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Ordlista 
Systematisk kravhantering i byggbranschen 

Denna ordlista avser nomenklatur för hur utvecklingsprojektet Systematisk kravhantering i 

byggbranschen (Smart Built Environment U8-2020-05) har valt att benämna olika roller 

och processer i kravhanteringen. Där det bedömts tillämpligt har definitionerna valts för att 

vara i samklang med terminologi för kravhantering inom Systems Engineering1 som 

uttryckt i (ISO-IEC-IEEE-29148:2011, 2011). Se även www.kravterminlogi.se.  

Ordlistan har även bearbetats tillsammans med projektet Systematisk kravhantering av 

hållbarhetskrav genom hela byggprocessen (Smart Built Environment U8-2020-09).  

 

Figur 1: Process för systematisk kravhantering. I det praktiska arbetet i projekt har processen kallats ”Gula 

kartan”. 

  

 
1 Systems Engineering är ”ett tvärvetenskapligt tillvägagångssätt som fastlägger de sammanlagda tekniska 
och styrningsmässiga arbetsinsatser som krävs för att omsätta intressenternas behov, förväntningar och 
villkor i en lösning, samt upprätthålla denna lösning under hela dess existens.” www.kravterminologi.se 
baserat på (ISO-15288:2015, 2015) 
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1 Systematisk kravhantering  
Systematisk kravhantering i byggbranschen omfattar aktiviteter för att systematiskt 
identifiera, dokumentera, förvalta, kommunicera och spåra krav genom ett 
byggprojekt, från idé fram till förvaltningsskede. I aktiviteterna ingår att samla in krav, 
analysera dem, verifiera och förvalta.  

1.1 Krav 
Definitionen av krav kan variera. Allmänspråkligt avser krav ”Oeftergivligt önskemål”2, 
men det definieras på andra sätt i andra sammanhang, t.ex. inom Systems Engineering 
anges att ”Ett krav uttrycker ett behov”. Även i byggbranschen kan nog den andra 
definitionen anses råda, då den stora mängden krav i ett projekt innebär att trade-offs 
kommer att vara nödvändiga. Krav kan också uttryckas med olika prioritet; från ska-
krav, bör-krav och önskvärt till krav som uttrycker det motsatta förhållandet, dvs. krav 
på att undvika. Kravmängd avser en samling av krav, exempelvis från en förordning, 
eller från ett kontrakt. 

I Systematisk kravhantering i byggbranschen föreslås att kraven beskrivs med de 
kravkort (metadata/attribut i form av datamallar) som beskrivs i denna ordlista under 
avsnitt 3. Hanteringen i byggprojekt föreslås hanteras av de olika roller som beskrivs 
under avsnitt 2.  

  

 
2 Svensk Ordbok, 2009 
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2 Roller 
I detta avsnitt beskrivs roller i relation till systematisk kravhantering i ett byggprojekt. 

2.1 Kravställare 
Den intressent som ställer kravet i projektet. Kravställare äger initialt kravet och 
ansvarar för att formulera kravet entydigt och uppföljningsbart. Källa till kravet kan 
vara en part involverad i projektet, eller en förordning, t.ex. BBR. Om kravet inte 
formuleras tydligt av kravställaren så behöver övriga processinblandade antingen 
begära förtydligande av kravet eller tolka kravet och få den tolkningen accepterad av 
kravställaren.  

I ex. www.kravterminologi.se anges istället för kravställare både källa och ägare, vilka 
anges kan (men måste inte) vara samma aktör.  

I avsnitt 3.1 beskrivs data som kravställare behöver bidra med för att skapa tydliga 
krav. 

2.2 Kravmottagare 
Den part som mottar kravet från kravställaren är ansvarig för att verkställa kravet. 
Kravmottagaren ska godkänna kravet och behöver då bedöma om det innehåller 
erforderlig data, är entydigt och uppföljningsbart. Om kravet inte är entydigt och 
uppföljningsbart ska kravmottagaren begära förtydligande eller föreslå en tolkning 
och få denna accepterad av kravställaren. På samma sätt som för kravställaren ovan 
kan det sägas att ett ansvar ligger även hos denne part i att fortsätta behandla kravet 
entydigt och uppföljningsbart.  

I praktiken kan Kravmottagaren också behöva utföra ett arbete för att identifiera de 
krav som gäller i arbetet, s.k. kravfångst. Denna kravfångst beskrivs inte här utan 
ordlistan tar avstamp ifrån de identifierade kraven.  

I avsnitt 3.2 beskrivs kravmottagarens arbete för att bidra till tydliga krav. 

2.3 Kravplanerare 
Kravmottagaren kan själv planera kravarbetet genom processen eller delegera arbetet 
till andra i helhet eller i delar. Beroende på komplexitet i kraven kan detta arbete vara 
mer eller mindre omfattande. Kravplanerare avser den som planerar hur kravet ska 
hanteras i processen och vilken bearbetning som behövs. Kravplanerare kan vara 
samma person som kravbearbetaren. Kravmottagaren ser till att denna roll är 
bemannad. 

2.4 Kravbearbetare 
Kravmottagaren kan själv bearbeta kraven genom processen eller delegera arbetet till 
andra i helhet eller i delar. Beroende på komplexitet i kraven kan detta arbete vara mer 
eller mindre omfattande. Kravbearbetare är de som kontinuerligt arbetar med kravet 
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för att få adekvat upplösning av både krav och uppföljning. Kravplanerare kan vara 
samma person som kravbearbetaren. Kravmottagaren ser till att denna roll är 
bemannad. 

2.5 Kravrapportör 
Kravrapportören utför eller sammanställer kravresultatkontroller som underlag till 
verifiering av kravuppfyllnad.  

2.6 Kravresultatverifierare 
Kravresultatverifieraren bereder underlaget för verifiering av kravuppfyllnad. Denne 
tar, med hjälp av all genomförd dokumentation, fram ett underlag för beslut om att 
godkänna kravuppfyllnad i projektet.  
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3 Processer 
De olika processerna enligt Gula kartan, se Figur 1 beskrivs nedan. Notera att varje 
process består av ett antal olika aktiviteter som beskrivs i kravkort (metadata). Dessa 
kravkort beskrivs i underrubriker.  

3.1 Kravställning 
Processdelen Kravställning är där kravställare bereder kraven för att kunna överlämna 
dem till kravmottagaren. Kravställaren beskriver kraven i kravkort som 
kravaktiviteter och enligt nedanstående underrubriker.  

Ansvarig är kravställaren.  

3.1.1 Kravmotiv 

Kravmotiv3 avser motiv till att kravet ställts, dvs. vad kravställaren vill uppnå med 
kravet. Kravmotivet är viktigt för att skapa förståelse och för att kunna tolka kravet 
rätt. Det används också vid validering av kraven.  

Upprättas av kravställare. 

3.1.2 Kravtitel 

Kravtitel bör vara en koncis och tydlig benämning av aktuellt krav. Kravtiteln kan 
användas för att identifiera och särskilja kravet i arbetet under kravprocessen.  

Upprättas av kravställare. 

3.1.3 Kravtext  

Kravtexten är en löptext som beskriver kravet. Löptexten bör innehålla kravet i sin 
helhet som det är uttryckt i källan. Beroende på textens utformning kan även kravets 
acceptanskriterium ingå, dvs. vad som måste vara uppfyllt för att kravet ska vara 
uppfyllt, men för hanteringen ska detta inkluderas i kravacceptanskriterium, se avsnitt 
3.1.8.  

Upprättas av kravställare. 

3.1.4 Kravreferens 

Kravreferensen avser hänvisning till kravets ursprung. Detta kan t.ex. vara en 
hänvisning till en specifik förordning, en paragraf i AF delen eller annat dokument.  

Upprättas av kravställare. 

3.1.5 Kravtyp 

I detta arbete har två olika huvudindelningar av krav använts. Definierade 
kravtypsindelningar är:  

 
3 Kan även betecknas ”syfte”, ex. i www.kravterminologi.se.  
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• Källa till krav, ex. förordningskrav, beställarkrav och entreprenörskrav. 
• Formulering av krav, ex. funktionskrav, produktkrav och processkrav. 

Kravtypen kan beskrivas enligt Figur 2, där de olika kravkällorna och olika 
formuleringarna av kraven uttrycks i en matris.  

Upprättas av kravställare. 

 

Figur 2: Typer av krav indelat på kravställare och på typer av krav. 

3.1.6 Kravlittera 

Kravlitterat avser att visa kopplingar mellan krav. Exempelvis vilket övergripande krav 
eller kravsamling som kravet kommer ifrån. Littereringsprincip väljs gärna utifrån 
lämplig systemnivå.  

Upprättas av kravställare. 

3.1.7 Kravklassificering 

Kravklassificeringen avser en möjlighet att märka kravet, till exempelvis enligt CoClass 
klassificering, BSAB kodning, eller projektspecifik kodning. Denna kan lämnas tom om 
klassificering inte är aktuell.  

Upprättas av kravställare. 

3.1.8 Kravacceptanskriterier 

Kravacceptanskriterier, dvs. vad som måste vara uppfyllt för att kravet ska vara 
uppfyllt, kan eventuellt utläsas i kravtexten. Om så inte är fallet behöver det definieras 
här. Det är viktigt att kravacceptanskriterier även innehåller metod för kontroll för 
kravet samt metod för verifiering av kravefterlevnad. Kravmotiv kan i vissa fall ge 
guidning i upprättande av Kravacceptanskriterier.  

Upprättas av kravställare. 
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3.1.9 Kravidentitet 

Kravidentitet avser ett unikt databasgenererat ID-nummer för kravet, med avsikt att 
endast användas i datahanteringen. Kravidentitieten kan vara dold i 
sammanställningar etc. då dess främsta syfte ligger i datahanteringen. 

Upprättas av kravställare eller automatiskt av databasen. 

3.1.10 Kravrelation 

Under kravrelation anges kända relationer till andra krav. Det kan vara ett parallellt 
krav som påverkar eller påverkas av aktuellt krav, men också övergripande krav och 
underkrav om kravet är en del i ett nedbrutet krav.  

Upprättas av kravställare i kravställningen och bearbetas vidare av kravmottagare i 
kravanalysen. 

3.2 Kravanalys 
Processdelen Kravanalys avser kravmottagarens egen analys av kravställningen. 
Kravmottagaren genomför kravanalys enligt nedanstående punkter med mål att 
säkerställa att erhållna krav är tydliga krav i formulering och verifiering, och därmed 
skapar förutsättningar för kravbearbetning och förutsägbar kravresultatverifiering. 
Kravanalysen används som underlag för att komma överens med kravställaren om 
tydliga och verifierbara krav i projektet. Ett resultat av kravanalysen kan vara att 
kravställaren kompletterar eller förtydligar ställda krav.  

3.2.1 Kravtydlighet 

Kravtydlighet avser en bedömning av kravets tydlighet i sin formulering. Detta ger 
också en signal om eventuella behov av förtydligande från kravställarens sida.  

Bedömning görs av kravmottagare. 

3.2.2 Kravrisk 

Kravrisk avser bedömning av otydlighet i kravet som innebär risk i projektet. Notera 
vilken typ av risk som avses, ex. kvalitetsrisk, motstridighet eller ineffektivitet. 
Observera att detta inte omfattar generell riskhantering i projektet utan endast 
omfattar risk kopplat till otydlighet hos det enskilda kravet.  

Bedömning görs av kravmottagare. 

3.2.3 Kravprioritet 

Kravprioritering avser notering om med vilken dignitet kravet är uttryckt. Inom 
projektledning etc. används ofta MoSCoW-metoden med fyra olika nivåer:  

• Skall-krav, dessa måste vara uppfyllda för godkänd leverans (must),  

• Borde-krav, dessa bör vara uppfyllda men (should),  

• Kan-krav, dessa kan vara uppfyllda men är mer som önskemål (could) 

• Avgränsningar, dessa ska inte ingå i leveransen (will not) 
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Notera att prioritering normalt relaterar till önskemål snarare än krav. Dock kan 
motstridigheter hos ställda krav innebära att prioritering av krav behöver göras. 

Bedömning görs av kravmottagare. 

3.3 Kravplanering 
Kravplanering omfattar förberedelser för kravhantering för att nå ett verifierbart 
kravresultat. I planeringen ingår även identifiering och planering av genomförande av 
kravnedbrytning. Kravplaneringen inkluderar bemanningen och här kan arbetet med 
kravnedbrytning också delegeras inom projektet.  

3.4 Kravbearbetning 
Processdelen Kravbearbetning innefattar det faktiska arbetet med att planera, 
bearbeta och kontrollera resultatet – med eller utan kravnedbrytning. Vid enkla krav, 
eller välkända krav, behövs troligen ingen kravnedbrytning så kravet kan gå direkt till 
kravrealisation och -resultat. Det krävs då att kravställningen är konkret och tydligt 
uttryckt samt innehåller tydlig beskrivning av verifieringsmetod. 

Vid komplicerade krav, eller nya kravställningar, är kravnedbrytning att föredra. För 
kravnedbrytning av ett krav kan flikarna Kravkarta och Kravnedbrytning LPS vara 
användbara. De följer respektive definierar en V-modell för kravet.. 

Ansvarig för bedömning är kravplanerare. 

3.4.1 Kravnedbrytning 

Processen för hur ett krav (på högre abstraktionsnivå) bryts ned i ett eller flera steg till 
verifierbara delar som sedan entydigt kan verifieras enligt uppställda kriterier. Se mer 
utförlig beskrivning i V-modellen, se avsnitt 3.6. 

Genomförs av kravbearbetare. 

3.4.2 Kravrealisering 

Kravrealisering avser lösningarnas byggda resultat avseende kraven. Kraven kan vara 
nedbrutna i olika steg och varje krav ska då följas upp genom kontroll specificerat i 
kravacceptanskriterier. Se mer utförlig beskrivning i V-modellen, avsnitt 3.6. 
Kravrealiseringen dokumenteras av kravrapportör. 

Planeras av kravbearbetare och genomförs av kravrapportör. 

3.4.3 Kravkontroller 

Om kravet är konkret och ingen kravnedbrytning gjorts är kravkontrollen konkret, 
med ett kravresultat som kontrolleras mot kravacceptanskriterium för respektive 
krav. 

Genomförs av kravrapportör. 
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3.4.4 Kravkontrollsammanställning 

Om kravet är konkret och ingen kravnedbrytning gjorts är kravkontrollen konkret, 
med ett kravresultat för respektive krav. I annat fall genomförs 
kravkontrollsammanställningen som en sammanställning av alla nedbrutna kravs 
kravkontroller. Materialet från kravkontrollsammanställningen används som underlag 
till verifieringen av kravresultat.  

Genomförs av kravbearbetare. 

3.5 Kravresultatverifiering  
Processdelen Kravresultat verifiering avslutar kravhanteringen med intygande av 
kravställarens acceptans för kravuppfyllnaden samt ger plats för erfarenhetsåterföring 
av kravställning och kravhantering.  

Verifiering av kravresultat avser jämförelsen av resultaten i 
kravkontrollsammanställningen mot kravacceptanskriterierna. Detta svarar på frågan 
”Är saken rätt byggd?”.  

Verifieringen av kravresultat innebär att kravställare och kravmottagare är överens 
om att leveransen i sin helhet uppfyller kravställan, alternativt att kravställare 
accepterar avvikelsen.  

Ansvarig för verifieringen av kravresultat är kravmottagaren, och den beslutas 
(godkänns) av kravställaren. 

3.5.1 Kravresultaterfarenhet  

Kravresultaterfarenhet avser noteringar kring erfarenheter kring kravprocessen att 
föra vidare till andra projekt. Denna kan omfatta både problem och möjligheter. 
Mottagare av kravresultaterfarenhet är primärt kravmottagaren som 
erfarenhetsuppbyggnad inför kommande projekt.  

Genomförs av kravbearbetare. 

3.5.2 Kravresultatvalidering 

Kravresultatvalidering avser kontrollen av att kravrealiseringen uppfyller det 
kravmotiv som upprättats. Genom att utvärdera ”Är rätt sak byggd?” kan kravet 
utvärderas ”Var kravet rätt formulerat i förhållande till kravmotivet?”. Mottagare av 
valideringen av kravresultat är primärt kravställaren. 

Genomförs av kravställare. 

3.6 V-modellen 
Huvuddrag i V-modellen är processen börjar uppe till vänster i V-et och slutar längst 
upp till höger. Vänstersidan av V-et motsvarar nedbrytningen av krav och högersidan 
sammansättningen till ett system. Överst på vänstra sidan finns behoven från 
myndigheter och kund. Dessa formuleras och bryts ner i steg till krav först på 
systemnivå och sedan för respektive delfunktion till specifika tekniska specifikationer 
på just den funktionen eller komponenten. För varje nivå upprättas en 
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korresponderande specifikation för verifiering av kravresultat. Denna upprättas när 
kraven upprättas och varje krav på alla nivåerna har en specifikation. Det ska inte 
finnas några krav som inte är mätbara. Kraven ska också vara spårbara uppåt och 
nedåt. Varje underkrav ska ha angivit vilket överliggande krav som det svarar mot. 
Högersidan av V-et motsvarar integreringen av komponenter till subsystem och till 
system, tillsammans med kravkontroll av resultat mot kravnedbrytningen på 
vänstersidan. I slutändan valideras systemet, dvs det kontrolleras att systemet 
uppfyller kravställarens behov. I detta sammanhang skiljer man på verifiering (har vi 
byggt saken rätt?) och validering (har vi byggt rätt sak?). Inom Systems Engineering 
behöver både funktion och fysiska komponenter beaktas. 

 

 

Figur 3: Förslag till applicering av V-modellen på ett byggprojekt. 
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Referenser 
Det finns också white papers som beskriver arbetet kring systematisk kravhantering i 
byggbranschen: 

1. Introduktion - Process och terminologi:  
Här beskrivs en ”Kravprocess” för krav i byggbranschen från kravställan till 
kravverifiering. Till detta white paper hör denna Ordlista. 

2. Förslag till ägandeskap och process med kravnedbrytning:   
Här beskrivs den teoretiska bakgrunden och hur vår modell kopplar till den. 

3. Erfarenheter av kravnedbrytning och kravpaketering:  
Här beskrivs kravnedbrytning och kravpaketering mer i detalj.  

4. Kravhantering i pilotprojekt:  
Här beskrivs och utvärderas arbetet i pilotprojektet. 

5. Processtöd och mjukvara för byggbranschen:  
Här föreslås olika verktyg och programvaror som kan stödja processen i olika 
utsträckning. 

6. Erfarenheter av kravnedbrytning med två olika processtöd: 
Här beskrivs kravnedbrytning genom att applicera två olika processtöd på ett 
funktionskrav  
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Systematisk kravhantering 
Introduktion – Kravprocess och terminologi 

Sammanfattning 
Här presenterar vi en övergripande information om Systematisk kravhantering i 
byggbranschen som vidare preciseras i fyra tillhörande white paper. Den process för 
kravhantering i byggbranschen som vi tagit fram, Kravprocessen, förklaras här. Den 
ligger till grund för övrigt arbete och får ses som central – och har visat sig fungera väl i 
det pilotprojekt där vi provat våra tankar. 

