillas in, sockeln till exempel och "hur &r det dér vid gardinerna
egentligen”? Ska man ha morkldggning i den hér salen, hur ska man gdbmma den eller
ska den synas massa massa massa massa. Som jag forstar maste in tidigt.

Alltsa darom tvistar de larde, men det blir helt klart en annan arbetsmetodik.
Ja exakt!

Och det ar inte sa enkelt, man vill garna att nagon ska ga fore och gora
misstagen sa att man sjalv slipper.

Ja just det. I enkla objekt kan ja forestélla mig att det &r relativt 1att men i mer
komplexa sa ar det kanske svarare.

De sager att de har storst vinst att anvanda BIM i de stora och komplexa
projekten dar det blir mycket fel. De projekterar val Karolinska helt i BIM?

Ja det kan man val tdnka sig med sjukhusprojekt, man har ett visst antal
operationsrum, steril etc. Da kan man fran borjan ga in i dem och analysera stenhart
vad som ska finnas i dem. Innan man ens lagger upp planen i BIM vad jag forstar for
da kan man ta m allt det dér i startskedet. Det bor vara ett annat satt att jobba sa att
man detaljstuderar delar sa att man kan fa med sig det redan i det dér tidiga skedet.
For sen ar det jobbigt antar jag att ga tillbaka och lagga till.

Alltsa det gar att andra..
Sa har man da ett antal rum som heter R1 och alla R1 &r sterila och sa ar det ndgon
annan som ska ha nagot i ett rum och s ska det dndras. ..

Ja men det gar, forhoppningen &r att det ska bli enklare att revidera till exempel.
Just nu kanske det inte ar det, men snart forhoppningsvis. En del vi pratat med
anvander inte BIM fullt ut och sa blir det kanske bara krangligare.

Men i stora objekt med mycket upprepning som i vardsalar eller fangelset de ritat har i
Goteborg dér har de val samma galler i alla rum dér &r det vél bra.



Vi borjar kanna oss nojda... Ar det ndgot mer du vill dela med dig av?

Nej, jag hoppas bara att ja inte férmedlat en all for stor tveksamhet infor det som
komma skall. Jag inser att det kommer att ga men jag inser ocksa eftersom jag varit
med ett tag har vilka svarigheter det finns innan det har glider latt.

Det ar det vi vill ha, vi vill identifiera problemen. Tveksamheter ar bara bra!
Da hoppas jag att ja bidragit med ett antal tveksamheter. Men jag har mina
smafunderingar. Tidigt var det det dar med mirror och vad heter det dar dar man
gangrar manga saker? (Array heter det i Autodesk...)

Inspelningsstopp i diktafonen. Hugo har bérjat prata om ett exempel...

Det var glas som satt pa bada sidorna av entrén, de lutade sa har (visar snett med
handerna). Vi gjorde inte nagon uppstallning pa den utan den ritades och sedan
skickade vi det till de som ritade glasen. Tror de var fran Ungern eller nagot sadant.
Da hade de tankt fel, eftersom alla glasen lutade sa har (visar igen) sa tankte de att det
var identiska glas till hdger och vanster men det var det inte. Sa halften av alla glasen
fick man slanga. Det hander sakert ratt mycket sadana har sma misstag som kan vara
forédande ibland nér det liksom &r den hér sorten dar man 6verlamnar till tillverkaren
att fixa hur det blir till slut sa att sdga. Men det som &r lite spannande ar det har med
mattnoggrannheten nar man ritar i CAD ar sadan att man kan kopa de ena prylarna
nagonstans i Europa och nagot annat nagon annanstans och sa gar det att plocka ihop
det med millimeternoggrannhet.

Men det ar ocksa en uppfattning vi fatt att mattnoggrannheten inte var sa hog
forut.
Nej det hette ju tum.

Ja, och nu kan du komma under millimetern i princip...

Just det hér att man pa arbetsplatsen kan sétta ut matten sa exakt med GPS och sadant
ar revolutioner som &r otroliga. Vi var med tidigt dar det var ett smahusomrade dar
man kunde andra pa ritningen och tala om precis vilka koordinater man har och sa
ringa ut till arbetsplatsen och saga att det ska vara X,y sa, det &r sant dar som ar
spannande. Ja det har hant mycket sedan man véssade pennan med sandpapper.