När en bransch nu, förhoppningsvis, påbörjar ett gemensamt arbetssätt så är 
gemensam terminologi viktigt – vi behöver ”tala samma språk” för att vara effektiva 
och konkreta. Därav ingår det en Ordlista till detta white paper som arbetats fram i 
projektet. Vi har förankrat våra tankar och resultat i forskning, bland annat Systems 
Engineering. Detta preciseras i ett av de tillhörande white papern. 

Vi har sett att kravdata går att samla och bearbeta i databasliknande verktyg men att vi 
får börja med ett beskedligt antal krav eftersom branschen inte formulerat sina krav 
på ett databasvänligt vis. Om ett projekt siktar på att behandla samtliga krav blir det 
snabbt ett ohanterbart antal (vi har exempel på 6500 krav). I pilotprojektet gjordes ett 
mycket mindre antal för att den befintliga projektorganisationen skulle orka göra 
kravhanteringen mer grundligt och det har visat sig ge en uthållig kravhantering. Vi 
höll drygt 40 st ”Kravhanteringsmöten” om cirka en timme och inledningsvis veckovis 
vilket glesades ut vid produktionens slut och under de mötena har en visuell 
ärendehantering, Visuell Kravtavla, använts med framgång. 

Färdigutvecklade och etablerade mjukvaror för kravhantering för svensk byggbransch 
saknas nästan helt och att just utmaningen att se sambandet för alla kravrelationer har 
vi ännu inte sett alls. Även detta preciseras i ett av de tillhörande white papern. 
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1 Introduktion 
Detta white paper är ett i en helhet av en serie och grundar sig i projektet ”Systematisk 
kravhantering inom byggbranschen” (Smart Built Environment U8-2020-05) och 
(SBUF 13973). I arbetet har en modell för systematisk kravhantering med teoretisk 
förankring tagits fram och förankrats hos ett antal aktörer i branschen genom 
branschgemensamma workshopar. Projektet finansieras av Formas, SBUF samt 
medverkande företag och universitet. 

Dessa white paper samlar erfarenheter som vi sett hittills om kravprocess, 
nedbrytning, utblick till andra branschers kravsystematik, mjukvarutester samt 
erfarenheterna från ett pilotprojekt. Detta white paper sammanfattar den grund-
läggande kravprocessen som vi har utarbetat i utvecklingsprojektet. Bifogat finns 
också en ordlista som förtydligar våra arbetssätt. 

2 Processen  
En modell för kravhantering i byggindustrin har tagits fram inom projektet Systematisk 

kravhantering (Smart Built Environment U8-2020-05). Här beskriver vi uppbyggnaden 
och hur den kan tillämpas i byggprojekt. Kraven som hanteras enligt processen kan 
vara olika både i fråga om källa till kraven, och i fråga om det är funktionskrav, 
produktkrav eller annan typ av krav som ex. processkrav, se Figur 1.  

 
Figur 1: Indelning av krav på kravtyper och kravställare. I tabellen har några krav angivits som exempel. 

2.1 Kravprocess - Gula kartan 
Under arbetet har kravprocessen fått namnet Gula kartan, se Figur 2. Genom att följa 
processen förväntas kraven i ett byggprojekt hanteras på ett bättre sätt, med en 
säkrare och tydligare kommunikation kring kraven. Framförallt förväntas otydligheter 
tidigare och lättare identifieras och därmed åtgärdas. Kravprocessen förväntas stödja 
dialogen mellan kravställare och kravmottagare för att motverka otydligheter.  
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Gula kartan visar de sex processtegen: Kravställning, Kravanalys, Kravhantering, 

Kravbearbetning, Kravresultat och Kravverifiering. För varje processteg finns flera 
processaktiviteter som representeras i Kravkort, dvs. metadata som ska inkluderas. 
Vidare visas i nederkant de olika relevanta rollerna som identifierats: Kravställare, 
Kravmottagare, Kravplanerare, Kravbearbetare och Kravrapportör.  

 
Figur 2: Kravprocess för Systematisk kravhantering i byggbranschen ”Gula kartan”. 

Kravprocessens terminologi beskrivs i en ordlista, se ”Systematisk kravhantering – 
Ordlista”, i syfte att skapa ett gemensamt språk inom kravhantering i svensk 
byggbransch. I ordlistan förklaras roller, processteg och kravaktiviteter. Ordlistan är 
framtagen av arbetsgruppen, och vidareutvecklad med referensgruppen. Inför 
fastställandet gjordes en genomlysning av ordlistan tillsammans med Systematisk 
kravhantering av hållbarhetskrav genom hela byggprocessen (Smart Built Environment 
U8-2020-09), för att synkronisera terminologin så långt som möjligt. Den kompletta 
ordlistan återfinns i ett separat dokument, se bilaga. 

3 Bakgrund  
3.1 Behov 
I en förstudie Systematisk kravhantering i byggindustrin (Strand & Svensson 
Tengberg, 2019), identifierades en potential för en ökad, branschanpassad, 
systematisk kravhantering i byggbranschen. Tänkta fördelar är i form av erfarenhets-
återföring, spårbarhet, kopplingar mellan krav, inga ”tappade” krav och möjlighet till 
mer aktiv kravhantering med ökat engagemang från byggherrar. Vikten av tydlig, 
effektiv och ändamålsenlighet i upplägget för systematisering är viktigt. Genom 
”standardkravpaket” förväntas kravhanteringen kunna effektiviseras.  

Samtidigt identifierades hinder i form av en rädsla i branschen för att en systematisk 
kravhantering riskerar bli ”för tung” och därmed kostsam och bidra till ökade 
byggtider. Att bilden av vad som avses vara systematisk kravhantering är splittrad 
anges som ett hinder för implementering. Den komplexa kravbilden och 
organisationen förväntas också innebära omfattande förändringar och kostnader för 
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byggbranschen och ställa högre krav på samarbete och på kraven och därmed 
kravställaren. Sammanfattningsvis behöver en process utvecklas som möter de 
identifierad möjligheterna utan att de identifierade utmaningarna stoppar processen 
att införas.  

3.2 Projektet Systematisk kravhantering för 
byggbranschen 

Projektet Systematisk kravhantering för byggbranschen bedrivs i samverkan mellan 
Skanska Sverige och Luleå Tekniska Universitet, med finansiering från Formas/Smart 
Built Environment, SBUF och deltagande företag. I förstudien till projektet 
identifierades en framtida vision för systematisk kravhantering i byggbranschen som 
ett systemstöd som följer genom hela processen och hanterar krav från kravidentifiering 

till validering med krav som genom hela processen är kopplade och spårbara. 

Övergripande syfte i det aktuella projektet är att bidra till att öka effektiviteten och 
minska kvalitetsproblem genom att systematisera kravhantering i byggbranschen. 
Projektets syfte är tvådelat, dels att utarbeta en för byggbranschen praktiskt anpassad 
modell, dels att studera funktionalitet, kompatibilitet och effektivitet hos arbetssättet 
genom att arbeta med ett pilotprojekt. Till projektet är en referensgrupp på upp till 30 
personer knuten. Referenspersonerna har representerat olika erfarenheter och roller i 
branschen som byggherrar, entreprenörer, projektörer, verksamhetsutvecklare, 
mjukvaruleverantörer och myndigheter. Referensgruppen har bidragit med mycket 
värdefull input till arbetet och påverkat utformningen efter hand. Vidare har vi tagit 
fram och vidareutvecklat processen i nära samarbete med plastledningen i det 
byggprojekt som utgjort vår pilot.  

4 Kort om arbetssätten 
Systematisk kravhantering i byggprojekt inleds med att kraven identifieras, och sedan 
bearbetas och följs upp.  

4.1 Praktisk förankring i pilotprojekt  
Vid projektstart i byggbranschen behöver aktuella krav fångas in. Dessa krav finns 
sällan tydligt formulerade och färdigt paketerade så att vi direkt kan se hela kravbilden 
och välja vilka vi behöver bearbeta. En fullständig kravdatabas för vår bransch ligger 
ännu i framtiden – men vi kan åtminstone börja röra oss mot det målet. Vi utforskade 
detta genom att praktiskt förankra vår föreslagna kravprocess i ett pilotprojekt.  

I vårt pilotprojekt har vi arbetat i en ”Bottom Up”-liknande metod – alltså utgått från 
projektets bild av ”otydliga kravlösningar och -bearbetningar” som är ”värda och 
möjliga” att lägga dessa resurser på. En ”Top Down”-liknande metod hade varit att vi 
haft branschens fullständiga kravdatabas att utgå från och det ser vi som orealistiskt 
ännu – vi kan åtminstone inte börja där 

I projektorganisationen höll vi ett litet antal workshopar för att fånga ett begränsat 
antal krav som bedömdes intressanta och värda att bearbeta mer systematiskt än 
normalt. Väl kända kravförlopp valdes bort alltså bort i pilotprojektet, de följdes 
genom befintliga arbetssätt och -strukturer. 
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Resultaten av workshoparna togs vidare i veckovisa korta Kravhanteringsmöten. 
Kraven sattes upp som Kravkort på en ”Visuell tavla” (en Lean Kanban Board) och 
placerades på det mötesdatum som var rimligt för nästa bearbetning. Den digitala 
Visuella Kravtavlan samlar all information i en databas som kan exporteras ut till 
andra programvaror, se Figur 3.  

 
Figur 3: Exempel på visuella kravtavlan. 

På mötena tog vi bara upp de krav som krävde bearbetning just den veckan. Det höll 
arbetsmängden per möte och mellan möten rimlig. Just att ha täta korta möten med 
bara veckoaktuella göromål blev central för att få till en uthållig och effektiv 
kravhantering. Kravhanteringsmötena noterar alla steg i kravets väg genom 
Kravprocessen som kommentarer i Kravkorten, detta innebär att allt finns i en databas 
för eftervärlden.  

Under tidig vår 2023 håller vi en sista serie av Kravhanteringsmötena för att avsluta 
varje Kravkort efter slutbesiktning och överlämning med tydlig verifierings-
information. Även det kommer att ingå i databasen så att vi kan gå tillbaka och förstå 
utmaningarna och besluten längs processen. Databasen ger också underlag för samma 
eller liknande krav i kommande projekt. 
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Figur 4: Projektledningen på plats på projektet. 

4.2 Kravnedbrytning  
Mer komplexa krav, kan behöva brytas ner för att kunna hanteras. Framförallt kan det 
vara krav där det saknas direkt uppföljbart kravacceptanskriterium, dvs. vad som 
måste vara uppfyllt för att kravet ska vara uppfyllt. Då kan kravet brytas ner till ett 
eller flera underliggande uppföljningsbara krav med tillhörande kravacceptans-
kriterium. Det är sedan dessa underliggande krav som kan följas upp genom kontroll. 
Ansvarig för kravnedbrytningen är en kravbearbetare.  

För nedbrytningen används principen för V-modellen som är en visualisering av 
utvecklingen i ett komplext system, där vänstra benet är kravställning (specifikation av 
tekniken) och högra benet är uppbyggnad (verifikation av resultaten), se Figur .  
V-modellen beskrivs utförligare i white paper Systematisk kravhantering: Förslag till 
ägandeskap och process med kravnedbrytning (Jansson et al, 2023). Arbetssättet 
skapar en transparent nedbrytning av kraven, och möjliggör en tydlighet i krav och 
dess acceptanskriterium på olika detaljeringsnivå. 

 
Figur 5: V-modellen för kravnedbrytning för produktverifiering, (Felip et al. 2017).  
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4.3 Verktyg  
För svensk byggbransch finns ingen specifik programvara för hela Kravprocessen. Vi 
kan använda andra branschers befintliga programvaror i viss utsträckning men 
affärsuppläggen ser olika ut – liksom myndighetsbestämmelser, fasta strukturer och 
branschvana att agera strukturerat längs hela kravprocessen.  

I detta projekt har programvaruföretaget Taipuva AB som är återförsäljare för Siemens 
programvara Polarion medverkat. Polarion har jämförts med vår kravprocess och de 
behov vi har identifierat och vi kan konstatera att det går att justera väl mot 
Kravprocessen för byggbranschen. Här finns erfarenhetsfördelar av kravhantering från 
andra branscher och Taipuva visar att anpassning till svensk nomenklatur och 
byggbransch går att göra. 

Vi har även jämfört våra behov och kravprocess med programvarorna Microsoft Excel, 
ContechOs, Relatics och Apricon Visuell Kravtavla.  Programvarorna är tämligen olika i 
hur de stödjer kravhantering - vissa är generella programvaror som i sig inte har 
specifikt stöd för kravhantering medan andra tagit sitt ursprung i antingen 
byggbranschspecifik ärendehantering eller en annan branschs kravhantering. 

Av dessa visar sig Excel svåröversiktligt, arbetsamt och göra det svårt att orka 
kravhantera fullständigt med under ett helt projekt. Kravrelationer mellan krav men 
också inom krav är svåra att visa effektivt i Excel. Trots detta nämner företag ofta att 
kravhanteringen centreras kring Excel – vilket är anledningen att den finns med i 
jämförelsen. Det antyder att branschen kan ha stor effektiviseringsmöjlighet om 
modernare databascentrerade verktyg kan användas. 

ContechOS och Relatics är just den sortens modernare verktyg där båda har möjlighet 
att stötta kravrelationer tydligt och visuellt i grafdatabaser. ContechOs är bara i starten 
av utvecklingen och får ses som lovande men inte användbart alls här-och-nu eftersom 
det är alltför tidigt i dess start. Under utvärderingsarbetet var ContecOS värdefullt för 
att skapa bilder av relationer. Relatics är en färdig programvara för en byggbransch 
men är ännu bara utvecklat för nederländsk byggbransch – en anpassning för svensk 
byggbransch behövs. 

För att kunna arbeta i pilotprojektet, just här-och-nu, med den framtagna 
Kravprocessen i tillräcklig utsträckning har pilotprojektet valt Apricon Visuell 
Kravtavla som togs fram tidigt i projektet som en variant av deras Visuella Frågetavla. 
Idag är samma kravtavla utvecklad för Apricons ersättare Interaxo Project men ännu 
inte lanserad.  

Sedan dess har Kravprocessens innehåll bearbetats och i nuläget borde den 
uppdateras med den aktuella Kravprocessen. 

Grundtanken är att vi använder samma process för kravhantering som vi är vana vid 
avseende problemlösning och leveransplanering – en ”visuell ärendehantering” med 
Visuella tavlor likt SBUF informerar nr 06:08 ”SBUF 11452 Visuell planering – en ny 
planeringsmodell för byggbranschen” med den lilla skillnaden i att vi benämner 
ärendena Kravkort i stället för Frågekort. Tavlorna är digitaliserade och grundar sig på 
en databas. 
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Figur 6: Visuell hantering av krav ger uppmärksamhet till kraven.  

Detta har fungerat väldigt väl i projektet och skapat tydlighet, hanterbarhet, 
påminnelse och uthållighet. Vi närmar oss nu slutet för pilotprojektet och ska ”knyta 
ihop säcken” med verifieringsinformation i Kravtavlan som sedan kan arkiveras med 
all information längs varje kravs hantering inklusive bilagor och verifieringsunderlag. 

Det bygg- eller fastighetsföretag som väljer att arbeta i linje med Systematisk 
kravhantering i byggbranschen får ännu acceptera att anpassa verktygen i viss mån. I 
projektet Systematisk kravhantering har vi studerat ett urval av intressanta verktyg att 
välja bland. Det anpassningsarbetet kan ses som rimligt eftersom den egna 
verksamheten ändå också behöver anpassas och bli tydligare. 

5 Erfarenheter  
Den framtagna processen har accepterats och bearbetats i branschgemensamma 
workshopar. Efter bearbetning har processen bedömts i referensgrupp att vara 
tillämplig för de olika kravtyperna. De framtagna principerna bedöms också ha 
potential till förflyttning speciellt för ”vanliga” projekt av mindre storlek, där det 
bedöms vara ett bra kommunikationsverktyg mellan kravställare, kravmottagare och 
kravbearbetare. Speciellt värdefullt är att det förtydligar ansvaret för den som ställer 
kravet att ta fram tydlig kravdata, t.ex. tydliga kravacceptanskriterium, och samtidigt 
kan klargöra konsekvenser av olika krav. Ingående verktyg, ex. V-modellen kan vara 
ett hjälpmedel för att skapa tydlighet i kravnedbrytning och kravresultatsverifiering. 
Här bedömdes det viktigt att identifiera vilka krav som behöver detta fokus, och vilka 
som kan behandlas mer översiktligt. Det finns en potential i denna kravpaketering, att 
ha fördefinierad kravnedbrytning och -verifiering för några utvalda, utmanande krav. 
Repeterbarheten ger en potential till vinster. Paketeringen ger också möjlighet att med 
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hjälp av AI skapa automatverifiering. Det finns fördelar med både branschgemensamt 
system och företagsinterna system. 

Genom att arbeta i ett pilotprojekt bedöms nivån på kravhanteringen kunna anpassas 
till en ändamålsenlig nivå. Här kan även olika typer av vanliga kravpaket utvecklas och 
förädlas. Exempel på kravpaket kan vara CAD-manual, standardiserade byggdelar, 
fuktkrav eller energikrav. 

Processen som helhet behöver förankras i ett pilotprojekt, varefter erfarenheterna kan 
utvärderas och processen utvecklas för att vara praktiskt applicerbar och ge stöd för 
effektivare kravhantering. Efter att ha etablerat en lagom nivå kan digitala verktyg och 
hjälpmedel fortsätta utvecklas. Förankringen i ett pilotprojekt identifierades också en 
framgångsfaktor. Börja i liten skala och växla upp för att få med sig branschaktörerna.  

6 Läs mer  
Detta white paper är en introduktion till vårt föreslagna arbetssätt. För en fördjupning 
hänvisas till övriga white papers som beskriver processen ur följande synvinklar: 

1. Process och terminologi: Detta white paper med tillhörande Ordlista som ett 
separat dokument för att vi ska benämna kravterminologi unisont i hela 
byggbranschen. 

2. Förslag till ägandeskap och process med kravnedbrytning:   
Här beskrivs den teoretiska bakgrunden och hur vår modell kopplar till den. 

3. Erfarenheter av kravnedbrytning och kravpaketering:  
Här beskrivs kravnedbrytning och kravpaketering mer i detalj.  

4. Kravhantering i pilotprojekt:  
Här beskrivs och utvärderas arbetet i pilotprojektet. 

5. Processtöd och mjukvara för byggbranschen:  
Här föreslås olika verktyg och programvaror som kan stödja processen i olika 
utsträckning. 