Bilaga F: Sammanstallning av mailsvar

Utdver de intervjuer vi har foretagit oss har vi efter seminarier fatt kontakt med flera
personer som vi sedan stallt fragor till via mail. Beroende pa deras arbetsuppgifter och
erfarenhet av BIM ser fragorna olika ut.

Jerker Andersson
Creacon arkitekter

Vilken uppgift har du pa foretaget?
CAD-ansvarig, projekterande Byggnadsingenjor.

Nar kom du i kontakt med BIM férsta gangen?

Kan inget datum, men det ar nagra ar sedan kanske kring 2005.

Men det har ju férekommit med annan bendmning mycket tidigare och jag har varit i
kontakt med det tidigare ocksa.

Har foretaget du arbetar hos nagon policy/nagot mal angdende anvandningen av
BIM?

Vi har ingen policy. Vi styr inte efterfragan och det &r kunden som avgor en del av
detta.

Malet &r val att utnyttja detta mer. Vi jobbar konsekvent med objektbaserad
projektering som &r en del av BIM.

Arbetar du med BIM i dagslaget?
Ja i enklare former, det finns utvecklingspotential i detta. Dock efterfragas det inte i
alla de projekt vi har.

I sa fall hur tycker du att det har paverkat ditt arbete?

Eftersom vi arbetar objektorienterat och ritat 3D i flera ar finns det vinster tidsmassigt
da man vill plocka ut vyer etc. for presentationer.

Men for en fullgod BIM projektering, dar fler varden/information skall matas in om
varje objekt vi ritar, kommer det kravas ganska mycket mer tid vid projekteringen.
Men projektet kan gora stora vinster langre fram i kalkyl- och byggskede mm.

Vilken &ar din definition av BIM?

En digital modell av en byggnad som innehaller information om alla ingaende delar.
Modellen lever sedan fran projektering, byggnation vidare in i férvaltning. Dar man
utnyttjar den inmatade informationen for olika andamal i de olika skeden som foljer.
T.ex. presentationsmaterial, bilder, animationer, kalkyler, méangdberakningar,
visualiseringar, byggskede, krocktester, upphandlingar, areaberdakningar,
energiberékningar, stad etc.

Ar du positivt eller negativt installd till BIM?
Positiv da det driver utvecklingen framat mot en forhoppningsvis mer hallbar
byggnation, ekonomisk, resurseffektiv och miljovénligare framtid.



Anders Brisme
Epsilon byggkonsult

Vilken uppgift har du pa Epsilon byggkonsult?
Konstruktor.

Nar kom du i kontakt med BIM forsta gangen?
Nar jag borjade pa Chalmers, eller hade varit dér ett tag rattare sagt, troligtvis hosten
2002.

Har foretaget du arbetar hos nagon policy/nagot mal angaende anvandningen
av BIM?

Ingen policy an. Tror inte vi har nagot uttalat mal &n men tanken &r att det mesta av
arbetet skall ske i Revit i framtiden.

Arbetar du med BIM i dagsléaget?
Ja.

I sa fall hur tycker du att det har paverkat ditt arbete?

Om man tar bort 3D-projekteringen som i sig forenklar arbetet enormt med
uppdaterande vyer etcetera, sa ar det val framforallt listskapandet och taggningen av
element som paverkat arbetet konkret. Listor i form av pelare/palar med mera som
uppdateras automatiskt i takt med att man reviderar och att enkelt kan littera alla
element i envy.

Vilken &r din definition av BIM?

Jag har fatt uppfattningen av att manga tror att rita i 3D &r BIM. Rita i 3D kunde man
redan i AutoCAD sen dess begynnelse. BIM handlar om smarta objekt, information i
mangder och konsten att anvanda sig av den pa ratt satt — att bli hjalpt istallet for
stjalpt. For att ta en pelare som exempel, férutom att den har en specifik dimension
kan man ocksa ge den ett littera, ex P1. Pa planen anvander man sig av den
informationen nir man “’taggar” (litterar) pelarna. I en Schedule (lista) kan man
anvéanda sig av den informationen for att enkelt rdkna antalet pelare av typen P1 som
man har i projektet.

Ar du positivt eller negativt installd till BIM?

Fruktansvart positiv. Hela arbetet blir enklare, att alltid ha aktuella vyer, mgjligheten
att vara flera projektorer i samma modellfil, automatiskt uppdaterande listor med
mera. Det handlar bara om att komma 6ver den forsta svara tréskeln (fran AutoCAD
till Revit) och lara sig programmet och hur man redovisar sitt projekt pa ratt satt.



Henrik Gajewska
Vaéstfastigheter

Vilken uppgift har du pa foretaget?

Jag arbetar pa Vastfastigheter vilket ar Vastra Gotalandsregionens
fastighetsforvaltning. Vi dr delade i tre geografiska forvaltningsdistrikt (Goteborg, Ost
och Vast) och jag jobbar primart for Distrikt Goteborg men dven delvis évergripande
for alla tre distrikten.

Mina uppgifter innefattar bland annat att samordna CAD- och ritningshantering,
strukturera dartill horande informationsfloden, undersoka lampliga systemstdd samt
analysera resursbehov. Allt detta utifran bade bestéllarperspektivet men dven
kravstéllandets konsekvenser for vara utforare (byggprojekt). Delar av det jag jobbar
med berdr utfors tillsammans med Vastfastigheters utvecklingsavdelning till gagn for
alla vara distrikt.

Nér kom du i kontakt med BIM forsta gangen?
Ar oséker pa exakt nar men det kanns langesedan, nar jag tanker efter kan det rora sig
om ca 5-7 ar sedan just begreppet BIM kom till min kdnnedom.

Har foretaget du arbetar hos ndgon policy/ nagot mal angaende anvandningen
av BIM?

| dagslaget har vi ingen generell policy avseende BIM men min férhoppning dr att vi
skall kunna na dithan under aret. Problemet &r att definiera vad BIM betyder for oss
som foérvaltning och vilken nytta/konsekvenser det bar med sig:

- Vilken informationsniva ser vi anser vara rimlig for ny- och ombyggnadsprojekt.

- Vilken information klarar vi att halla levande 6ver tiden.

- Vilka rutiner/verktyg/resurser kravs for att halla hantera informationen i de olika
processerna.

Arbetar du med BIM i dagslaget?

| dagslaget har jag glantat pa BIM-varlden i nagra projekt med full 3D-
objektsprojektering med samordnad kollisionsgranskning via IFC-format. Vi har dven
paborijat arbetet vad det avser RFP (Rumsfunktionsprogram) som en
informationsméngd som bor leva Gver tiden.

I s& fall hur tycker du att det har paverkat ditt arbete?

Vi har annu inte natt frukten av det arbete som pabdrjats men det vi marker &r att
kraven pa oss som bestallare 6kar, vi maste tydligare definiera niva och innehall for
var byggnadsinformation.

Vilken ar din definition av BIM?
Mer ett arbetssétt for byggnadsinformation som hanteras samordnat, standardiserat
och tillgangligt dver tiden.

Ar du positivt eller negativt installd till BIM?

Jag ar ytterst positiv till de fordelar som ett strukturerat informationsflode medfér. Jag
ar dock 6dmjuk infor de insatser som kommer att kréavas for att kunna fa
implementerat BIM som arbetssétt.



Kristoffer Grahns
Akademiska Hus

Vilken uppgift har du pa foretaget?
Teknisk informationssamordnare

Nar kom du i kontakt med BIM forsta gangen?
Har varit pa ett antal seminarier i &amnet. Har inte stott pa det i mitt arbete.

Har foretaget du arbetar hos nagon policy/nagot mal angdende anvandningen av
BIM?

Denna fraga skall stéllas till Byggteknikradet Mats Franzon pa vart koncernbolag.
Han haller i BIM fragorna.

Arbetar du med BIM i dagsléaget?
Nej

Vilken &ar din definition av BIM?
En modell av en byggnad varifran du kan plocka ut den information du behdver under
byggnadens livstid.

Ar du positivt eller negativt installd till BIM?

Jag ar positiv till utvecklingen men tycker att det behdver visas tydligare pa effekterna
for forvaltningen. Jag tror det ar valdigt viktigt att de positiva effekterna visas upp sa
att bestéllarna ser fordelarna i forvaltningsskedet. | projekteringen ar det nog ingen
som tvekar pa fordelarna. For forvaltningen kommer det viktigaste vara att bestimma
sig for vilken information som skall hallas uppdaterad 6ver tid. Det kan innebéra
oerhdrt mycket jobb i forvaltningen om man inte hittar en miniminiva som man kan
jobba efter.