6. Erfarenheter av kravnedbrytning med två olika processtöd: 
Här beskrivs kravnedbrytning genom att applicera två olika processtöd på ett 
funktionskrav  
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7 Referenser 
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Systematisk kravhantering 
Teoretisk bas för kravprocessers tillämpning 

Ett systematiskt arbetssätt inom bygg fokuserar ofta på att stötta de nedströms flödena 
av arbete i form av planerade aktiviteter och standardiserade processer för projektering 
och produktion på byggplats. Systematisk kravhantering på byggplats, för säkerhet, 
arbetsmiljö och kvalitet i utförandet, ska följa lagar och föreskrifter (ex. AFS, ABT, BBR). 
 
Utmaningen med systematisk kravhantering är att på ett enkelt sätt identifiera, 
visualisera, verifiera och följa upp arbetet både för projektering och produktion på 
byggplats utifrån vad kontrakt och föreskrifter beskriver. Det är också svårt att följa 
kravhantering längs byggprojektets livscykel samt förstå och tydliggöra enskilda kravs 
relationer till andra krav.  
 
Genom att kombinera olika teoretiska modeller för kravprocesser, samt att utvärdera 
kravrelationer för ett antal fall inom projektering och produktion, så är det möjligt att 
kombinera metoder i en systematisk kravhanteringsmodell där kravställning, kravanalys, 
kravbearbetning och kravvalidering stöttar arbetet.  
 
Här beskrivs en teoretisk fördjupning för utvecklingen av en kravhanteringsmodell 
baserad på V-modellen och kravbaserade beroenden mellan aktörer och relationer. Den 
teoretiska fördjupningen har utgått ifrån att kravhanteringen är grunden för beslut inom 
processerna och där transparens och spårbarhet är kritiska möjliggörare för bättre 
kvalitet på utfört arbete samt effektivare och säkrare processer med mindre risk för 
felaktiga beslut. En systematisk kravhantering har som mål att bidra med en generell 
beskrivning för byggbranschen med en teoretisk bas såväl som ett systemstöd för 
industrialiserat samhällsbyggande. 
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1 Vilka är utmaningarna? 
1.1 Teoretiska utmaningar inom fältet 
Byggnader designas och byggs för att uppfylla användares, kunders och samhällets 
krav och behov. Många av dessa krav uttrycks som funktionskrav genom byggregler, 
standarder och lokala föreskrifter. Andra krav kan formuleras som kundkrav från 
antingen en beställare, en entreprenör eller en slutanvändare. Hanteringen av de 
många kraven genom en byggnads hela livscykel lider av bristande transparens vilket 
kan leda till lösningar i projekteringsprocessen som inte uppfyller de ursprungliga 
kraven (Kiviniemi et al. 2005). Vidare kan de många kravställarnas önskemål stå i 
konflikt med varandra, vilket medför att översiktlig kontroll och styrning blir särskilt 
utmanande då olika parters intressen behöver vägas mot varandra.  

Systematisk kravhantering är komplex inte bara för projekteringen utan även för att 
identifieras och överföras mellan olika processteg genom hela livscykeln. Idag finns 
begränsad kunskap och erfarenhet om systematisk kravhantering i byggbranschen.  

1.2 Praktiska utmaningar idag 
Idag sker beredning, utförande och dokumentation som separata delar i samma 
process. Beredning och mallskapande för kravhantering sker manuellt utifrån krav 
från kvalitetsplan, analys av ritningar, krav från diverse sakkunniga och 
kontrollansvarig samt föreskrifter. Kravhantering görs ofta på papper som skannas in 
men ibland även i flertalet Excel-ark, foton och filmer vilka sparas manuellt och 
ostrukturerat i filbaserade arkiv. 

I slutet av ett projekt sammanställs allt det som man vid tekniskt samråd kommit 
överens om, tex intyg från underentreprenörer/ kontrollinstanser och intyg som visar 
att kravhantering utförts enligt plan. Det är ett administrativt arbete som kräver god 
disciplin och ordning för att säkra spårbarhet och som tar mycket tid. Arbetet med att 
sammanställa dokumentationen kan ta dagar och upp till veckor för ett projekt. 
Konsekvensen blir att överlämning till slutkund och stängning av projekt drar ut på 
tiden.  

Kvaliteten kan inte heller säkerställas, detta eftersom standarden och metoden för hur 
arbetet med kravhantering utförs är upp till den individuella tolkningen av 
platsledningen. Utöver detta är kraven i sig inom byggbranschen ofta flerdelade och 
svårligen nedbrytbara till hanterbara underliggande krav. I hög utsträckning påverkar 
krav varandra vilket försvårar möjligheterna för projektdeltagare att bibehålla en 
heltäckande överblick. 

En nyckel är att en systematisk kravhantering möjliggör transparens genom hela 
processen genom att tillgänglighet av kraven mot lösningen är spårbar och att enskilda 
krav kan synliggöra hur dessa påverkar arbetsutförandet och den slutliga 
utformningen och val av komponenter och system. Själva kravhanteringen ska vara 
intuitivt och upplevas som en hjälp för ett lättare sätt än nu gällande arbetssätt.  
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Figur 1 Föreslagen Kravprocess förklaras i Kravprocess och terminologi (WP1, 2023). 

2 Teoretisk bas för arbetet 
Inom produktutveckling så beskrivs systematisk kravhantering utifrån bl.a. axiomatisk 
design och Systems Engineering (SE) – båda för att på olika sätt stötta krav längs en 
produkts utvecklingsprocess.  

Axiomatisk design utgår från en grundsyn som syftar till att minska antalet beroenden 
när produktkrav översätts (transformeras) till färdig lösning (Suh, 2001).  

Systems Engineering (Buede, 2009) omfattar en lång rad koncept och metoder, en 
slags produktutvecklingsfilosofi, som utvecklats och använts framgångsrikt med 
tillämpningar inom all slags produktutveckling med omfattande tillämpning inom bl.a. 
rymdindustrin och mjukvarutillverkning.  

2.1 Utvecklingen av det teoretiska fältet för 
systematisk kravhantering 

Inom det teoretiska fältet för Systems Engineering så beskrivs kravhantering som en 
strukturerad och ingenjörsmässig problemlösningsprocess. Med övergripande 
systemsyn bryts en produkt ner i önskade funktioner. Metoder som säkerställer 
verifiering och validering av önskade funktioner ges stort utrymme (Buede, 2009). 

Axiomatisk design delar den systemsyn som finns inom SE, men större fokus ligger på 
metoder för att specifikt minska antalet beroenden inom en produkt för att på så sätt 
optimera designen av denna. Inom axiomatisk design (Suh, 2001) transformeras behov 
och önskemål från kund-domänen (Customer attributes, CA) till den funktionella 
domänen (functional requirements, FR). En mänsklig översättning, ofta med utredande 
karaktär, genomförs för att säkerställa att behovsbild med motsvarande uppfyllande 
krav stämmer vid översättningen. Efter fastställda funktionskrav (FR:s) så görs nästa 
transformation mellan funktions-domänen (FR) till den fysiska domänen där 
designparameterar (DP) beskriver en produkts svar på de funktionella kraven. Även 
denna transformation hanteras av människan men med en mer ingenjörsrelaterad 
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kunskap. För att uppnå en så självständig produktlösning utifrån funktioner så 
eftersträvas minsta möjliga antal kopplade relationer mellan olika krav och olika 
lösningar (independent axiom).  Kravhanteringen fungerar nedströms med 
transformation och uppströms med avgränsningar (constraints) som begränsar utifrån 
vad som är möjligt funktions-, konstruktions-, produktions-, eller logistik-mässigt (Jiao, 
2007).   

 
Figur 2 Systematisk kravhanteringsprocess mellan domäner (Jansson et al., 2013) 

För byggbranschen finns utmaningar i operationaliseringen och tillämpningen av det 
axiomatiska synsättet. Även om deltransformationerna sker, kan stegen vara svåra att 
planera, övervaka och följa upp. Detta är till stor del som en följd av att byggaktörer 
medvetet och strategiskt väljer att utveckla slutprodukten tillsammans med kund och 
övriga projektdeltagare - som ett alternativ till att erbjuda färdigutvecklade koncept 
som en kund behöver förhålla sig till (Jansson et al., 2019). 

2.2 Kravnedbrytning enligt V-modellen 
 
Enligt Felip et al. (2017) är V-modellen användbar för att säkerställa kravuppfyllelse 
för komplexa produkter, definition och nedbrytning av krav för att säkerställa 
marknadspassning för flertalet avseenden: 

• Kunder och försäljningskanaler 

• Företagets egna produktionsbegränsningar 

• Juridiska/Reglerande 

V-modellen kan underlätta bekräftelse på att kund, försäljningskanal, interna 
företagskrav och juridiskt krav har uppfyllts genom integration, verifiering och 
validering. Den kan även användas för att säkerställa uppfyllda krav från produktnivån 
innan krav verifieras på system-, delsystem- och komponentnivå. Det sker genom 
strukturerade gränssnitt samt genom analys för uppfyllande av de härledda kraven på 
nästa nivå och den definierade arkitektoniska designen för att se hur väl de stödjer 
krav på nivån omedelbart ovanför.  
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Figur 3 V-modellen för kravnedbrytning för produktverifiering, (Felip et al., 2017) 

Företag kan här använda ett par olika verktyg för att möta den utmaningen: 

• De kan installera en överlämningsprocess, där leverantörer av både system 
och delsystem för kraven stämmer överens med huruvida nedbrytningen 
gjordes effektivt, helst tillsammans en processchecklista. 

• Företag kan också installera en utmaningstavla vid definierade punkter i 
utvecklingen bearbeta. Här granskar ett tvärfunktionellt team en uppsättning 
av de viktigaste krav – till exempel med information från en kravdatabas, 
annat nuvarande produkter, eller konkurrerande produkter – och utmanar 
krav på kostnadseffektivitet och passa kundernas behov. 

Kravhanteringen genom nedbrytning med V-modellen säkerställer funktionalitet på de 
specifika komponenterna i relation till ovanstående delsystem och system och visar på 
en modell för att verifiera och validera funktionalitet mot design-lösning med ett 
systematiskt förfarande. Metoden är starkt driven av en top-down-syn där man i de 
konceptuella stegen låter en vid bredd av lösningar konkurrera. Metoden förlitar sig på 
analytiskt modellerande i det ”vänstra benet” och praktisk testning i det ”högra benet” 
(Buede, 2009). 

2.2.1 Kravnedbrytning för byggande enligt zig-zag modellen 

I listan över funktionella krav på byggnaden ingår kundens användning av byggnaden 
förutom de nationella bestämmelserna enligt BBR. I takt med att designprocessen går 
från högre konceptuella nivåer till den mer detaljerade designen av delar och 
komponenter, blir funktionskraven också mer detaljerade (Suh 2001; Nuseibeh och 
Easterbrook 2001).  

Enligt teorier för set-based-design rekommenderas att utforska flera alternativ, 
särskilt i de tidiga stadierna när majoriteten av de beslut som fattas påverkar de 
slutliga kostnaderna. Vissa designparametrar är redan definierade och fungerar som 
begränsningar (Cs) innan designprocessen (mittersta fältet i fig 5), medan andra 
parametrar kan anpassas till kundens krav inom fasta intervall.  

Detaljeringen av produkten föreslås definieras i en stegvis designprocess, Figur. 3, där 
sicksacknedbrytningen av FR- och DP-nivåer sker enligt teorin om axiomatisk design 
(Suh 2001). Utvärdering av designlösningar från högre nivåer leder till nya krav på de 
lägre nivåerna. Användningen av utrymmesobjekt som informationsbärare för 
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funktionskraven kan stödja kundsynen utan att begränsa produktlösningar i tidiga 
design-skeden. I senare skeden kan komponenter och system bära information om 
nedbrutna funktionskrav på lägre nivåer.  

De två axiomen för oberoende funktionskrav (FR) och informationsminimering i de 
föreslagna lösningarna kan användas som strategier både i design- och 
utvärderingsprocessen, i varje steg, för att säkerställa produktens funktionalitet. Hela 
ledningen av designprocessen bör baseras på värdeskapande iterationer och 
informationsbearbetning mellan inblandade aktörer. 

 
Figur 4 Itererande nedbrytning av krav mot produktlösning baserat på avgränsningar i ett byggsystem, 
Proposed requirements management model (Jansson et al., 2013). 

2.2.2 Kravprocess enligt Systems Engineering (SE) 

 
Modellen i figur 5 presenterar nio stycken SE-element mellan 'input' och 'output'. 
Indata beskrivs för all information som kommer in i SE-modellen, till exempel 
kundbehov, policy, dokumentation, lagar och förordningar m.m. Utgången är en 
designprodukt som är redo att gå in i nästa steg av systems engineering (SE) på en mer 
detaljerad nivå. 

I det här fallet beskrivs produkten som koncept på första detaljnivån - en 
systemkonceptbeskrivning. Den andra nivån är känd som systemnivån vilken är 
mycket mer detaljerad än konceptnivån och inkluderar bl.a andra prestationskrav. Den 
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tredje nivån är delsystem/komponentnivå. På denna nivå producerar SE-modellen 
produktbeskrivningar och egenskaper som är avgörande för deras produktion.  

De Graf et al. (2017) skiljer på antalet detaljnivåer samt att terminologin för bygg och 
anläggningsbranschen är detaljnivåerna känd som konceptdesign, preliminär eller 
utkastdesign, detaljdesign och teknisk design. På varje detaljnivå genomförs hela SE-
modellen innan den fortsätter med nästa detaljnivå.  

De nio SE-elementen mellan "ingång" och "utgång" kan kategoriseras i "kärnelement" 
och "feedbackelement". Kärnelementen är de viktigaste stegen i SE-modell och är 
avbildade som rutor i figur 5. Feedback-elementen som förbinder kärnelementen med 
varandra (avbildade med pilar) visar på kärnverksamheten inom SE där krav utreds 
och analyseras utifrån kundernas och intressenternas intressen och förväntningar. 

Kraven är en mätbar beskrivning av intressenternas behovsbild och uttrycks i 
prestationsparametrar. Kraven är hierarkiskt uppbyggda i ett trädliknande schema, 
kallat Requirements Breakdown Structure (RBS).  

 
Figur 5 Kravprocess med kravställning, kravanalys, kravbearbetning och kravvalidering enligt Systems 
Engineering (De Graaf et al., 2017). 

Kravanalysen (element 1.) är väsentlig och måste utföras i ett tidigt skede för att 
garantera att systemdesignen bygger på relevanta, korrekta krav och ligger till grund 
för verifiering och valideringsplaner. Dessa planer bör ange hur, när och av vem 
kraven är verifieras och valideras i senare skeden av projektet.  

Under Funktionsanalys & Allokering steget (element 2.) bestämmer projektgruppen 
vad systemets funktionalitet ska vara. Dessa funktionalitet beskrivs med funktioner, 
som är formulerade som en kombination av ett verb och ett substantiv (t.ex. att 
kontrollera temperatur, att hysa en familj, att tömma vatten). Funktionerna beskriver 
vad ett system måste göra utan att specificera lösningar och är strukturerade i 
funktioner på övre och nedre nivå som också bildar ett trädliknande schema kallat 
Functional Breakdown Structure (FBS).  

Under funktionsanalysen allokeras funktioner till objekt för att skapa en System 
Breakdown Structure (SBS). SBS är gjord för att skapa en överblick av hela systemet 
och den används för att dela upp systemet i hanterbara delar, så kallade objekt. För 
varje objekt finns en specifikation inklusive en relation med funktioner, krav och 
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annan information som är relevant för det objektet. På så sätt kan arbete vara fördelat 
på entreprenörer och leverantörer, utan att tappa överblicken över systemet. 

I Designsyntesen (element 3.) utvecklas flera potentiella designlösningar varav endast 
en väljs ut.  

Mellan SE-kärnelementen finns det flera iterationer och återkopplingsslingor för att 
säkerställa att kärnelementen är korrekt kopplade till varandra och för att säkerställa 
att designen är det kontinuerligt uppdaterad, kontrollerad och dokumenterad.  

Det första återkopplingselementet är Requirements Loop (element 4) där 
Requirements-Loop körs mellan funktionsanalys och allokering och kravanalys. 
Förekomsten av Requirements Loop är inte begränsad till ett ögonblick, det är en 
pågående process. Ett annat återkopplingselement är Design-Loop (element 5) vilken 
körs mellan Design Synthesis och Functional Analysis & Allocation, med syftet att 
säkerställa överensstämmelse mellan dessa kärnelement.  

Designsyntesen kan till exempel utlösa nya idéer, vilket kan kräva att funktionerna och 
SBS uppdateras. Under Design Loop, kontrollerar projektgruppen om designlösningen 
fortfarande överensstämmer med funktioner och objektspecifikationer. Om så inte är 
fallet behöver justeringar i antingen funktionerna eller designlösningen göras. 

Element 6 i modellen är Specification Verification (element 6). Under detta steg av SE-
modellen kontrollerar projektgruppen om de lägre kraven, funktionerna och objekten 
är relaterade till kraven, funktionerna och objekten på högre nivå. Justeringar kan 
behöva göras för att säkerställa att projektgruppen använder korrekt information på 
rätt hierarkisk nivå samt att de kontrollerar mot uppfyllnad. Denna "kontroll" kallas 
för specifikationsvalidering (element 7).  

Även själva designen måste verifieras och valideras precis som specifikationer 
(element 6 och 7). Detta görs i Design Verification och designvalideringssteg. Design 
Verification (element 8) handlar om att bevisa att designen uppfyller alla krav.  

Slutligen bedömer designvalidering (element 9) om designen uppfyller de intressen, 
behov och förväntningar som kunden och intressenterna har. Interaktion med 
intressenterna behövs för att fastställa det.  

När alla delar av SE-modellen har utförts på en detaljnivå fortsätter projektet till nästa 
detaljnivå (t. ex. detaljerad design), och hela SE-modellen utförs igen. Detta fortsätter 
tills en nivå av detalj uppnås som gör det möjligt att bygga systemet. 

2.2.3 Kravberoenden 

I litteraturen kan kravberoenden beskrivas utifrån olika kravtyper och kravrelationer. 
Båda ges stort utrymme i den systemsyn som porträtteras inom SE och axiomatisk 
design. Inom SE kategoriseras fyra huvudsakliga kravtyper (Buede, 2009);  

• Input/output-krav: Funktionella krav och yttre påverkande faktorer för 
produkten som ett system 

• Teknik- och systemkrav: Funktionalitet och lämplighet, även kostnads- och 
tidsplaneringskrav 

• Trade-off-krav: Algoritmer för att optimera prestanda och kostnad 

• Systemkvalifikationskrav: Krav för att säkerställa verifiering och validering 
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Inom axiomatisk design kan kravtyp ses som kopplingen mellan krav och lösning, 
Muffatto och Roveda (2002) ger fyra olika kravtyper med betydande skillnader mellan 
kravbild (”F”) och lösningsutrymme (”B”). 