Daniel Persson
Epsilon byggkonsult

Vilken uppgift har du pa Epsilon byggkonsult?
Konstruktor.

Nar kom du i kontakt med BIM forsta gangen?
Genom information i skolan.

Har foretaget du arbetar hos nagon policy/nagot mal angdende anvandningen av
BIM?

Nej, ingen policy. Malet &r nog att helt 6verga till BIM, men det ligger nog langt bort
i dagsléget. (Inte alla generationer som ar villiga att byta.)

Arbetar du med BIM i dagsléaget?

Vi borjade nyligen projektera i Revit Structure 2010, men nyttja storheten av BIM i
sma mangder till en borjan. Allt eftersom efterfragan och kunskapen (av anvandaren)
Okar av BIM som man kommer att nyttja det till fullo.

I sa fall hur tycker du att det har paverkat ditt arbete?

Borjan av ett projekt gar det valdigt fort att fa upp modellen. Det ar forst nar man
borjar ”sminka” planer, sektioner osv. som det borjar bli lite tidskrdvande. Men man
far sa mycket gratis kontra vanligt 2D ritande. Till exempel om det ar nagot som skall
andras sa uppdateras hela modellen nar man flyttar en vagg. Istéllet for att justera ett
flertal andra modellfiler som det blir i 2D-cad. Eller om man flyttar/byter en péltyp sa
uppdateras paltabellen med littera och X,y - koordinater per automatik. Du far ett helt
annat perspektiv av byggnaden du skall projektera. Det kan ibland vara svart att
forestalla sig byggnaden utifran enbart 2D-underlag.

Vilken ar din definition av BIM?
Projektering med “levande” objekt. Objekten har sa mycket information att berétta.

Ar du positivt eller negativt installd till BIM?
Positivt installd. Tid att spara. Roligt att byggbranschen vagar ta klivet in i 2000-talet!



Andreas Furenberg
AEC

Vilka ar de vanligaste BIM-relaterade fragorna ni far?

Fran konsulter ar det ofta en fraga om vem som ska betala for deras extra arbete som
kravs, och for bestallarorgganisationer eller entreprendrer sa handlar fragorna dven
dar om pengar, vad tjanar vi och hur mycket mer kostar det i projekteringen.

Andra vanliga fragor ar:

Hur anpassar vi oss till de gamla standarder och bestallarkrav som finns med de har
nya verktygen?

Vad é&r skillnaden mellan 3D-projektering och BIM-projektering?

Vilken information behéver finnas i modellerna?

Hur genomfor man ett BIM-projekt rent praktiskt? VVara gamla rutiner ar for filer och
dokumentation gjorda i AutoCAD.

Nar borjade ni fa fragor om detta?

Vi ar aterforsaljare av Autodesks programvaror vilket gor att vi borjade missionera for
detta langt innan fragorna kom. Dérefter nar verktygen fanns pa marknaden sa borjade
aven fragorna komma.

Fran konsulter har fragestallningarna funnits i nagot ar medans hos
forvaltare/bestallare/entreprendrer sa ar det ett hett amne just nu.

Har ni méarkt ett okat intresse?
Absolut! Det finns pengar och kvalitet att tjana, samt att manga tycker detta ar valdigt
spannande.

Vilka ar de vanligaste fragorna ni far vid traditionell projektering?

Filnamn, strukturer, tekniskt ritmassiga problem och dven déar grafiska
presentationssvarigheter. Manga standarder som finns ar till och med for gamla for
vad vi kallar traditionell projektering idag.

Det namndes kompletterande program fran ert hall, vad &ar det som de stora
programvarorna inte klarar av i BIM-processen?

Vi har kompletterande tillpassningar till Autodesks programvaror som underlattar for
anvandaren att effektivare na onskat resultat. D.v.s. produktbibliotek, programmerade
I6sningar som skapar ritningar med automatik etc.

Annars sa anvander vi i samordningssyfte programvaror som NavisWorks samt solibri
for att granska och kvalitetssékra BIM-modeller.



Yngve Jeppsson
Jeppsson CAD Center

Detta later intressant. Det dr ocksa for oss vardefullt att ta del av praxis och metoder
som foretag kan anvanda sig av vid implementering av BIM.

Feedback som jag ofta far: Som alltid nar det kommer nagot nytt som innebér en stor
forandring dar man ofta kritisk och skeptisk (detta ar sunt). Det som manga tror ar att
inforandet av BIM innebdr mycket extra arbete och att detta extraarbete inte kan
debiteras. Nagot annat som en del tror &r att det tar langre tid att modellera i 3D och ta
fram dokumentation tar langre tid an pa det traditionella sattet. De som har borjat
arbeta med Revit och BIM ér oftast mycket positiva.

Det som ocksa kan vara intressant att undersoka ar hur BIM data fran modellen kan
ateranvandas i olika sammanhang. Koppling till materialhanteringssystem ar ett
sadant exempel. Revit har numer fran version 2011 méjlighet att exportera och
importera databasen via ODBC l&nk. Detta gor att data kan utvaxlas och uppdateras
synkront i ett externt program.

En sak som jag tycker ar mycket intressant &r arbetet i projektgrupper dar man arbetar
med Revit och delar och synkroniserar sitt arbete via lankade filer eller worksets. Har
ar det intressanta att beskriva ett fungerande arbetsflode for koordination och
samverkan mellan arkitekt — konstruktion — VVVS/EI ingenjorer. Har tror jag de storsta
fordelarna med BIM finns.

En annan sak &r kopplingen till programvaror for miljoanalyser och
energiberakningar. Green Building studio ingdr i Revit A och kan vara en stor hjélp
for foretag med ambitioner att verka for en hallbar miljo.



Nina Borgstrom
CAD-Q

Jag borjar med att kort presentera vem jag ar sa far ni valja om ni vill intervjua mig
mer sedan. Jag har sedan 6 ar tillbaka arbetat med att satta I6sningar for effektivare
processer hos foretag som arbetar med industriellt byggande. Exempel pa kunder jag
har arbetat och arbetar med ar Myresjéhus, Flexator, Finndomo och Bau-how. Det
handlar mycket om att forst fa en klar och tydlig bild av nulaget (nuvarande process,
dess aktorer och output samt vilken produkt man saljer till marknaden/typ av projekt)
for att sedan utifran dessa och de tilltankta verktygen forutsattningar skapa ett nylage.
Nar detta ar gjort borjar arbetet med att satta I6sningen. Centralt &r alltsa processen
och dess delprocesser och fokus ligger pa att minimera aktiviteter som inte direkt
adderar ett varde till slutkundens leverans, ex. omritning, manuella mangdningar,
aterskapande av data mm. Vi anvander Lean som utgangspunkt — metod for att
effektivisera processer, BIM ér sjalva plattformen for att strukturera informationen
och sedan har vi ett antal 1T-program som verktyg.

Det senaste aret har vi borjat utnyttja den erfarenhet jag har fatt fran nyss namnda och
andra kundcase for att stotta aktorer i den “vanliga byggbranschen” att tdnka och
anvéanda BIM mer effektivt.

Jag skickar med lite dokumentation dar jag sammanfattat Gvergripande hur vi ser pa
effektivare byggprocesser dar BIM teknologin ar avgorande for att erhalla
kvalitetssakring och struktur.

En person som jag har haft en del kontakt med som har manga bra synpunkter i detta
amne ar Fredrik Oster pa Ramball. Hor garna av Er till honom.

Forfattarnas anméarkning: denna dokumentation har varit till nytta for oss och en del
av den finns med i kallforteckningen.



Fredrik Oster
Ramboll Sverige AB

Vad har du for roll pa Ramboll?

Jag har tidigare varit ansvarig for ett projekt som vi kallat for industriellt tinkande,
dar vi tittat pa hur vi kan bli battre pa att jobba processorienterat och tvardisciplinart.
Mitt arbete kommer nu mer och mer att handla om hur vi implementerar BIM och
VDC (Virtual Design & Construction) mer konkret, vilket naturligtvis kommer att ha
valdigt mycket med vad jag gjorde innan att gora.

Hur kom du i kontakt med BIM forsta gangen?

Nér jag studerade i Australien 2002 — 2003 arbetade vi med en objektorienterad 3D-
CAD i form av ADT. Redan da talades det mycket om BIM, framforallt ur ett
framtidsperspektiv.