 
Figur 6 Fyra olika relationer mellan kravbild (”F”) och lösningsutrymme (”B”) (Muffatto och Roveda, 2002). 

I figur 6 visas fyra relationer mellan krav och lösning. I metoder för systematisk 
kravhantering i mer industriellt anpassade miljöer (ex. tillverkande industri) ligger 
stor tonvikt på att klargöra vilka relationer mellan krav och lösning som krävs för att 
uppnå en kunds önskemål. I en strävan mot ökad systematisering eftersöks i huvudsak 
relationer enligt A: one-to-one mapping, detta leder till en modulär produkt utvecklad 
enligt ett axiomatiskt synsätt (Suh, 2001). De övriga typerna (B-D) kan dock vara 
ofrånkomliga, men målet med det axiomatiska synsättet är att dessa begränsas till ett 
minimum. 

Kravrelationer finns bl.a. internt mellan krav och beskrivs inom SE med ett 
specificerande ”verb”, ex. att ett krav ”förfinar” eller ”bryter ner” (Buede, 2009). 
Relationer mellan krav kan även delas upp andra kategorier. I en studie av 
mjukvaruutveckling identifierade Wibowo och Davis (2020) följande: 

fem relationer mellan krav: 

• kräver 

• härleder 

• förfinar 

• stödjer 

• alternerar  

•  

sex för externa relationer:  

• implementerar 

• realiserar 

• verifierar 

• förser 

• uppfyller 

• innehåller  

Relationerna kan vara hierarkiskt kopplade men även kluster-baserade (se Figur 7.). 
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Figur 7 Spårbarhet av kravrelationer (mjukvaru-utveckling) inom fältet ”Requirements management”(RM). 
(Wibowo och Davis, 2020). 

I ett privat initiativ för nationell samordning har civilingenjören Patrik Sternudd 
arbetat fram en samlande modell för Svensk kravterminologi, den begreppsmodell 
som tillhandahålls av honom inbegriper många av dessa förklarande kravrelationer 
anpassade för en svensk kontext, se även Figur 8. 

 
Figur 8 Begreppsmodell för Svensk kravterminologi, framtagen av Patrik Sternudd, 2018. 
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3 Resultat från projektet 
Underlag till resultat är inhämtat från dels en serie workshops med bred 
representation av aktörer inom olika delar av byggbranschen och dels genom 
referensgruppsmöten.  

 
Figur 9 Kravprocessen enligt projektets genomförande 

Utifrån projektets genomförande har följande modell tagits fram för kravhantering. 
Stegen för Kravställning, Kravanalys, Kravhantering, Kravbearbetning, Kravresultat och 

Kravvalidering har verifierats utifrån ett teoretiskt perspektiv med stöd av de 
workshops som genomförts samt de ingående erfarenheter som fångats längs 
projektets aktiveter och även från de kunskaper från tidigare roller som bygg- och 
installationskonsult.  

Ett tydligt resultat från arbetet är den systematiska indelningen för det enskilda kravet 
för att kunna följa det längs processen både utifrån dess koppling till funktion och 
tillhörighet (krav-ställare/mottagare) men även tillhörighet till systemen  
(V-modellen).  

En anpassning mot tidigare litteratur om tillämpning av V-modellen är att den, i detta 
arbete, ses som tillämpbar även på enskilda krav utöver en övergripande 
representation av nedbrytning och verifiering av en hel produkt. Detta för att enskilda 
kravs komplexitet bedömts kräva en särskild hanteringsprocess med fokus på 
verifiering och validering. Detta förklaras närmre i nästkommande kapitel. 
  



 
 

13 
 
 

SYSTEMATISK KRAVHANTERING FÖR BYGGBRANSCHEN 

3.1 Analys av den föreslagna kravprocessen mot 
teorier för kravhantering 

I figur 10 visas hur den föreslagna kravprocessen, efter mindre förtydliganden, kopplar 
till en teoretisk modell hämtad från De Graaf et al. (2017). 

 
Figur 10 Analyserad jämförelse mellan kravprocesser 

Vid analys av kravhanteringsmodellen för den systematiska kravhanteringen, som 
utvecklats under projektets genomförande, mot teorierna för itererande ”loopar” så 
beskrivs den första ”loopen” mellan kravanalys (requirements analysis) och 
funktionsanalys (functional analysis). Här ses hur de olika delarna av projektets 
föreslagna kravhanteringsprocess kopplar till tidigare framtagna modeller inom SE 
genom att färgmarkera motsvarande fält i modellerna. 

Det blå fältet i den undre delen av Figur 10 markerar kravställning (Input) och 
kravanalys (Requirements analysis). I projektets framtagna modell, se motsvarande 
blå fält i den övre delen av Figur 10, sker motsvarande som ett samspel mellan 
kravställare och kravmottagare. En iterativ bearbetning sker hos kravmottagaren där 
samsyn mellan kravställare och kravmottagare sökes.  

I de gröna fälten sker en förfining och planering av kraven i båda modellerna - men den 
undre (teoretiska) modellen är något tydligare i kopplingen mellan krav och produkt.  
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I de rosa fälten sker det huvudsakliga ”projekteringsarbetet” i de båda modellerna. En 
skillnad som framkommit längs projektets gång är synen på V-modellen. I 
byggkontexten ses den som ett verktyg som eventuellt kan aktiveras vid särskilt 
utmanande och komplexa krav. Det illustreras med pilar som antingen går direkt från 
kravbearbetning till kravresultat (enklare krav) - eller genom att kravbearbetning 
övergår i kravnedbrytning och uppbyggnad enl. det synsätt som V-modellen generellt 
sett representerar (komplexare krav). Detta skiljer sig från det top-down-styrda 
synsätt inom SE, där V-modellen ses som en designfilosofi där hela produkten ingår. 

3.2 Analys av kravberoende  
Från analysen framkom olika beroenden mellan krav och lösning, se Figur 11. I arbetet 
framkom i huvudsak tre olika kravrelationer i transformeringen från kundbehov (CA) 
till funktionskrav (FR) och vidare till designlösning (DP).  

 
Figur 11 Kompexa beroenden mellan kundbehov (CA), funktionskrav (FR) och designlösningar (DP). 

Figur 11 visar principiellt på tre olika kravberoenden som identifierats. För 
kravberoende One-to-One, den översta, kan kopplingen mellan kundbehov, 
funktionskrav och designlösning isoleras.  

Ett exempel skulle kunna vara ett kundbehov om ”låga värmeförluster”, detta 

transformeras till ett U-värdeskrav i W/m2K (värmegenomgångskoefficient) och som 

designlösning väljs ett förtillverkat väggelement från en leverantör.  
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För kravberoende One-to-Many, den mittre, kan flera domänelement (CA, FR eller DP) 
samverka.  

Ett exempel skulle kunna vara ett BBR-krav om ”god termisk komfort”, för att detta ska 

kunna uppfyllas krävs särskilda krav för lufthastighet, riktad operativ temperatur, samt, 

golvtemperatur.  

För kravberoende Sammanvävt, den nedre, avses de komplexa beroenden där flera 
ingående krav kan stå i direkt konflikt med varandra och kräva kompromisser och 
avvägningar.  

Ett exempel som lyfts under arbetet är hur antalet parkeringsplatser (reglerat av 

kommunens p-tal) samverkar med och påverkas av krav på lokalt omhändertagande av 

dagvatten (LOD) och kommunala hållbarhetskrav.  

De komplexa beroendena mellan behov, krav och designlösningar innebär att 
exempelvis analysen av kravuppfyllelse blir mer utmanande än en ett-till-ett validering 
(isolerad). Det är eftersträvansvärt att kunna isolera krav mot lösning, om så är fallet. 
Stöd för att säkerställa funktion mot lösning behöver därför system som kan hantera 
fler kopplade beroenden mellan dessa domäner. Fortsättningsvis är detta ett av fälten 
som behöver fördjupas och kopplas till övergripande modeller för kravhantering. 

4 Sammanfattning 
4.1 Bidrag så långt i projektet 
Vi kan lyfta några punkter på vad projektet bidragit med:  

• En teoretisk bas för hur kravhantering kan organiseras, operationaliseras och 
strukturer för beroenden kan stötta systematisk kravhantering för 
byggindustrin 

• En modell för systematisk kravhantering är framtagen analyserad mot 
omgivande teoretiska bidrag från fälten Systems Engineering, Requirements 
Engineering samt ett antal tillämpningar inom tillverkande-, 
mjukvaruutvecklande- och byggindustrin 

• Framtagen modell för kravhantering har diskuterats via referensgrupp och 
ingående projektdeltagare genom workshops och kontinuerlig utveckling 
inom projektet. 

• En påbörjad analys av den systematiska kravmodellen är initierade mot 
omgivande tillämpningar i annan industri. 

• Validering i reellt byggprojekt hänvisas till Kravhantering i pilotprojekt (se 
mer i White Paper 3). 

4.2 Viktigaste erfarenheterna 
Den föreslagna modellen för kravhantering, ”Kravprocessen”, beskriver till stor del 
spårbarhet för enskilda krav och där de teoretiska modeller som beskrivs sätter kravet 
som centralt objekt för verksamheten. För en projekterings- eller produktionsprocess 
är designlösning eller produktionsplanering mer central än funktionsbeskrivning 
kopplat till enskilda krav.  
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Det teoretiska bidraget kan därför antingen delvis eller med föreslagen kravprocess 
stötta verksamhet inom projektering eller produktion. Här behövs dock verifiering av 
ingående teorier mot varierande byggkontext för att säkerställa dess effekter. Som 
exempel blir synen på V-modellen som sekventiell kritisk, där den objektivt behöver 
diskuteras för kontexten, exempelvis gällande vilka ingående iterationer som krävs 
längs kravprocessen.  

Slutligen ska de bärande teorierna vara stödjande för den tillämpade verksamheten 
och inte administrativ betungande för att uppnå brukarvärdet av systematisk 
kravhantering. 
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Systematisk kravhantering 
Kravhantering i pilotprojekt 

Sammanfattning 

Här presenterar vi hur vi löpande har hanterat kraven i pilotprojektet med 
utgångspunkt från Kravprocessen som ni kan läsa om i vårt relaterade whitepaper 
”Systematisk kravhantering - föreslagen process”. 

Vi har arbetat i en ”Bottom Up”-liknande metod – alltså utgått från projektets bild av 
”otydliga kravlösningar och -bearbetningar” som är ”värda och möjliga” att lägga 
dessa resurser på. 

En ”Top Down”-liknande metod hade varit att vi haft branschens fullständiga 
kravdatabas att utgå från och det ser vi som orealistiskt ännu – vi kan åtminstone 
inte börja där. 

Vår valda struktur för kravhantering innefattade workshop för att välja krav samt 
regelbundna kravhanteringsmöten med en visuell tavla för uppföljning. 

Projektledningen valde ut krav vars konsekvenser vore drastiska i någon form om 
de inte uppfylldes och som samtidigt var mer okända för just denna projektledning. 

Dessa utvalda krav fick vi fram genom att hålla flera ”Workshop Kravförslag” och vi 
flyttade in dem på en Kanban Board som vi kallat ”Visuell Kravtavla”. Den 
kravtavlan har då varit central för kommunikation, kravprecisering och slutligen en 
bra plats för kravverifikation samt kravloggning av slutligt verifierade krav. 

De övriga kravförslagen som vi valde att inte bearbeta med denna metod har följts 
genom befintliga arbetssätt och -strukturer. 

Detta har alltså varit ett tämligen agilt tillvägagångssätt där vi gjort antaganden som 
provats och justerats längs vägen. Idag ser vi att denna nivå och arbetssätt gett 
projektet ork och engagemang att hantera krav längs projekterings- och 
produktionsprocessen – projektledningen har fortsatt så här även i sitt nästa projekt. 
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1 Kravhantering i pilotprojekt 

1.1 Introduktion 

Detta white paper är ett i en helhet av fyra och grundar sig i projektet ”Systematisk 
kravhantering inom byggbranschen” (Formas 2020-0937) och (SBUF 13973) där en 
modell för systematisk kravhantering har förankrats hos ett antal aktörer i branschen 
genom branschgemensamma workshopar. Projektet finansieras av Formas, SBUF och 
medverkande företag och universitet. 

Dessa fyra white paper samlar erfarenheter som vi sett hittills om kravprocess, 
nedbrytning, utblick till andra branschers kravsystematik, mjukvarutester samt 
erfarenheterna från ett pilotprojekt. 

1.2 Kravprocess för byggbranschen 

I projektet har vi sett en process för ett krav i byggbranschen – från den kravställare 
som formulerar och hela vägen tills att kravet verifieras. Ni kan läsa mer om 
Kravprocessen i WP1 ”Systematisk kravhantering - föreslagen process”. Under 
kravhanteringen har vi följt den för varje krav för sig. 

 
Figur 1, Kravprocess förklaras i Systematisk kravhantering -WP1- Introduktion Kravprocess och terminologi 
- (SKH, 2022). 
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1.3 Föreslagen kravhanteringsprocess 

Kravhanteringen centreras kring tre moment och ett hjälpmedel: 

1 ”Workshop Kravförslag” inom projektledningen för att välja ut krav  

(moment) 

2 ”Visuell kravtavla” för att hantera kravuppföljningen transparent  

(hjälpmedel: LEAN Kanban Board) 

3 ”Kravhanteringsmöten” veckovis som en del i agendan för övriga  

projektmöten under en samlad dag  

(moment) 

4 ”Kravverifieringsmöte” vid verifiering av kravresultat 

(moment) 

 
Figur 2, Kravhantering i pilotprojekt - (SKH, 2022). 

Workshop Kravförslag gjordes först som ett friare arbetsmöte men formaliserades 
under pilotprojektet till en mer styrd agenda med varvade arbeten i grupper och 
redovisningar till det vi föreslår nu.  

Visuell kravtavla skapades inför studien och testades i pilotprojektet.  

Kravhanteringsmöten hölls som ett moment bland flera under de normala heldagar 
som projektet och projekteringen håller veckovis (ICE-möten, Integrated Concurrent 
Engineering, från VDC-metodiken, se referens).  

Kravverifieringsmöte är menat som de avslutande mötena då vi, efter slutbesiktning, 
stänger de verifierade krav som inte kunnat stängas tidigare. Detta möte planeras till 
tidig vår 2023. 

I följande avsnitt 1.3.1 till 1.3.4 beskriver vi dessa fyra delar något mer ingående. 
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1.3.1 Workshop Kravförslag 

I pilotprojekt gjordes workshopen inom projektledningen med projektchef, 
projektingenjör, projekteringsledare, produktionschef samt två beställar-
representanter. Som nämnts ovan lämpades det inte i det projektet att bjuda in 
samtliga projektörer. Från studien deltog fyra personer, alltså totalt 10 deltagare. 

I systerprojektet hölls en bredare workshop med även projektörer, totalt 25 deltagare. 
I syfte att behålla mängden krav på en rimlig hanteringsnivå för projektledningen så 
avgränsades workshopen till att ge ”kravförslag” varur projektledningen valde det 
antal krav som skulle följas aktivt. 

På dessa workshopar samlades vi i grupprum för att hitta otydliga krav som skulle 
hjälpa projektet. Vi sökte främst efter två kriterier: krav som var svåra eller dyra att 
åtgärda och alltså utgjorde någon sorts risk om kravet inte utfördes enligt 
kravställningen.  

Se bilagan ” WS Kravförslag – MALL” som innehåller ett exempel på att driva en 
workshop likt pilotprojektet. 

Eftersom vi inte valde att följa alla tänkbara kravställningar kunde vi undvika mindre 
värdeskapande kravadministration för krav som bedömdes välkända och redan hade 
en befintlig tillräckligt god kravprocess.  

Pilotprojektet har valt att följa 33 st krav från arbetsmöten och workshop Kravförslag. 
De övriga kravförslagen som vi valde att inte bearbeta med denna metod har följts 
genom befintliga arbetssätt och -strukturer 

 
Figur 3, Exempel på workshopmaterial för en ”WS Kravförslag” - (SKH, 2022). 
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1.3.2 Visuell kravtavla 

Visuell kravtavla 

En Visuell tavla är en KanBan Board från LEAN-metodiken där ärendet sätt upp i form 
av Post-it-lappar (eller digital motsvarighet). Den är oftast i form av en Till- och Från-
matris men kan också ses i Till- och När-matris – en veckovy av samma information. 
som ger en visuell överblick av ärenden mellan två parter. I vårt fall är ärendet ett krav 
där parterna Till och Från är Kravställare respektive Kravmottagare. 

Den tavla som vi använt grundar sig till stor del på den Visuella tavla som vår bransch 
tog fram genom ett SBUF-projekt 2005 och som vidarebearbetats av företaget Apricon 
till en digital version. Dessa tavlor nyttjas främst som problemärenden (frågetavla) och 
leveransplanering. 

Kunskapsbehovet för att använda Visuella tavlor är relativt lågt, dels för att branschen 
ofta använder liknande tavlor och dels eftersom lösningen är visuellt enkel och i stor 
grad självinstruerande för deltagarna.  

För att dra nytta av tavlors fördelar även för kravhantering valde vi först att ta en 
vanlig frågetavla men Apricon tog snart fram ett separat Kravkortsformulär som 
speglade de centrala delarna av Kravprocessen. 

 
Figur 4, Visuella kravtavla” där varje krav har ett eget kravkort på en Till/Från-matris (här visad i sin 
Veckovy, Till/vecka-matris) - (SKH, 2022). 

Tillämpbarheten för systematisk kravhantering är tydligt god. Den hjälper främst till 
att synliggöra det iterativa kravarbetet per krav för projektgruppen och att aktualisera 
de kravaktiviteter som respektive kravbearbetare har som sitt ansvar per vecka.  
I andra hand så hjälper Visuell kravtavlan till att precisera kravet – att fylla i kravkortet 
är i sig en god och ofta tillräcklig kravanalys. 

Den digitala Visuella kravtavlan blir riktigt stark eftersom varje kravkort är en del av 
en databas som närsom är exporterbar till andra databaser eller Ms Excel. 
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Kravkort i Visuell kravtavla 

Eftersom varje krav följer sin egen kravprocess, se WP1 ”Systematisk kravhantering - 

föreslagen process” för förklaring, så har också varje krav sitt eget Kravkort. Där 
noterar vi information om de centrala aktiviteterna, ett urval av de gula fälten i 
kravprocesskartan, i fält på det digitala Kravkorts-formuläret. 

I Pilotprojektet använde vi merparten av de centrala aktiviteterna i Kravprocessen 
som var formulerade vid pilotprojektets start. Idag är dessa aktiviteter flera och 
kravkorten bör alltså utvecklas till att täcka hela Kravprocessen. 