Nagot ar senare, pa Chalmers, talade man om BIM som nagot som redan da var
standard ute pa foretagen. Nar jag sedan sjalv gick ut och borjade jobba 2008, insag
jag att sa inte var fallet.

Hur jobbar ni? Alltsa hur anvander ni BIM dagligen?

Vi har sedan lange arbetat med "BIM-mjukvara” sdsom Tekla Structures, utan att for
den sakens skull se 6ver processerna. Det ar ett médosamt arbete som vi har dragit
igang nu med hjalp av till exempel processkartlaggningar och pilotprojekt.

Har ni en val utvecklad BIM anvandning? | sa fall hur lang tid tog det fran att ni
bérjade prata om att anvanda det till att projekt kan drivas pa ”rutin”?

Nej det har vi inte. Konsultbranschen har hittills inte haft samma incitament att ligga i
framkant som till exempel entreprendrer och arkitekter har.

Vilka barnsjukdomar och fallor finns det som ett féretag kan raka ut for nar de
gar over till anvandandet av BIM?

Problemet & mycket storre an bara den tekniska aspekten och processaspekten. Som
alltid n&r man arbetar med manniskor och organisatoriska strukturer finns det mycket
som maste brytas ned innan det kan byggas upp. Vissa foretag kommer att inse att de
har ekonomiska regelverk som inte underlattar for nya, tvardisciplindra processer.
Lyckligtvis finns det ocksa enormt mycket entusiasm och nyfikenhet som mer an val
vager upp for svarigheterna.

Har ni rakat ut for/gjort nagon storre miss pa grund av omstéllningen till BIM?
Nej, inte &nnu.

Vad finns det for tekniska hinder? (Datakapacitet, programvaror)

Vi har inga sadana problem. Naturligtvis blir det en del arbete med att se till att alla
manniskor och grupper har den kapacitet som behdvs, men inte sa att det blir ett
problem att leverera.

Pa vilket satt forandrar BIM projektering generellt?

Generellt tvingar den projektdeltagare att bli mycket mer kommunikativa, och
behandla problem tidigare i processen. Pa lite sikt kommer det att innebéara en liten
revolution for byggbranschen.

Varfor anvands inte BIM i storre utstrackning? (Behover bestéllare eller
regering satta krav?)

Bestéllare kommer att stélla allt mer krav i takt med att medvetandet 6kar. For oss
konsulter ar det dar som skon klammer; vi ar valdigt duktiga pa att 16sa de problem
som vara kunder vill ha hjalp med, men inte foren det finns en konkret efterfragan.



Vilken entreprenadform passar bast?

En del utav utmaningen bestar i att hitta satt att fa BIM-metodiker att funka i alla
aktuella sammanhang. Vi har haft en del pilotprojekt i generalentreprenader som har
fungerat bra under omstandigheterna. Till stor del beror det pa bestéllaren vad som
funkar bést.

Vad ar skillnaden mellan att projektera traditionellt och att anvanda BIM?
Skillnaden ar hittills att man maste forklara for manniskor varfor vi gor vissa saker pa
ett sdtt som de kanske inte &r vana vid, det extra momentet slipper man vid en
traditionell projektering. Lyckligtvis kommer det problemet att bli alltmer sallsynt.



Raul Valencia
Equator Stockholm AB

Vad har du for roll pa Equator?
Vice VD, kvalitetsansvarig och CAD-samordnare

Hur kom du i kontakt med BIM forsta gangen?

Det var 1998 i samband med ett program som hete IT Bygg och Fastighet. Da bérjade
man prata om ett gemensamt forhallningssatt samt om en implementering av IT i
byggbranschen.

Hur jobbar ni? Alltsa hur anvéander ni BIM dagligen (flode, arbetsmetodik)

80 procent av vara projekt kor vi i AutoCAD Architecture, bade i 3D och i 2D. I de
projekt som ritas i Revit har vi inte i dags lage kommit igang med att ta fram underlag
for inkdp och kalkyl.

Arbetsmetodiken &r ett kapitel for sig, tycker att jag kan aterkomma om intresse finns.

Har ni en val utvecklad BIM anvandning? | sa fall hur lang tid tog det fran att ni
borjade prata om att anvinda det till att projekt kan drivas pa ”rutin”?

Val utvecklad metodik har vi inte, men tycker att vi har kommit langt. For att fa rutin
pa dokumenthantering och arbetsmetodik har tagit minst 5 ar, for att lara sig att arbeta
i Revit kring sex manader.

Vad det galler BIM-anvandning tycker jag att vi ligger pa en lag niva. Detta hanger
ihop med vara bestéllare som inte har insett potentialen och inte stéller krav.

Vilka barnsjukdomar och fallor finns det som ett foretag kan raka ut for nar de
gar over till anvandandet av BIM?
Missbeddmning av den tid som implementeringen tar.

Att man maste lara sig ett nytt program samtidigt som man maste producera
(leveranser, underlag till konsulter, mm)

Man behdver béttre utrustning (datorer, grafikkort), vilket gor att investeringen 6kar
eller om man inte kdper nya datorer blir man mindre effektiv (datorn &r langsam,
kraschar ofta, mm).

Specialistkunskap. BIM kréver mer kunskaper som anvéandare vilket gor att somliga
har svart att lara sig.

Har ni rakat ut for/gjort ndgon stérre miss pa grund av omstallningen (och
bristen pa rutin) till BIM?

Inte direkt men i ett projekt gick vi tillbaka till AutoCAD for att det tog for lang tid att
komma igang med Revit.

Finns det for tekniska hinder? (Datakapacitet, programvaror) | sa fall, vilka?
Inga tekniska hinder, det ar bara en fraga om kostnader.

Pa vilket satt forandrar BIM projektering generellt?

Det som ar mest sldende ar att man maste dgna mycket mer tid i bérjan. Man kan
ocksa tillagga att det kraver mer kompetens inom projekteringsledning och
produktion, d.v.s. att de kan hantera informationen med hjélp av olika program.



Varfor anvands inte BIM i storre utstrackning? (Behover bestéllare eller
regering satta krav?)

Ja, kraven maste komma uppifran samtidigt som programvarorna maste bli battre for
att kommunicera med varandra (ett format utbyte av information).

Vilken entreprenadform passar bast?
Personligen tycker att en general entreprenad.

Vad ar skillnaden mellan att projektera traditionellt och att anvanda BIM?
Att informationen kan redovisas pa olika satt utan att man maste rita om samma sak
flera ganger, dvs. en information en kalla.

Att man bygger virtuellt, vilket gor att man upptacker fel i tid.

Att man, som konsult kan fa en uppfattning (kvalificerad gissning) om
byggkostnaderna. Vilket leder till ett battre samarbete och dialog med bestéllaren.

(Uppfdljande fragor)

Hur fungerar er arbetsmetodik?

Vi har en organisatorisk och en operativ del. | den forsta ingar Ledningen och CAD-
gruppen i den senare CAD-ansvariga och medarbetare i varje projekt. CAD-ansvarig
ar den som lagger upp projektet, om bestéllaren inte har sérskilda krav blir upplagget
enl. vart kvalitetssystem.

Samtliga medarbetare anvander sig av de rutiner och anvisningar som faststéalls i
borjan av projektet. Vi har rutiner for hur vara handlingar skall se ut, vad de skall
innehalla, mm.

Sjalva ritandet i CAD-programmet ar mer en tekniskfraga som jag tror att inte skiljer
sig fran andra kontor.

Sa i andra ord, var metodik bygger pa rutiner som styrs av vart kvalitetssystem.

Du angav adven siffror pa hur mycket produktiviteten sjonk vid
implementeringen, vill du upprepa dem?

Var bedémning &r produktiviteten sjunker med 40 procent for forsta gruppen. Om en
hel ny grupp satter igang med ett annat projekt och far hjalp i form av tips fran forsta
gruppen sjunker produktiviteten med 30 procent, alltsa man blir effektivare d&ven om
man inte har erfarenhet.

Varfor fungerar generalentreprenad bast?
| en GE ér allt samordnat och genomarbetade innan man satter igang med
produktionen, alla beslut &r tagna och forutsattningarna givna.

Tyvarr ar verkligheten annorlunda, i vart fall &r nastan alla vara projekt TE eller DE
(delad entreprenad). Om jag skall vélja mellan dem féredrar jag TE.

| bade TE och DE ritar man samtidigt som bygget &r igang vilket kraver mycket
samordning och en hardstyrd informationshantering.