I kravkorten så noterar vi löpande vilken part, Kravbearbetare, i projektet som 
ansvarar för att driva kravet vidare i kravprocessen. Ansvaret växlar alltså ibland från 
Kravbearbetare till annan Kravbearbetare vilket då syns på den Visuella kravtavlan – 
det blir tydligt vem som har det momentana ansvaret och hur denna momentana 
kravfördelning ser ut för Kravbearbetarna.  

Även datumfältet ”Svar senast” används för att ange när kravet bedöms behöva ny 
information. Därmed sprids arbetsbördan med kravbearbetningen ut till perioder som 
är relevanta för just det kravet. Detta har fungerat väldigt väl i pilotprojektet och varit 
ett starkt hjälpmedel för att orka med kravhanteringen. 

 
Figur 5, Kravkort på den ”Visuella kravtavlan” - (SKH, 2022). 

1.3.3 Kravhanteringsmöte 

Mötet kallades först ”Kravmöte” men omformulerades till det något mindre hårda 
benämning ”Kravhanteringsmöte”. 

Metoden med Kravhanteringsmöte följde föresatsen att: 

”alla gånger vi ses hanterar vi de, för stunden, aktuella kraven så att vi både 

sprider arbetsbördan och samtidigt undviker att lägga tid på krav som inte 

behöver hantering vid respektive tillfälle.”. 

Inledningsvis hölls kravhanteringsmöten veckovis men efter ett år, under 
produktionen, glesade vi ut dem till två-treveckorsintervall. Det passade bättre när väl 
produktionen hade pågått ett tag eftersom takten i kravresultat är lägre än takten vid 
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kravnedbrytningar. På mötena sattes fokus på en unison kravförståelse för både 
Kravställare, Kravmottagare och Kravbearbetare.  

Vi koncentrerade hanteringen av krav till ett stående och rimligt kort veckomöte 
jämförbart med Stand Up-möte i LEAN-strukturer. Vi placerade mötet i anslutning till 
projekteringsmötet som ett av agendamomenten efter den normala trekvartsdags-
agendan som projektet har enligt Stanfords VDC-metodik (Virtual Design and 
Construction) där mötet benämns ICE-möte (Integrated Concurrent Engineering). 

Till skillnaden från projekteringsmötet, där alla berörda i projekteringen deltar så var 
det främst projektledningen som deltog, dels av pilotskäl då en alltför omfattande 
deltagarskara gör agilt testande svårrörligt och dels av kostnadsskäl eftersom 
deltagande inte var en del av redan ingångna konsultkontrakt.  

Mötet bokades oftast till en timme med föresatsen att 45 minuter skulle räcka för 
kravhantering och resterande tid, invävt mellan kraven, skulle vara för 
forskningsreflektioner. Det räckte merparten av tillfällen. Det förekom några 
halvtimmesförlängningar men även någon tio-minuters förkortning. 

 
Figur 6, Agenda på ett Kravhanteringsmöte - (SKH, 2022). 

På mötet avgränsar vi tidsspannet för kravhantering till tre veckor – förra veckan, 
denna vecka och nästa vecka. Detta hjälper att hålla mötet effektivt. Krav längre fram 
än så tar respektive kravbearbetare ansvar för. Vid några möte förlänger vi 
tidsperspektivet någon månad framöver för att se fördelningen av krav i närtid, t ex 
inför och efter en semester eller nyår. 

På mötena har vi oftast 4-7 st Kravkort att hantera, som mest 15 st. Vi tar vi upp ett 
Kravkort i taget och Kravbearbetaren redovisar för dagsläget. Dokumentation som 
beräkningar, foto eller rapporter bifogas korten som dokumentation. Varje 
Kravkortsredovisning avrundas med att ”flytta kortet” med datumfunktionen, till det 
mötet då kravet borde bearbetas igen. Till dess ansvarar Kravbearbetaren för 
vidarebearbetningen av kravet. Så sprids alltså arbetsbördan med kravbearbetningen 
och redovisning ut till perioder som är relevanta för just det kravet. 
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Figur 7, Visuell kravtavla som centralt hjälpmedel på Kravhanteringsmöte  
Här är rödmarkerad vecka föredömligt tom – vi har ingen ogjord kravhantering.  
Grönmarkerad vecka är innevarande vecka och blåmarkerad är framåtblicken - som vi visar - men inte 
behandlar under mötet. - (SKH, 2022). 

Vi är också noga med att styra mot verifierbarhet under mötena för att göra det lättare 
att sedan slutföra tydlig dokumentation för kravet. Om vi kunde stänga krav under 
projektering och produktion så gjorde vi det. Det avlastar bördan av att verifiera alla 
krav efter slut- eller garantibesiktning då vi vet att personalstyrkan ofta är markant 
uttunnad. 

Vi höll 38 st Kravhanteringsmöte sedan starten den 29 mars, 2021 under denna 21-
månadersperiod vilket i snitt ger ett tvåveckors-intervall. 

 
Figur 8, Visuell kravtavla som visar hur många krav som finns att hantera respektive vecka. Vissa veckor har 
vi inga krav att hantera – då kan mötet bli bara 5 minuter långt som avstämning eller helt ställas in den 
veckan. Vi ser en hanterbar arbetsmängd fördelad över tid. - (SKH, 2022). 
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1.3.4 Kravverifieringsmöte 

Vi fann väldigt tidigt i pilotprojektet att kraven skulle leva länge på tavlan – mycket 
längre än de normala problemfrågor som tavlorna normalt användes till. Vi nådde 
endast 2 st krav verifierade och stängda under projektets gång. 

De övriga 31 st kraven som inte gått att stänga tidigare verifierade vi samtidigt efter 
slutbesiktningen – fördelade på 5 st Kravverifieringsmöten.  

Formen för dessa möten liknade Kravhanteringsmötena med skillnaden att det inte 
tillkommer nya krav och att vi måste sätta av tillräckligt med tid för att kunna göra en 
bra slutdokumentation av varje krav.  

  
Figur 9, En kravverifikation är här skapad manuellt för varje Kravkort men det borde en mjukvara kunna 
skapa åt oss framöver. - (SKH, 2022). 

För varje krav formulerade vi ett Kravverifikationsdokument inspirerade av 
sakkunnighetsintyg till kvalitetsansvarig (KA) i byggprojekt och de bifogade vi som 
bilaga i kravkorten – tydligt och sökbart. 

När kravet är verifierat och dokumentationen tillräcklig för att hålla juridiskt framöver 
så förs kravkorten till en kravlogg i Visuella tavlan. Vid avslut av projekten så sparas 
kravloggen ner i valfri projektyta med all information och bilagor åtkomlig. 

 
Figur 10, Vid projektets slut hålls ett Kravverifieringsmöte där återstående krav slutligen verifieras som 
godkända av Kravställaren och att kontraktets krav är sökbart uppfyllda. - (SKH, 2022). 
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2 Pilotprojektet 

2.1 Presentation av pilotprojektet 

Pilotprojektet är ett äldreboende i tre plan om 58 st lägenheter med gemensamma 
utrymmen samt personalutrymmen. Entreprenadkostnad uppgår till MSEK 100 vilket 
gör det till ett normalt byggprojekt i Sverige. Studierna i detta projekt startade under 
skedet Bygghandling och varar hela produktionen ut till överlämning till beställaren 
våren 2023. 

Beställarorganisationen är intern inom bolaget som en totalentreprenad med ett 
partnering-liknande projektupplägg mellan beställare och entreprenör. Det gav goda 
exempel på samsyn vid kravdefinition, -hantering och -verifiering. 

För att parera saknaden av hela projekteringsskedet i pilotprojektet så följdes ett 
systerprojekt med samma projektledningsorganisation under systemhandling - ett 
kommunhus är en kontorsbyggnad i två plan med jämförbar entreprenadkostnad. 

 
Figur 7, Pilotprojektet Västeräng - (SKH, 2021). 

2.2 Utmaningar och möjligheter i pilotprojektet 

En utmaning var bred involvering under projekteringsskedet pga att arbetsmängd för 
kravinsamling och -hantering inte formulerats konkret i kontrakt (ABK09). Vi såg inte 
att just detta arbetssätt kunde rymmas inom kontrakten. Vår parering var att vi inom 
gruppen har projekterings- och projekteringsledarerfarenhet samt att våra interna 
projektörer i förekommande fall kunde involveras samt att ytterligare ett projekt 
följdes under ett systemhandlingsskede.  
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Andra utmaningar är att hitta det hanterbara antalet krav som projektet orkar 
kravhantera. Här har parerat det med att just välja ut krav värda att följa samt att våga 
släcka följandet av kravet om vi ser att en normal kravhantering för kravet i mål.  

Ytterligare en utmaning är att få över informationen från kravhanteringen till ritningar 
och annan dokumentation till nästa liknande projekt – alltså 
kraverfarenhetsöverföringen av kravpaket. 

En stor möjlighet är att projektet har en intern beställare som har kunnat lägga 
resurser till piloten i motsvarande utsträckning som entreprenören. 

Det som normalt är en stor utmaning i andra projekt - att hitta den nivå av antal krav 
att orka följa – har detta pilotprojekt visat sig hitta en rätt nivå genom att börja välja de 
krav som projektet inte vet hur de ska uppfylla, eller ens förstår kravställningen för. 
Det blir långt ifrån samtliga krav men en hanterbar mängd som är värd mödan. 

3 Resultat av pilotprojekt 

3.1 Arbetsgång under pilotprojektet 

De fyra beståndsdelarna i kravhanteringen, kap 1.3 ovan, har utgjort arbetsgången 
under pilotprojektet. De har fungerat för att orka hålla liv i kravhanteringen till 
skillnad från andra projekt vi sett som börjat med en rekorderlig lista i Ms Excel med 
tusentals rader med krav – som ganska snart somnat in på grund av arbetsbörda.  

Vi har ett citat från en motsvarande distriktschef som summerade ett 
kravhanteringsmöte med ”Nu har ni suttit en timme och aktivt pratat krav… och ingen 
har suckat!” Vi ser denna kravhanteringsprocess som väl värd att prova i branschen. 

3.2 Reflektioner under kravhanteringsmöten 

Under de 38 st Kravhanteringsmötena har vi i slutet av de flesta möten ställt frågan 
”Vad har ni för reflektioner från dagens möte?”. Det har gett oss en hel mängd 
kvalitativa data. Här är några exempel: 

• Ni verkar vara inkörda på arbetssättet och det verkar vara en lättsam hanterbar form. 

• Det jag tagit med mig till andra projekt är att ställa frågan ”Vad kan gå fel” för att få med det redan 
i ritningar. 

• För komplex bild med alla delkrav för att orka med aktivt 

• Larmfunktion om något krav börjar påverka ett annat. Typ varnings-flagga att ”kolla upp dessa krav 
före beslut”. 

• Det viktigaste jag hör är att ni pratar om kraven. 

• Detta kändes mest som 20:e mötet än 30:e. 

• Påminnelsefaktorn är fortfarande bra och hjälper oss komma ihåg – t.ex. kontakta andra personer 
för info. 

• Värt denna timme. Produktivt. Lagom takt mellan mötena och koncentrerade möten. Bra upplägg 
som idag. 

• Mötet kändes likt det jag var med om i början av projektet  

• Skönt att se att de frågorna vi tog med pga oro i godkännandet nu är godkända i besiktning. 
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3.3 Resultat från enkäter 

Vi utvärderar pilotprojektet löpande genom halvårsvisa enkäter. Enkäterna pågår 
under piloten under perioden 2021-2023 och besvaras av deltagarna Beställare, 
Projektchef, Projektingenjör, Produktionschef samt verksamhetsutvecklare från 
Systematisk kravhanteringsprojektet. 

Deltagarna ombeds att ta ställning till 9 st påståenden utifrån aspekterna 
funktionalitet, kompabilitet och effektivitet. Skalan är 4 st grader där 1 är ”håller inte 
alls med” och 4 är ”håller helt med”. Enkäten avslutas med ett fritextfält för deltagarnas 
fria funderingar och reflektioner. 

 
Figur 8, Enkätsammanställningar - (SKH, 2022). 

3.3.1 Enkätresultat hittills 

Vi kan hittills se den tydliga trenden att betygen stiger – från genomsnittet 2,87 till nu 
senast 3,25 vilket ger 3,05 totalt i dagsläget.  

Lägst poäng (2,8p) får fråga 9 ”…minskar arbetsbelastningen genom att krav samlas 
ihop”. Det kan förklaras i en av kommentarerna med ”Systematisk kravhantering kan 

inte minska så mycket arbetsbörda eftersom få timmar läggs enkom på detta. Med 

Systematisk kravhantering så blir det tydligt.”  

En tolkning är alltså att dagens arbetsbörda för kravhantering inte syns tydligt när det 
ingår som delar i andra uppgifter. Pilotprojektets tid för kravhantering är tydlig 
eftersom det är det enda som görs under mötestimmen. Som stöd för att tiden är väl 
värd finns i reflektioner från mötena samt att vi får bra följdeffekter av att en 
kravhantering föder att samma hantering kan användas för flertalet andra 
kravprocesser. 

Högst poäng får frågorna 1 och 7. Fråga 1 lyder ”Process och verktyg för systematisk 
kravhantering är enkel att förstå.” och fråga 2 ”Systematisk kravhantering tydliggör 
krav och hur de verifieras.”. 
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3.3.2 Enkätfrågorna 

Funktionalitet 

1. Process och verktyg för systematisk kravhantering är enkel att förstå. 

2. Arbetssättet ”systematisk kravhantering” täcker mina behov av kravhantering och gör det enkelt. 

3. Den mjukvara som vi använt för kravhantering (Apricon, kravkort) har de funktioner som behövs 
för systematisk kravhantering 

Kompabilitet 

4. Systematisk kravhantering passar väl in i vårt arbete, våra arbetssätt och verktyg. 

5. Systematisk kravhantering kräver en ny kompetens/resurs i projektet. 

6. Alla aktörer i vårt projekt kan involveras i arbetssätt och mjukvara. 

Effektivitet 

7. Systematisk kravhantering tydliggör krav och hur de verifieras. 

8. Systematisk kravhantering minskar antalet fel vid slutbesiktning och under garantitid. 

9. Systematisk kravhantering minskar arbetsbelastningen genom att krav samlas ihop. 

Avslutning 

10. Avslutningsvis, har du några tankar eller funderingar du vill dela med dig av? 

3.4 Tekniska resultat 

Våra resultat från pilotprojektet har i stor mängd varit kvalitativa.  

Vi har till exempel flyttat fram tankesätt hos kravställare i att formulera sina krav 
tydligt konkret avstämningsbara.  

Vi har en större kravmedvetenhet ute på arbetsplatsen i både de krav vi har tagit upp 
som kravkort men också för andra krav som produktionspersonalen lade mer vikt vid 
än normalt i projekt.  

Det har också resulterat i en Projektledning som är tryggare i kravmassan genom att vi 
fokuserat på de krav som projektet inte hade erfarenhet av tidigare och därmed kunde 
ses som en kravrisk.  

Vi har också sett att en Visuell kravtavla fungerar väl för arbetsmängdsspridning, god 
kommunikation, transparens, sökbarhet och slutligen som en stängd och låst kravlogg. 

Exempel på kvantitativa resultat är: 

• antal kravhanteringsmöten: 38 st 

• totalt antal krav på kravhanteringsmöten: 33 st 

• antal verifierade och stängda krav före slutbesiktning: 2 st 

• antal krav att verifiera och stänga efter slutbesiktning: 29 st 

• antal kravverifieringsmöten: 5 st 
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4 Erfarenheter att ta med sig 
En stor utmaning är att få till en bred involvering under projekteringsskedet. Det är en 
stor arbetsmängd som krävs för kravinsamling och -hantering för de krav som inte 
formulerats konkret i kontrakt (AB, ABT, ABK et c).  

Vi såg inte att just detta arbetssätt som beskrivs i detta white paper kunde rymmas 
inom redan skrivna kontrakt. Vår parering var att vi inom gruppen har projekterings- 
och projekteringsledarerfarenhet samt att våra interna projektörer i förekommande 
fall kunde involveras samt att ytterligare ett projekt följdes under ett 
systemhandlingsskede. Som så ofta så är det i förfrågningsunderlag till kontrakt som 
arbetsmoment som dessa ska formuleras för att ingå i konkurrensutsättning och 
minska förekomsten av ÄTA för oplanerat arbete under projekten. 

Andra utmaningar är att hitta det hanterbara antalet krav som projektet orkar 
kravhantera med viss grundlighet och ihärdighet. I pilotprojektet har vi parerat det 
med att just välja ut krav värda att följa samt att våga släcka följandet av kravet om vi 
ser att en normal kravhantering för kravet i mål.  

Ytterligare en utmaning är att få över informationen från kravhanteringen till ritningar 
och annan dokumentation till nästa liknande projekt – alltså kraverfarenhets-
överföring av välfungerande kravpaket. 

En stor möjlighet vi kunnat åtnjuta är att pilotprojektet har en intern beställare som 
har kunnat lägga resurser till piloten i motsvarande utsträckning som entreprenören. 
Med rätt ingångsvärden kan detta fungera lika väl i separata organisationer för 
beställare och entreprenör – speciellt vid partnering. 

Det som normalt är en stor utmaning i andra projekt - att hitta den nivå av antal krav 
att orka följa – har detta pilotprojekt visat sig hitta en rätt nivå genom att börja välja de 
krav som projektet inte vet hur de ska uppfylla, eller ens förstår kravställningen för. 

Det blev långt ifrån samtliga krav men en hanterbar mängd som är värd mödan och 
skapade trygghet mellan Kravställare och Kravmottagare. 

Den samsyn som skapades mellan pilotprojektets beställare och entreprenör – 
Kravställare respektive Kravmottagare var tydlig. En vag kravformulering som 
”…skapa en hemlik miljö” definierades tillsammans till vissa material- och produktval 
så att det gick att stämma av som konkreta kravresultat istället för personliga känslor 
som ”…det här känns inte hemlikt för mig”. Detta tog beställarrepresentanten med sig 
till kommande projekt: ”Så vagt ska jag inte formulera mig hädanefter”.  

Vi kan slutligen se att detta pilotprojekt, med denna hanterbara systematisk 
kravhantering, blev mer precis och proaktiv – det hoppas vi att hela branschen också 
kan komma att erfara. Om varje projekt i byggbranschen hanterar krav, till exempel 
enligt Kravprocessen, och delar med sig av varje kravs process så når vi fort en enklare 
kravhantering på en högre antalsnivå med flera bra kravprocesser redan i starten av 
projekt. 
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5 Läs mer  
Detta white paper är en introduktion till vårt föreslagna arbetssätt. För en fördjupning 
hänvisas till övriga white papers som beskriver processen ur följande synvinklar: 

1. Process och terminologi: Detta white paper med tillhörande Ordlista som ett 
separat dokument för att vi ska benämna kravterminologi unisont i hela 
byggbranschen. 