Har ni provat pa partnering?
Ja, med inte i samband med BIM. Det handlar om sma projekt (tidiga skede) och i
visa fall hyresgastanpassningar.



ﬂ TENGBOM
Bilaga G: Egenkontroll Tengbom

ansvarig uppdragsnr datum

EGENKONTROLL ENL PBL

KONTROLL AV PROJEKTERING
Kvalitetssakring/egenkontroll

Projektdrens egenkontroll skall utféras enligt krav i Plan- och Bygglagen, PBL, 3 kap. Den
dokumenterade egenkontrollen skall omfatta de tekniska egenskapskrav som specificeras i
Byggnadsverkslagen, BVL, 2 §, som listar 9 samhallskrav vilka aterges nedan. Kraven efterfoljs
genom att foreskrifter i Boverkets Byggregler, BBR, tillampas i projekteringen.

Projektdrens egenkontroll omfattar de samhallskrav som aterfinns nedan:

Barformaga, stadga och bestandighet
Brandséakerhet

Skydd med hansyn till hygien, hélsa och arbetsmiljo
Séakerhet vid anvandning

Skydd mot buller

Energihushallning och varmeisolering

Lamplighet for avsett andamal

Tillganglighet och anvandbarhet fér handikappade
Hushallning med vatten och avfall

Iy I I I Ny

Darutover stalls krav pa varsamhet och hansyn till befintlig miljo vid yttre utformning genom
PBL 3kap, 1§ och 10-1488.

| uppdraget har projektérens egenkontroll utférts enligt dessa krav, specificerade for uppdraget i
bifogade lista. Kontrollen utférs med stdd av projektérens egen kontrollista for ritningskontroll.

UPPDRAGSANSVARIG ARKITEKT/KONTROLLANSVARIG

Namn Signatur
XX

MEDVERKANDE

Namn Signatur
XX
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ﬂ TENGBOM

ansvarig uppdragsnr datum
EGENKONTROLL ENL PBL
Kap. Kontrollpunkt Rubrik Datum Signatur
BBR
Nedanstaende punkter kontrolleras i tillampliga delar.
- Al Varsamhetskrav (PBL 3 kap, §1, §810-14)
Q Hansyn till befintlig miljé
O Varsamhet med befintlig byggnad
0 Samrad med myndigheter
3 A2 Utformning och tillganglighet
O Rumshojd
Q Entré och kommunikationsutrymmen
O Hiss
Q Ddrrars bredd och placering
O Bostader
Q Driftutrymmen
a Avfallsutrymme inkl tilltrddesvéag
Kommentar: Har skrivs avvikelser och annan viktig information
4 A3 Barférmaga, stadga och bestandighet
Q Materialval i ytskikt utomhus med hansyn till
livslangd och underhallskostnad
O Materialval i ytskikt inomhus med hénsyn till
livslangd och underhallskostnad
Kommentar: Har skrivs avvikelser och annan viktig information
5 A4 Brandskydd
O Brandklasser
O Brandceller
O Ytskikt och inkladnader, material
o Utrymning
O Samordning med Brandkonsult
Kommentar: Har skrivs avvikelser och annan viktig information
6 A5 Hygien, hdlsa och milj6
O Rumsklimat
O Emissioner fran valda material
o Dagsljus
O Belysning
O Solskydd
O Tatskikt
O Tathet vatutrymmen
Q Val av material med hansyn till t.ex.
miljdbelastning vid rivning och destruktion eller
deponi
Kommentar: Har skrivs avvikelser och annan viktig information
7 A6 Bullerskydd
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ﬂ TENGBOM

ansvarig uppdragsnr datum

EGENKONTROLL ENL PBL

Q Ljudisolering i vaggtyper
O Ljuddampning

Kommentar: Har skrivs avvikelser och annan viktig information

8. A7 Sakerhet vid anvandning
Skydd mot fall
Taksakerhet

Fri hojd i trappor

Glas i byggnad
Klamskydd

Skydd mot insténgning

o

Kommentar: Har skrivs avvikelser och annan viktig information

9. A8 Energihushallning och varmeisolering
0 Klimatskarm

Kommentar: Har skrivs avvikelser och annan viktig information
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