2. Förslag till ägandeskap och process med kravnedbrytning:   
Här beskrivs den teoretiska bakgrunden och hur vår modell kopplar till den. 

3. Erfarenheter av kravnedbrytning och kravpaketering:  
Här beskrivs kravnedbrytning och kravpaketering mer i detalj.  

4. Kravhantering i pilotprojekt:  
Här beskrivs och utvärderas arbetet i pilotprojektet. 

5. Processtöd och mjukvara för byggbranschen:  
Här föreslås olika verktyg och programvaror som kan stödja processen i olika 
utsträckning. 

6. Erfarenheter av kravnedbrytning med två olika processtöd: 
Här beskrivs kravnedbrytning genom att applicera två olika processtöd på ett 
funktionskrav  

6 Bilaga 
Bilaga WS Kravförslag 

Referenser 
VDC, Virtual Design and Construction och ICE, Integrated Concurrent Engineering:  
John Kunz & Martin Fischer "Virtual Design and Construction: Themes, Case Studies 
and Implementation Suggestions" Stanford University CIFE Working Paper # 97, 
October 2009 

LEAN: Toyota Production System (TPS) och Liker, J. och Morgan, J.M. (2006): ’The 
Toyota Way in Services: The Case of Lean product Development’, Academy of 
Management Perspectives, May 2006. 
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Kontaktpersoner 
För mer information om testprojektet, kontakta gärna:  

• Robert Grahm, verksamhetsutvecklare Operationell effektivitet, 
Skanska Sverige AB 
robert.grahm@skanska.se, 0734 - 20 39 44  

• Charlotte Svensson Tengberg, teknisk specialist Skanska Sverige AB 
charlotte.tengberg@skanska.se, 0702 - 33 40 12 

• Gustav Jansson, bitr. professor vid Luleå tekniska universitet och akademiskt 
ansvarig för Lindbäcks och BoKloks testbäddsprojekt  
gustav.jansson@ltu.se, 070 - 558 88 78 

• Henrik Eriksson, doktorand vid Luleå tekniska universitet 
henrik.eriksson@ltu.se, 0920 - 49 12 05 

• Björn Berggren, adj. Professor vid LTH, Lunds tekniska högskola 
bjorn.bergren@lth.se, 0703- 59 18 57 
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WS Kravförslag
Systematisk kravhantering för byggbranschen

Systematisk 
kravhantering  
 
WORKSHOP KRAVFÖRSLAG  
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Systematisk kravhantering – Instruktioner till WS Kravförslag

Vi ska ta fram kravförslag som ska vara:

• ”värda att följa under innevarande skede”

…men får gärna fortsätta därefter

• ”svåra eller dyra att rätta till om de missas”

…och som projektledningen därefter:

• bearbetar inkomna kravförslag

• väljer ut vilka som TE och B ska bevaka löpande

• skapar kravkort för dessa

• leder Kravhanteringsmöten med TE och B

• återkommer till er med information på projekterings- och 

produktionsmöten

Systematisk kravhantering – Agenda till WS Kravförslag

• Vi ska ta fram kravförslag som ska vara:

• ”värda att följa under SH”

• ”svåra eller dyra att rätta till om de missas”

• Vi är indelade i x st grupper om 4-5 personer

Workshop:

1. Egen fundering på kravförslag 3-5 min

2. Berätta om kravförslagen för er grupp 5 min

3. Fyll i gruppens kravförslag till Projektledningen 30 min

4. Redovisning av allas kravförslag i storgrupp 20 min

1

2
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WS Kravförslag: 1. Egen fundering

Instruktioner:

• fundera fram två egna kravförslag

• notera rubrik och förklaring 

på valfritt vis

• kravförslagen ska vara:

• ”värda att följa under vår skede” …men får gärna fortsätta därefter

• ”svåra eller dyra att rätta till om de missas”

WS Kravförslag: 2. Berätta för er grupp 

Instruktioner:

• skriv in era kravrubriker på whiteboard eller i möteschatt

• berätta om en kravrubrik vardera i taget
Följ ordning enligt grupplistan

• håll er till max 2 minuter vardera

• samordna era förklaringar om ni har liknande kravförslag

Tips:

• hjälp gruppens sekreterare med korta formuleringar
fylligare underlag kan ni ta fram i efterhand

• ett redovisat krav per person är fullgott

• finns tid och idéer så ta gärna fram ett gemensamt kravförslag

3

4
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WS Kravförslag: 3. Fyll i gruppens kravförslag

Instruktioner:

• Se era respektive gruppers arbetsmaterial 

”Post-it-slide” nedan i slide 12-21

• berätta om ett kravförslag vardera i taget

Följ samma ordning som innan

• håll er till max 5 minuter per kravförslag

• sekreteraren noterar i gruppens ”Post-it-slide”

WS Kravförslag: 4. Redovisning av allas kravförslag

Instruktioner:

• vi lyssnar på varje grupp 

i nummerordning

5
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Systematisk kravhantering - Pilotprojektets WS Kravförslag

Arkitekt:

Kravrubrik

Varför: …

Konstruktör:

Kravrubrik

Varför: …

Prefab:

Kravrubrik

Varför: …

Beställare:

Kravrubrik

Varför: …

Bygg:

Kravrubrik

Varför: …

Exempel:

RWC-mått

Varför: AFS innehåll 

ska följas annars får 

inte verksamheterna 

använda huset. 

Färdigbyggda väggar 

är dyra att flytta och 

plats kanske inte finns.

Systematisk kravhantering - Pilotprojektets veckovisa avstämning

Exempel:

RWC-mått

Varför: AFS innehåll 

ska följas annars får 

inte verksamheterna 

använda huset. 

Färdigbyggda väggar 

är dyra att flytta och 

plats kanske inte finns.

7
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Systematisk kravhantering - Pilotprojektets Visuella kravtavla

BH…

Systematisk kravhantering - Pilotprojektets Kravverifiering

9
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Systematisk kravhantering - Pilotprojektets arbetssätt

1

2
3

4

Gå laget runt med ett kravförslag vardera i taget. Sekreteraren noterar förenklat i rutorna:

3. Grupp 1: Välj ut gruppens kravförslag till Projektledningen

Arkitekt:

Kravrubrik

Varför: …

Konstruktör:

Kravrubrik

Varför: …

Prefab:

Kravrubrik

Varför: …

Beställare:

Kravrubrik

Varför: …

Bygg:

Kravrubrik

Varför: …

Exempel:

RWC-mått

Varför: AFS innehåll 

ska följas annars får 

inte verksamheterna 

använda huset. 

Färdigbyggda väggar 

är dyra att flytta och 

plats kanske inte finns.

11
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Gå laget runt med ett kravförslag vardera i taget. Sekreteraren noterar förenklat i rutorna:

3. Grupp 1: Frivilligt - fler kravförslag till Projektledningen?

Arkitekt:

Kravrubrik

Varför: …

Konstruktör:

Kravrubrik

Varför: …

Prefab:

Kravrubrik

Varför: …

Beställare:

Kravrubrik

Varför: …

Bygg:

Kravrubrik

Varför: …

Gå laget runt med ett kravförslag vardera i taget. Sekreteraren noterar förenklat i rutorna:

3. Grupp 2: Välj ut gruppens kravförslag till Projektledningen

VS-projektör:

Kravrubrik

Varför: …

V-projektör:

Kravrubrik

Varför: …

VS-entreprenör:

Kravrubrik

Varför: …

Beställare:

Kravrubrik

Varför: …

Exempel:

RWC-mått

Varför: AFS innehåll 

ska följas annars får 

inte verksamheterna 

använda huset. 

Färdigbyggda väggar 

är dyra att flytta och 

plats kanske inte finns.

V-entreprenör:

Kravrubrik

Varför: …

13
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Gå laget runt med ett kravförslag vardera i taget. Sekreteraren noterar förenklat i rutorna:

3. Grupp 3: Frivilligt - fler kravförslag till Projektledningen?

El:

Kravrubrik

Varför: …

El:

Kravrubrik

Varför: …

Energi:

Kravrubrik

Varför: …

Installation:

Kravrubrik

Varför: …

Exempel: 

RWC-mått 

Varför: AFS innehåll 

ska följas annars får 

inte verksamheterna 

använda huset. 

Färdigbyggda väggar 

är dyra att flytta och 

plats kanske inte finns.
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SYSTEMATISK KRAVHANTERING FÖR BYGGBRANSCHEN 

Kontaktpersoner 
För mer information, kontakta gärna:  

• Charlotte Svensson Tengberg, teknisk specialist Skanska Sverige AB 

charlotte.tengberg@skanska.se, 0702 - 33 40 12 

• Robert Grahm, verksamhetsutvecklare Operationell effektivitet, 

Skanska Sverige AB 

robert.grahm@skanska.se, 0734 – 20 39 44  

• Gustav Jansson, bitr. professor vid Luleå tekniska universitet och akademiskt 

ansvarig för Lindbäcks och BoKloks testbäddsprojekt  

gustav.jansson@ltu.se, 070 - 558 88 78 

• Henrik Eriksson, doktorand vid Luleå tekniska universitet 

henrik.eriksson@ltu.se, 0920 - 49 12 05 

• Björn Berggren, adj. Professor vid LTH, Lunds tekniska högskola 

bjorn.berggren@ebd.lth.se, 0703- 59 18 57 
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SYSTEMATISK KRAVHANTERING 

 

Systematisk kravhantering 
Metod: Kravnedbrytning och kravpaketering 

Kravhantering är en viktig del i all verksamhet, så även för byggbranschen. Trots att 
det finns ett stort antal kravställare och kravmassor av olika typ som gäller för 
byggnader och för uppförandet av byggnader, har kravhantering ofta hanterats 
manuellt i branschen, med hjälp av olika typer av checklistor. På senare år tycks även 
komplexiteten öka vilket utmanar den manuella hanteringen. Samtidigt ger den 
digitala utvecklingen branschen nya förutsättningar för mer effektiv kravhantering.  
I detta utvecklingsprojekt identifierades fyra viktiga utmaningar med kravnedbrytning 
och kravpaketering – att hantera kopplingar mellan krav och spårbarhet, 
motsägelsefulla krav, lämplig systematik som fungerar i verksamheten och slutligen 
att hitta en rimlig hanteringsmängd. 
Utifrån utmaningarna upprättades en kravhanteringsprocess som sedan användes för 
kravnedbrytning. En möjlig effektivisering och kvalitetshöjande åtgärd bedömdes vara 
kravpaketering, det vill säga att på förhand skapa kravpaket som sedan kan 
implementeras i enskilda byggprojekt.  
Sammanfattningsvis bedömdes det föreslagna arbetssättet som värdeskapande ur ett 
projektperspektiv då det sätter kravhanteringen på agendan men att en rimlig nivå i 
arbetsbelastning måste identifieras. Här eftersöktes också verktyg för att identifiera 
de viktigaste kraven. Ur ett företagsperspektiv kan värde skapas genom att definiera 
vad som är ett funktionellt kravpaket i företaget, t.ex. kravpaket som kan användas i 
många projekt. Genom att paketera förväntas dels sannolikheten för att krav missas 
reduceras samtidigt som arbetet med att identifiera och analysera krav kan 
återvinnas från projekt till projekt. En digital lösning behövs som stöd, för att klara 
kopplingar och spårbarhet, men denna måste utformas klokt efter branschens behov 
för att undvika inlåsning. Slutligen varierar krav mellan projekt och genom att erbjuda 
både kravpaket och en process för att hantera krav kan även dessa olikheter 
hanteras på ett rationellt sätt.  
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1 Kravhantering i 
byggbranschen 

Förmågan att leverera produkter som motsvarar förväntningar hos kunder och 
samhället är en förutsättning för ett framgångsrikt företag. Detta gör kravhantering 
väsentligt för all verksamhet, så även för byggindustrin.  

I byggindustrin finns det ett stort antal kravställare, som har olika typer av 
kravmassor, både avseende den färdiga byggnaden, och uppförandet av byggnaden. 
Trots detta har kravhantering ofta hanterats manuellt i branschen, inte sällan med 
hjälp av textdokument och checklistor. På senare år tycks komplexiteten öka vilket 
utmanar den manuella hanteringen. Samtidigt ger den digitala utvecklingen branschen 
nya förutsättningar för mer effektiv kravhantering.  

Byggbranschen jämförs ofta med andra branscher som till exempel bilindustrin i syfte 
att visa olika skillnader (och ofta tillkortakommanden) inom vitt skilda områden. I 
jämförelse är det viktigt att beakta att byggbranschen har sina egna speciella 
förutsättningar med projektbaserad verksamhet i temporära organisationer som 
samlar många olika aktörer, vilket gör att byggbranschen behöver hitta sin egen väg 
framåt. Genom att snegla på möjligheter från andra branscher, men behålla ett starkt 
fokus på byggbranschens struktur, kostnadseffektivitet och möjlighet till 
implementering, har detta projekt genomförts. Vi har här försökt hitta sätt att skapa 
nytta i byggprojekt redan nu med konkreta arbetssätt som för projekten framåt, 
samtidigt som vi utforskar möjliga nästa steg för att föra branschen framåt. Detta har 
inte ambitionen att vara ett fulländat framtida arbetssätt, utan ett sätt att förbättra 
kravhanteringen och möjliggöra framtida större steg.  

1.1 Möjligheter till bättre kravhantering 
Större komplexitet i byggprojekt och i kravställningar gör att branschen behöver en 
bättre och effektivare kravhantering. Dagens manuella hantering, som är knuten till 
textdokument och olika typer av checklistor, saknar flera dimensioner av nödvändig 
funktionalitet. För att få en mer rationell kravhantering behövs därför en stor 
förändring i branschen och denna förväntas gå hand i hand med en ökad digitalisering. 
Ett första steg är dock att jobba med att förbättra kravställningarna, i innehåll och 
struktur, och därmed möjliggöra implementering av mer rationella arbetssätt. En 
framtida vision är den besiktningsfria entreprenaden, dvs. att kraven är hanterade allt 
eftersom. Detta förslag innehåller ett litet steg i början på vägen. 

1.2 Utmaningar med kravhantering 
Kravbilden i ett byggprojekt är komplex. Det finns olika kravtyper, både avseende 
karaktären på kraven (här indelat i funktionskrav, produktkrav samt övriga krav, 
exempelvis processkrav) och kravkällor (här indelat i förordningskrav, beställarkrav 
och entreprenörskrav), se Figur 1. Dessutom finns det i ett vanligt byggprojekt ett 
mycket stort antal krav. För att ta ett exempel, finns det i BBR (den senaste 
konsoliderade versionen), totalt 657 ”ska” och 858 ”bör”. Även om alla dessa inte är 
separata krav i varje enskilt byggprojekt ger de en indikation på den stora 
arbetsbördan och komplexiteten i kravhanteringen. Förutom BBR finns ett stort antal 
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övriga källor till krav, framförallt beställarkrav, företagsspecifika krav och övriga 
lagkrav, exempelvis arbetsmiljökrav. Vid årsskiftet 2024/2025, planerar Boverket 
lansera Möjligheternas byggregler, där Boverket avser att renodla kraven till endast 
bindande funktionskrav med ett större ansvar förskjutet till ”branschen”, inte minst på 
hur dessa funktionskrav ska verifieras. Detta förväntas innebära att behovet av en 
systematisk och transparent kravhantering blir ännu viktigare för branschen.  

 

Figur 1: Exempel på några krav uppdelat i olika kravtyper, både avseende typ av krav och kravställare. 

För att undersöka utmaningarna med kravhantering genomfördes workshopar med 
hjälp av en bred och engagerad referensgrupp. Här identifierades fyra viktiga 
utmaningar med kravnedbrytning och kravpaketering: 

• Kopplingar – krav är ofta kopplade till andra krav antingen i sig själva eller i 
praktiken. Detta behöver hanteras för att skapa en spårbarhet. 

• Motsägelsefulla krav – krav från olika kravmängder eller till och med inom 
samma kravmängd kan vara motsägelsefulla, dvs. i dessa fall behöver någon 
typ av vägning av krav ordnas för att veta vilket krav som är överordnade. 

• Rimlig hanteringsmängd – en reflektion från praktiker är att kravmängden 
måste vara möjlig att hantera. Alltför många krav innebär en stor risk att krav 
missas eller på annat sätt inte hanteras.  

• Systematik – det finns ett behov av system för metadata för att hantera 
kraven. Detta inkluderar en identifieringsstandard. 

De identifierade utmaningarna stärkte projektet då de tydligt pekar på behov av 
systematisk kravhantering. 

2 Kravprocess för systematisk 
kravhantering 

Systematisk kravhantering i byggbranschen omfattar aktiviteter för att systematiskt 
identifiera, bearbeta, kontrollera samt dokumentera och tillgängliggöra spårbara krav 
genom ett byggprojekt, från idé till förvaltningsskede. En kravprocess för systematisk 
kravhantering i byggbranschen har tagits fram, se Figur 2, se vidare i White paper 1.  
Denna är baserad på både praktiska erfarenheter och på litteratur. Kravprocessen har 
utvecklats och sedan förankrats i ett flertal workshopar med olika intressenter i 
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branschen. Processen utgår från att varje krav med fördefinierade underrubriker ska 
definieras av en kravställare. Kraven, som beskrivs i underrubrikerna, ska sedan 
accepteras av en kravmottagare efter en fördefinierad utvärdering. Efter detta 
bearbetas kraven för att möjliggöra kravrealisering och kravkontroll. Till processen 
hör fler definierade roller som kravplanerare, kravresultatverifierare och 
kravrapportör. I det praktiska arbetet med systematisk kravhantering har 
kravprocessen fått namnet ”gula kartan” och respektive krav får ett ”kravkort”.  

 

Figur 2: Kravprocess för systematisk kravhantering, ”Gula kartan”. 
 

Den kravprocess som vi tagit fram för byggbranschens krav har en förankring i 
Systems Engineering enligt (De Graaf et al., 2017), se vidare i White paper 2, Teoretisk 
bas, kap. 3.1 Analys av den föreslagna kravprocessen mot teorier för kravhantering 

2.1 Kravnedbrytning och kravpaketering 
Kravhantering i ett byggprojekt är utmanande då det rör sig om en hel kravmassa där 
olika krav kan vara av olika typ, röra olika skeden och ha olika konkretiseringsnivå. 
Kraven kan även ha relationer mellan varandra av olika slag och i byggbranschen är 
krav ofta flerdelade och svårligen nedbrytbara till hanterbara underliggande krav. En 
kravnedbrytning är alltså inte ofta 1-1, utan kan vara ett krav som kan behöva brytas 
ner i flera underkrav, eller flera huvudkrav som kopplar till samma underkrav. Detta 
ställer krav på systematik, och på transparens och spårbarhet. 

Kravpaket kan skapas antingen för att krav redan har en relation till varandra, eller för 
att skapa relationer. De krav där det saknas direkt uppföljbart kravacceptanskriterium, 
kan behöva brytas ner till flera uppföljningsbara krav med tillhörande kravacceptans-
kriterium. Då blir huvudkravet och underliggande krav tillsammans ett kravpaket. Det 
kan också finnas relationer mellan krav vilket ger kraven ett inbördes beroende.  

Det går också att skapa kravpaket genom att lägga samman olika krav till ett paket och 
på så sätt förtydliga att kraven hör ihop. Ett kravpaket kan också innehålla flera 
underordnade krav för att uppnå ett överordnat certifieringskrav eller motsvarande. 

För systematisk kravhantering valdes en modell baserad på v-modellen. V-modellen 
utvecklades på 1970-talet och förekommer nu i en rad versioner i flera olika 
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branscher, t.ex. mjukvarubranschen, Systems Engineering respektive 
läkemedelsindustrin. I princip är V-modellen en visualisering av utvecklingen i ett 
komplext system, där vänstra benet är kravställning (specifikation av tekniken) och 
högra benet är uppbyggnad (verifikation av resultaten).  

I Systematisk kravhantering för byggbranschen föreslås appliceringen av V-modellen 
anpassas från (Felip et al., 2017). Genom att använda V-modellen skapas en 
transparent nedbrytning av kraven, och möjliggör en tydlighet i krav och dess 
acceptanskriterium på olika detaljeringsnivå. Teorin bakom anpassningen av v-
modellen beskrivs även i White paper 2, Teoretisk bas, kap. 2.2 Kravnedbrytning enligt 
V-modellen. 

 
Figur 3: V-modellen för kravnedbrytning för produktverifiering, (Felip et al., 2017). 

 

2.2 Förslag på lämpliga kravpaket  
Kravpaketeringen föreslås följa samma modell. För att få utväxling på arbetssättet 
behöver kravpaketeringen ha kopplingar och verifiering då funktionaliteten annars 
blir alltför lik dagens checklistor. 

Kravpaketeringen skulle kunna grupperas enligt olika principer. Olika typer av 
certifieringssystem av byggnader kan ses som en typ av kravpaket. Exempelvis kan 
Miljöbyggnad och Svanen betraktas som kravpaket, där olika krav är tydligt beskrivna 
inklusive acceptanskriterium. Enligt workshopsarbetet föreslogs flera andra olika 
möjliga typer av kravpaket, exempelvis:   

• Funktionskravuppdelning (fukt, brand, ljud etc.),  
• Produkttypsuppdelning (flerbostadshus, skola, omsorgsboende etc.)  
• Delprodukttypsuppdelning (sovrum, storkök, trapphus etc.), 
• Komponentuppdelning (typbyggdel, -installation etc.)  
• Kravpaket kring själva bygg- eller projekteringsprocessen föreslogs (CAD-

manual).  

Utifrån en workshop med branschrepresentanter identifierades framförallt fukt och 
energi som mest utmanande funktionskrav, men även inomhusklimat / termisk 
komfort rankades högt. Utifrån detta underlag valdes två olika exempel på kravpaket: 
Energi och Fukt.  
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3 Erfarenheter av kravpaket 
och kravnedbrytning  

3.1 Kravnedbrytning – Fukt 
För att exemplifiera kravnedbrytning valdes först ett krav ur fuktavsnittet, dvs. krav på 
fuktsäkerhet utifrån skrivningen om fuktsäkerhet i Boverkets byggregler:  

 

Kravet som valdes är ett krav som enligt avsnitt 2.1 saknar direkt uppföljningsbart 
kravacceptanskrium och en kravnedbrytning är nödvändig. En fuktsakkunnig 
identifierade fyra undernivåer för nedbrytning som bedömdes lämpliga för att kunna 
skapa möjlighet till adekvata kravacceptanskriterier och motsvarande 
kontrollmetoder. I arbetet identifieras även relationer enligt avsnitt 2.1 till andra 
funktionskrav och dessa skissades in i sammanställningen. Den föreslagna modellen 
för kravnedbrytning presenterades och accepterades sedan i en workshop, där 
resultatet visas i Figur 4.  

 

Figur 4: Exempel på nivåer för kravnedbrytning för att skapa möjlighet till kravkontroller för krav i 6:53 i 
BBR. 

 

En annan exemplifiering av kravnedbrytning är en studie av ett enklare krav ur 
fuktavsnittet, krav på markavvattning (6:5321). Även om kravet bedöms relativt enkelt 
kan det ofta vara utmanande i projekt då det finns ett motverkande krav 
(tillgänglighet) samtidigt som konsekvenserna är betydande (kostsamma skador) om 
kravet inte uppfylls. I Figur 5 visas nedbrytning av respektive alternativ till lösning. 
Utifrån detta kan alternativ acceptanskriterium definieras och kontrollmetod 
bestämmas, översiktligt visat i Figur 6. 
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Figur 5: Det finns tre olika alternativ för att möta kravet Markavvattning. 

  

 

Figur 6: För varje alternativ finns dels en nedbrytning i lösning med acceptanskriterium (vänsterbenet) och 
en föreslagen kontroll av acceptanskriterium (högerbenet). De gröna pilarna avser kontroll.  

 

3.2 Kravnedbrytning – Energi 
För att exemplifiera kravpaket ytterligare valdes energi och energianvändning. Genom 
att bryta ner ett överliggande krav på energianvändning till första kvantifierbara nivå – 
där acceptanskriterium kan upprättas som antingen ja/nej eller som ett mätbart värde 
– fås för energifallet upp till fyra nivåer av nedbrytning, se Figur 7. Det ska noteras att 
figuren inte visualiserar inbördes beroenden inom figuren eller till andra krav som kan 
förväntas gälla. 
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Figur 7: Energi – Visualisering av energikrav nedbrutet till kvantifierbart värde, antingen ett ja/nej eller en 
mätbar siffra. Bilden tar inte hänsyn till inbördes beroenden. 

 

3.3 Kravpaketering 
Kravpaketering kan göras antingen inom ett byggprojekt, eller utanför projekts ramar, 
t.ex. inom ett företag, inom annan typ av organisation eller intresseförening eller 
branschgemensamt. Exempel på nytta beroende på skapare eller ägare av kravpaketet 
är: 

• Projektspecifika kravpaket: Nytta kan vara att sätta extra fokus på en viktig 
fråga vilket kan lyfta den aspekten.  

• Företagsspecifika kravpaket: Nytta kan vara att kravhantering kan 
standardiseras och återanvändas mellan olika projekt i ett projektutvecklande 
företag. På så sätt kan kravhantering effektiviseras och risk för undermåliga 
kravresultat minskas. Exempel på lämpliga kravpaket är olika produkttyper 
(äldreboende, skola, bostad), eller olika typer av internkrav.  

• Branschgemensamma kravpaket:  Nytta kan vara att skapa branschgemensam 
nivå i en viktig fråga vilket kan lyfta den aspekten. Exempel är olika typer av 
miljöcertifieringar, ex. Svanen och Miljöbyggnad är goda exempel på 
kravpaketering. Det finns också andra kravpaket från andra organisationer, ex. 
Säker vatten. 

Erfarenhetsmässig är det bra att initialt avgränsa kravpaket till speciellt viktiga frågor 
för att skapa en hanteringsmässig volym att börja med. När kravpaketet väl är 
upprättat kan det utökas och återanvändas. 

3.4 Kravprocessens genomförande i pilotprojekt 
Kravprocessen som beskrivits här har applicerats i ett pilotprojekt för att samla 
erfarenheter av arbetssättet i praktiken. Erfarenheterna från pilotprojektet beskrivs 
utförligt i ett separat dokument. I pilotprojektet fokuserades på kravnedbrytning, där 
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respektive identifierat krav bröts ner med hjälp av Last Planner metodik och 
registrerades i kravkort.  

Sammanfattningsvis var pilotprojektet positivt till arbetssättet, och ansåg att 
kravprocessen satte fokus på kraven på ett sätt som fungerade och var effektivt i 
verksamheten. En reflektion var att processen gav en struktur till att förtydliga krav 
och att kontinuerligt arbeta med viktiga krav.  

Sammanfattningsvis är den använda metoden mer processrelaterad än 
verktygsorienterad.  

3.5 Kravprocessen jämfört med andra initiativ 
I det beskrivna utvecklingsprojektet har fokus varit på kravprocessen, samt 
organiseringen i byggprojektet snarare än på digitala verktyg för att stödja denna 
process.  

Den pågående digitaliseringen i byggbranschen förväntas innebära radikalt förändrade 
arbetssätt i våra byggprojekt inom det närmsta decenniet. Detta gör också att det finns 
flera initiativ till att digitalisera olika delar av kravkedjan. Dels applikationer av 
befintlig kravhanteringsmjukvara (ex. Polarion, Doors NG etc.), dels genom olika 
stödjande uppföljningsmjukvaror som kan underlätta själva verifieringen av 
kravresultat genom att samla krav med kravacceptanskriterium och motsvarande 
kravkontroller. Exempelvis Smart Built Environment projektet ”Systematisk 
kravhantering av hållbarhetskrav genom hela byggprocessen” (Formas, U8-2020-09) 
visar på ett verktyg, In-check, som kan användas för hållbarhetskrav. I detta arbete är 
paketeringen långt driven då hållbarhetskraven i certifieringssystemen är tydligt 
definierade av certifieringsorganisationen, vilket ger en hög repeterbarhet och därmed 
möjlighet att skapa avancerade digitala strukturer och information.  

Strukturen som föreslås här är mer processfokuserad och därmed mer öppen till att 
inkludera olika typer av krav och även projektspecifika krav. 

4 Erfarenheter att ta med sig 
Utifrån genomfört arbete har några viktiga erfarenheter skapats: 

Projektperspektiv 

• Den kravmassa som normalt finns i ett projekt innehåller väldigt många krav. 
Referensgruppen eftersökte modeller för att välja ut vilka krav som ska 
hanteras.  

• Att ha en process för att hantera krav förväntas innebära en större 
uppmärksamhet på krav. Vår förväntan är att detta i sig kan ha effekt på 
kravens kvalitet och i slutändan på hur effektivt kraven blir uppfyllda. 

• Börja gärna i liten skala. På så sätt kan en nivå identifieras som uppfattas som 
funktionell av projektdeltagarna. 
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Företagsperspektiv 

• Definiera vad som är ett funktionellt kravpaket i företaget, förslagsvis 
identifieras kravpaket som kan användas i många projekt. Genom att paketera 
krav förväntas sannolikheten för att krav missas reduceras samtidigt som 
arbetet med att identifiera och analysera kraven kan återvinnas från projekt 
till projekt.  

• Digital lösning behövs som stöd, för att klara kopplingar och spårbarhet, men 
denna måste utformas klokt efter branschens behov för att undvika inlåsning. 

• Förvänta inte att kravbilden är exakt lika i olika projekt, där är inte 
byggbranschen idag. Krav varierar, både avseende nivå och formulering. 
Genom att erbjuda både kravpaket och en process för att hantera krav kan 
även dessa olikheter hanteras på ett rationellt sätt.  

Nationellt perspektiv 

• Regelverk skulle kunna underlätta systematisk kravhantering genom att skapa 
krav som är mer strukturerade enligt CoClass eller liknande för funktionskrav. 

• Kravställare (PBL, BBR, EKS etc.) bör ta fram guide för branschen avseende en 
mer systematisk kravhantering.  

• Nationella riktlinjer som är en användbar plattform där process och ordlista 
för kravhantering skulle kunna kommuniceras för spridning.  

5 Läs mer 
Vill du veta mer om projektet? Detta white paper är nummer fyra i en serie kring 
systematisk kravhantering. För en fördjupning hänvisas till övriga white papers som 
beskriver processen ur följande synvinklar:  

1. Process och terminologi: Detta white paper med tillhörande Ordlista som ett 
separat dokument för att vi ska benämna kravterminologi unisont i hela 
byggbranschen.  

2. Förslag till ägandeskap och process med kravnedbrytning:    
Här beskrivs den teoretiska bakgrunden och hur vår modell kopplar till den.  

3. Kravhantering i pilotprojekt:   
Här beskrivs och utvärderas arbetet i pilotprojektet.  

4. Detta white paper:  
Här beskrivs kravnedbrytning och kravpaketering mer i detalj.   

5. Processtöd och mjukvara för byggbranschen:   
Här föreslås olika verktyg och programvaror som kan stödja processen i olika 
utsträckning.  

6. Erfarenheter av kravnedbrytning med två olika processtöd: 
Här beskrivs kravnedbrytning genom att applicera två olika processtöd på ett 
funktionskrav  

 



 

 

12 
 
 

SYSTEMATISK KRAVHANTERING 

6 Referenser 
de Graaf, R. S., Vromen, R. M.  & Boes, J. (2017). Applying systems engineering in the 
civil engineering industry: an analysis of systems engineering projects of a Dutch water 
board, Journal of Civil Engineering and Environmental Systems.  

Felip, C., Hannon, E., Weigand, M. (2017). Smarter customer-requirements management, 
Mckinsey report, Oct. 2017. 

 

  



 

 

13 
 
 

SYSTEMATISK KRAVHANTERING 

7 Kontaktpersoner 
För mer information, kontakta gärna:  

• Charlotte Svensson Tengberg, teknisk specialist Skanska Sverige AB 
charlotte.tengberg@skanska.se, 0702 - 33 40 12 

• Robert Grahm, verksamhetsutvecklare Operationell effektivitet, , Skanska 
Sverige AB robert.grahm@skanska.se, 0734 – 20 39 44  

• Gustav Jansson, bitr. professor vid Luleå tekniska universitet och akademiskt 
ansvarig för Lindbäcks och BoKloks testbäddsprojekt gustav.jansson@ltu.se, 
070 - 558 88 78 

• Henrik Eriksson, doktorand vid Luleå tekniska universitet 
henrik.eriksson@ltu.se, 0920 - 49 12 05 

• Björn Berggren, adj. Professor vid LTH, Lunds tekniska högskola  
bjorn.berggren@ebd.lth.se, 0703- 59 18 57  
 

 

  



 

 
Smart Built Environment c/o IQ Samhällsbyggnad │ Drottninggatan 33 │ 111 51 STOCKHOLM │ info@smartbuilt.se │ 070-645 16 40 │ www.smartbuilt.se 

 

 

 

 

  
 



 

 
 

 

 

 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

White paper 5
Systematisk kravhantering för byggbranschen

Systematisk 
kravhantering 
 
PROCESSTÖD OCH MJUKVARA FÖR 
BYGGBRANSCHEN 



 
 

2 
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Systematisk kravhantering 
Processtöd och mjukvara för byggbranschen 

Sammanfattning 

Eftersom krav innehåller en stor mängd data jämte ett behov att både se och få hjälp med att 
hantera kravrelationer – både inom och mellan krav – så behöver vi människor hjälp av 
datakraft med flera pedagogiska sätt att åskådliggöra den komplexa kravsituationen. 

Vi såg ganska tidigt i projektet att det inte fanns någon heltäckande mjukvara för 
byggbranschen att direkt använda – och vi fick dessutom först fokusera på hur en 
kravprocess för byggbranschen kunde se ut så att vi därefter kunde ge råd om vad en 
mjukvara bör ge för hjälp till oss människor. 

I förstudien och referensgrupperna framgick att kravhanteringen mestadels nyttjade Excel om 
ens någon mjukvara. För att ena en sådan hantering för hela branschen så bilägger vi en 
excelfil med både en kravlista och en kravkarta som båda följer kravterminologin i 
Kravprocessen och Ordlistan samt har stöd för enkel kravnedbrytning i V-modell. 

Pilotprojektets ”Visuell kravtavla” är en databasbaserad visuell ärendehantering som lyfter 
kravhanteringen. Den följer huvuddelen av kravterminologin och har, förutom sökbarhet och 
tydlighet i kravdata, hjälpt projektet med arbetsfördelning och uthållighet i kravhanteringen - 
dock har den i dagsläget marginell hjälp för kravrelationer.  

I referensgruppen finns Taipuva AB som levererar mjukvaran Polarion från Siemens. Den 
erbjuder en generellt användbar kravhantering och har användare inom bl.a. fordons- och 
läkemedelsindustrin. Något konsultföretag använder Polarion idag för kunder i vår bransch 
och finner det välfungerande – alltså en väg att gå för byggbranschen. 

Vi ser att en mjukvara behöver vara tydligt databas-baserad och ha ett öppet API där 
kravprocessens terminologi och -aktiviteter är fasta parameternamn som får sitt projektunika 
parametervärde. Denna Kravdatabas bör vara hela, eller huvuddelen av, kontraktet. 

Mjukvaran behöver ge projektdeltagarna visuell överblick och detaljbild av krav och delkrav 
samt dess relationer till sin omgivning. Vi tror att mjukvaran bör vara baserad på ”relativa 
grafdatabaser” som förutom relationerna också visar vilka kravdelar som måste samhanteras 
vid kravändringar och, i yttersta fall, kunna föreslå godtagbara justeringar i kravmängden. 

I arbetet har vi inte specifikt berört Artificial Intelligens (AI) eller Machine Learning (ML) men 
helt klart finns här fördelar att hämta in som hjälp till en människas arbetsmängd vid 
kravformulering och kravhantering. 
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SYSTEMATISK KRAVHANTERING 

1 Processtöd och mjukvara 
för byggbranschen  

1.1 Introduktion 
Detta white paper är ett i en helhet av fem och grundar sig i projektet ”Systematisk 
kravhantering inom byggbranschen” (Formas 2020-0937) och (SBUF 13973) där en 
modell för systematisk kravhantering har förankrats hos ett antal aktörer i branschen 
genom branschgemensamma workshopar. Projektet finansieras av Formas, SBUF och 
medverkande företag och universitet. 

Dessa fem white paper samlar erfarenheter om kravprocess, teoretisk bas, utblick till 
andra branschers kravsystematik, erfarenheterna från ett pilotprojekt, 
kravnedbrytning och -paketering samt här mjukvaror för systematisk kravhantering. 

1.2 Kravprocess för byggbranschen 
I projektet har vi tagit fram en process för ett krav i byggbranschen – från den 
kravställare som formulerar och hela vägen tills att kravet verifieras. Ni kan läsa mer 
om Kravprocessen i WP1 ”Systematisk kravhantering - föreslagen process”. Under 
kravhanteringen har vi följt den för varje krav för sig. 

 
Figur 1, Kravprocess förklaras i Systematisk kravhantering -WP1- Introduktion Kravprocess och terminologi 
- (SKH, 2022). 

Denna kravprocess bör mjukvaror kunna följa och dokumentera kravdata i. När dessa 
databaser är öppna och åtkomliga, genom API (Application Programming Interface), 
kan branschen använda den mjukvara som passar respektive företag och delprocess.  

Kravprocessens beståndsdelar kan då ses som parametrar där kravdata lagras som 
dess parametervärden. Vi ser befintliga databasmjukvara som rimliga utgångspunkter 
men att tekniken ”grafdatabas” är ett än intressantare spår eftersom visualisering av 
kravrelationer kommer att bli viktig för att förstå och kunna bearbeta kravmängden. 
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2 Processtöd 
2.1 Behov av processtöd 
För att kunna ge branschen en rekommendation avseende mjukvara för kravhantering 
och kvalitetsstyrning behövdes en fastställd process för ett krav i byggbranschen. 
Därefter kunde vi dels göra en inventering av befintliga mjukvaror mot en upprättad 
kravspecifikation jämte en bedömning av hur de stöder kravprocessen och dess 
informationshantering, dels ge rekommendationer på hur en framtida mjukvara 
behöver kunna följa denna process samt kunna hjälpa oss människor med en effektiv 
och hanterbar kravhantering.  

Traditionell kravhantering i byggbranschen har en begränsad användning av 
mjukvaror. Microsoft Office Excel nämndes oftast i våra workshopar och är därmed 
troligen det mest använda men även övriga mjukvaror i Microsoft Officepaketet 
nämndes liksom Polarion, dRofus, Jira, Apricon, AMA Funktion Studio , Autodesk 
BIM 360 och IBM Rational Doors m fl. 

Detta projekt riktar sig mer mot mjukvaror som kan hantera databaser med fler 
dimensioner än vad Excel erbjuder men samtidigt kan Excel vara möjlig att använda 
för den enklaste formen av systematisk kravhantering enligt Kravprocessen ovan.  

Projektet har mjukvaruföretaget Taipuva som deltagare och de har bidragit med sin 
mjukvara Polarion i provningen. Därutöver har ett antal mjukvaror valts för provning 
som tillsammans kan ge en bred bild av vad systematisk kravhantering kan vara med 
mjukvarors hjälp. Några är rena textbaserade databas-mjukvaror och andra är mer 
visuellt orienterade men med en tillräcklig databas-funktion som bas för att följa 
merparten av Kravprocessen. 

Det har konstaterats att processen och arbetssätten är viktigast för ett gott resultat, 
och att mjukvara måste svara upp som ett stöd till dessa. För att få stort genomslag i 
byggindustrin som helhet bedöms det också som viktigt att verktyg är tillgängliga även 
för mindre projekt – det är där den större volymen för kravhantering finns. 

2.2 Föreslaget enkelt processtöd för branschen 
I förstudien och referensgrupperna framgick att kravhanteringen i praktiken 
mestadels nyttjade Ms Excel, om ens någon mjukvara.  

Vi ser att vi borde ena en sådan hantering för hela branschen så att vi åtminstone 
använder samma metod och kan återanvända kravdata i branschen mellan projekt och 
företag.  

Vi sammanställde en MS Excel-fil med tre flikar: en kravlista, en kravkarta och en 
kravnedbrytning enligt LPS, Last Planner System (se White paper WP6 - Erfarenheter 
av kravnedbrytning med två olika processtöd , Stilgård, 2023, för vidare förklaring).  

De båda första flikarna följer kravterminologin i Kravprocessen och de två senare ger 
stöd för enkel kravnedbrytning i V-modell. 
 



 
 

5 
 
 

SYSTEMATISK KRAVHANTERING 

2.2.1 Kravlista i Ms Excel 

Kravlista är dokumentets första flik och den följer kravprocessens huvuddelar 
Kravställning, Kravmottagning, Kravbearbetning och Kravresultatverifiering. Det är en 
enkel lista där de ovanstående fyra huvuddelarna innehåller sina respektive 
Kravaktiviteter från Kravprocessen (Figur 1). Varje krav är här en rad i listan, se 
Figur 2. 

 

 
Figur 2, Kravlista i Ms Excel som helbild, ovan, samt en närbild för de inledande delarna av Kravprocessen, 
Kravställning , nedan (SKH, 2023). 

2.2.2 Kravkarta i Ms Excel 

Kravkartan är dokumentets andra flik och den följer kravprocessens alla huvuddelar 
och kravaktiviteter. Det är en karta där varje Kravaktivitet från Kravprocessen anges 
som en parameter och har en intilliggande cell för sin respektive kravdata som 
parametervärdet, se Figur 4. Varje krav här sin kravkarteflik – lämpligen görs inte en 
kravtavla per krav, vi gör bara en kravkarta för krav som är svårtydda. Denna 
kravkarta kan också ses som en visuell version av en databas – på ett tydligare sätt än 
vad en lista förmår att visa. 

Kravkartan har en schematiserad V-modellsstruktur för att kunna ange 
nedbrytningssteg i tabellform. 

 
Figur 3, V-modell i Kravprocessen. (SKH, 2023). 
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Där blir vänsterbenet för projekteringsnedbrytningar en kolumn, högerbenets 
produktionsnedbrytningar mellankolumnen och den tredje kolumnen blir 
kravkontrollen – allt för att behålla en processrörelse från vänster för kravställan till 
höger mot kravverifikation. 

 
Figur 4, Del av Kravkarta i Ms Excel (SKH, 2023). 

2.2.3 Kravförståelse i Ms Excel med LPS-metodik 

Kravförståelse, dokumentets tredje flik, är viktigt för de krav som företaget eller 
branschen behöver förstå eller kanske förtydligas. Då kan Kravnedbrytning enligt LPS, 
Last Planner System (Ballard, 2000), vara tillämpligt. Denna tredje flik innehåller 
stiliserade ”PostIT-lappar” (celler) för att formulera innehållet i ett kravs 
nedbrytningssteg; med början från Kravprocessens slut, nere till höger, och stegvis 
snett-uppåt-bakåt mot vänster till Kravprocessens start uppe till vänster, se Figur 7. 
Jämför den pull-teknik som skapar en taktplaneringsdiagonal enligt Lean-metodik. 

Detta ger klarhet för alla steg ett krav behöver genomgå och alltså en ledning för hur vi 
behöver lösa kravet steg för steg för att nå en godkänd kravresultatverifiering. Vi 
förstår här vad vi behöver göra för att proaktivt veta att kravet kommer att bli uppfyllt. 
För krav som vi som företag eller bransch vet hur vi ska bli godkända så är denna 
metod troligen överflödig – men för okända kravprocesser så är detta en ytterst god 
hjälp i att kunna vara proaktiva. 

l  
Figur 5, Kravnedbrytning enligt LPS i Ms Excel (SKH, 2023). 
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Fliken har en begynnande LPS-diagonal, se Figur 6, som utgångspunkt att fylla i för det 
specifika kravet samt ett antal ”mall-PostIt” för den generella kravaktiviteten i 
Kravprocessen, för eventuell Kravkontroll, för Milstolpar, t.ex. Produktionsstart samt 
för Kravverifiering, se Figur 7. 

 
Figur 7, Exempel på ”mall-PostIts” för Kravnedbrytning enligt LPS i Ms Excel (SKH, 2023). 

Just milstolpen Produktionsstart (mörkröd) blir speciellt nyttig, för om den markeras i 
LPS-diagonalen så har vi också brytpunkten för att vinkla upp resterande diagonal 
snett uppåt höger, se Figur 8. Den senare delen blir högerbenet i V-modellen som 
härmed verkligen blir ett V!  

 
Figur 8, Kravnedbrytning enligt LPS i Ms Excel i formen av en V-modell (SKH, 2023). 

Efter detta kvarstår bara att jämställa kravkontroller från höger- till vänsterben till 
motsvarande nivå i höjdled – att ”platta till den” – så att Kravkontrollerna kan ses som 
likställda horisontella nivåer mellan projektering- och produktionsnedbrytningar, se 
Figur 9. 
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Figur 9, Höjdjusterad kravnedbrytning enligt LPS i Ms Excel i formen av en V-modell (SKH, 2023). 

2.3 Förhoppning om framtida processtöd 
För att lyfta kravhantering från manuella och Ms Excel-metoder så hoppas vi på 
metoder som bygger på databaser. Vi har exempel på databaser idag men de behöver i 
så fall anpassas till branscharbetssätt, som Kravprocessen, för att kunna vara effektiva 
branschen. 

Vi tänker oss en databas där varje Kravaktivitet i Kravprocessen formuleras som en 
Kravparameter med ett Kravparametervärde, se Figur 10. 

 
Figur 10, Visuell bild av en Kravdatabas. Gul kolumn är Kravparametrar och vardera kolumn högerut är ett 
kravs Kravparametervärde. (SKH, 2023). 

På så sätt får vi en tydlig kedja där kravhanteringen utgår från Kravprocessen och 
formuleras som en databas med Kravparametrar och Kravparametervärden, se 
Figur 11. 
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Figur 11, Kravprocess som Kravdatabas. (SKH, 2023). 

I förlängningen kan vi förstås hoppas att all kravställning i branschen formuleras i 
form av denna Kravdatabas – att kontrakt är en projektspecifik kravdatabas vars 
malldatabas är gemensamt formulerad av branschen. Detta skulle potentiellt kunna 
innebära ett väsentligt kliv för kravhantering 

Här kan vi också se att AI, Artificiell Intelligens, kan hjälpa oss människor att läsa in de 
krav som trots allt ändå är formulerade som löptext i våra kontrakt och sortera ut dem 
till dessa koncisa Kravparametervärden enligt Kravprocessen för att sedan fylla på 
Kravdatabasen. Därefter kan ML, Machine Learning, föreslå ett företags bäst passande 
Kravparametervärden för Kravbearbetning och -nedbrytning som förstås uppfyller 
Kravställarens Kravresultatverifiering. 
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3 Mjukvaror 
3.1 Behov av mjukvara 
Förstudien (Strand, H., & Svensson Tengberg, C. 2019) visade tydligt att en mjukvara 
behövs för att vi ska orka hantera kravmassan på ett så tydligt, transparent och säkert 
sätt som vi önskar. För oss människor blir kravmassan lätt övermäktig. 

3.2 Existerande mjukvara 

Excel (Microsoft) 

Excel är ett generellt kontorshjälpmedel för tabellering med eller utan 
beräkningsfunktioner. Branschanvändning är bred och förekommer i de flesta andra 
branscher.  

Kunskapsbehov för användaren varierar starkt från i det närmaste inga till tämligen 
stora vid avancerade tillämpningar. 

Tillämpbarheten för systematisk kravhantering är tillräcklig för enstaka dimensioner 
av kravberoenden men vid komplexa kravberoenden lämpas sig inte Excel alls.  

Excel är ett bra exempel på ”minsta gemensamma nämnare” för de lägre 
komplexitetsbehoven i branschen samt ett bra exempel på ”minsta gemensamma 
utväxlingsformat” mellan mjukvaror som den enklaste formen av ”öppet API”. Excel 
hanterar dock komplexitet omständligt och kanske inte fullständigt. Det blir också fort 
oöverskådligt i Excel, den visuella överblicken blir fort begränsad vid mer komplexa 
krav. 

Excel är därmed inte lämpligt som standard för databas-utbyte inom systematisk 
kravhantering. 

Vi har dock, enligt 2.2 ovan, tagit fram ett hjälpmedel i Excel för branschen så att vi kan 
följa Kravprocessen i ett unisont format. 

Polarion (Siemens Digital Industry Software/Taipuva AB) 

Polarion är ett webbaserat verktyg för livscykelhantering av projekt, 
produktutveckling och applikationer. 

Branschanvändning är ännu smal i byggbranschen men förekommer bredare i andra 
branscher, med exempel både inom produkt- och projektorienterade företag. 

Kunskapsbehov varierar men kräver att användaren har förståelse för systematisk 
kravhantering och gärna allmänna Systems Engineering-metoder för att nå full nytta. 

Tillämpbarheten för systematisk kravhantering är mycket god, speciellt för 
flerdimensionella kravberoenden med beslutsprocesser både på enskilda krav och på 
sammansatta kravpaket med heltäckande specifikationer. Polarion är byggt på en 
öppen arkitektur enligt standarder för verktygsintegrationer och mjukvaran hanterar 
och underhåller spårbarhet mellan krav, risker och verifieringar.  
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Polarion är väl värt att prova i projekt, det finns ett fåtal exempel på användning i 
byggbranschen. 

Apricon Visuell Kravtavla (Tribia AB) 

Apricons Visuell Kravtavla är en del av deras visuella tavlor - övriga är Frågetavla i en 
till/från-matris med digitala Post-it-lappar samt Leveranstavla med projektgruppens 
aktiviteter. Kravtavlan är relativt nyutvecklad ihop med Skanska och har därför hittills 
mindre användningsgrad. Den bygger på en tidig variant av Kravprocessen. 

Branschanvändningen av tavlorna är potentiellt bred eftersom de är branschspecifika 
och bygger på ett tydligt arbetssätt med tavlorna så att en projektgrupp får god visuell 
översikt över det aktuella läget för projektets problemmängd och leveranser. 
Översikten är lika god från projektstart och till slut över hela projektet.  

Det visuellt enkla och tydliga gränssnittet i Visuell kravtavla ger stora fördelar men 
även den tydliga och rättighetslåsta kravloggen är en fördel där historiken över alla 
tagna beslut kring kraven är registrerade och förblir oförändrade. 

Kunskapsbehovet hos användaren är lågt eftersom lösningen är visuellt enkel och i 
stor grad självinstruerande för branschfolk. Hela frågekort syns på skärmen utan att 
scrollning behövs (såvida kommentarerna inte är mångtaliga) och risken är låg för att 
förändra något vitalt av misstag. Den som administrerar tavlorna behöver möjligen en 
kort genomgång. 

Tillämpbarheten för systematisk kravhantering hos verktyget är tydligt god. Den 
hjälper främst till att synliggöra det iterativa kravarbetet per krav för projektgruppen 
och aktualisera de kravaktiviteter som respektive kravbearbetare har som sitt ansvar 
per vecka. I andra hand så hjälper Kravtavlan till att precisera kravet – att fylla i 
kravkortet är i sig en god och ofta tillräcklig kravanalys!  

Kravtavlan blir riktigt stark då varje kravkort sparas i en databas som är exporterbar 
direkt från dess listvy till Ms Excel av projektdeltagaren själv, eller till andra format via 
Tribia AB. 

Pilotprojektet valde Apricon Visuell Kravtavla som mjukvara för sin systematiska 
kravhantering, läs vidare i vårt tredje white paper ”WP3 – Kravhantering i 
pilotprojekt”. Det är alltså väl värt att prova i projekt. 

Denna Visuella kravtavla kan idag också beställas av Tribias ersättande mjukvara 
Interaxo Project eftersom Apricon idag är en avslutad programvara.. 

SBE ASK - Automatiserade kvalitetskontroller (BIMformation) 

ASK utvecklades i ett SBUF-projekt. I deras första arbetspaket har de utvecklat en 
databas över erforderliga kontroller för ett byggprojekt som inte är helt olik 
huvuddelarna i vår kravprocess. ASK riktas mot en kontrollansvarigs (KA) uppgifter 
och följer en process från bygglov, över tekniska samråd och besiktningar, till underlag 
för byggnadsnämnders slutbesked. En del i ASK:s vision är att en godkänt verifierad 
”kontrolldatabas” automatiskt ska kunna ge godkänt slutbesked. Det är inte alls 
orimligt och det är en inspiration till vårt projekt. ASK testar databasen och processen i 
faktiskt projekt. 

Branschanvändningen är endast begynnande men lovande och den riktas helt mot vår 
bransch.  
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Kunskapsbehovet för användaren att röra sig i databasen och populera den är litet. Vi 
har liknande gränssnitt i byggbranschen, till exempel byggvarudatabasen BVB, och 
ASK-databasen är inte annorlunda. 

Tillämpbarheten för systematisk kravhantering är god. Vi ser alltså en till stor del lika 
koppling mellan process och databas samt grafisk översikt som det vårt projekt strävat 
efter. ASK:s ingående kontroller är ju en del av ett byggprojekts kravställning – alltså 
kan ASK:s ”kontrolldatabas” ses som en delmängd av vår ”kravdatabas”. Även 
pilotprojektet såg ASK som intressant för att göra kontrollarbetet tydligare, mer 
transparent och ge en visuellt lätt-tydd status över kontrollarbetets framdrift. 

AKS skulle kunna inarbetas som kravpaket för kontrollansvarigas krav och alltså värt 
att prova i projekt. 

AMA Funktion Studio (Svensk Byggtjänst AB) 

AMA Funktion Studio är en nyare mjukvara från Svensk Byggtjänst i syfte att utifrån 
funktionskrav definiera byggnads förväntade innehåll grundat i CoClass-klassificering. 
Detta ger en databas som kan styra kravställningen av funktionskraven för just den 
aktuella byggnadens behov. 

Branschanvändning är ännu låg men ökande. 

Kunskapsbehov för användaren är ännu oklart men för den systematiske 
kravställaren, med vana av AMA-koder och -skrifter, lär programmet vara hanterbart 
utan alltför stor inlärningströskel.  

Tillämpbarheten för systematisk kravhantering ses som god för funktionskrav och 
intressant i hur den kan tydliggöra funktionskraven systematiskt tidigt i projekt. Det är 
ännu oklart hur andra typer av krav, som produkt- och processkrav, kan hanteras i 
mjukvaran. 

AMA Funktion Studio bedöms väl värd att prova i projekt avseende delmängden 
funktionskrav. 

SBE Systematisk hantering av hållbarhetskrav genom hela byggprocessen 
(Bjerkings AB m.fl) 

”Systematisk hantering av hållbarhetskrav” är ett Smartbuilt Environment-projekt. 
Projektet är avslutat och arbetade med att ta fram en prototyp för en standard 
avseende digitalt informationsutbyte av hållbarhetskrav och 
efterlevnadsdeklarationer. Detta kan ses som ett eller flera tydliga kravpaket. 

Samtidigt utvecklade projektet en prototyp till en molntjänst med namnet Incheck, där 
standardprototypen tillämpas på bland annat certifieringssystemen Miljöbyggnad och 
Svanen samt SKL och Upphandlingsmyndigheten. 

Branschanvändning är även denna ännu låg eftersom mjukvaran är ny. 

Kunskapsbehov kräver av användaren, en förståelse för systematisk kravhantering och 
gärna allmänna Systems Engineering-metoder. 

Tillämpbarheten för systematisk kravhantering är tydlig. Projektets mjukvara Incheck 
är förvisso ännu inriktad på hållbarhetskrav men inom den kravmängden har de 
definierat process och databas på djupet till en till synes uttömmande nivå. Vi har 
synkat våra arbeten inom Smartbuilt Environment-arbetena och såg att Kravprocessen 
passar kravpaket för hållbarhet. Vi har också synkat vår terminologi så att vi har den 
gemensam i våra arbeten.  
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Incheck är alltså väl värt att prova i projekt. 

ContechOS 

ContechOS är en öppen källkodsbaserad grafdatabaslösning där databasen byggs upp 
grafiskt genom att stegvis skapa relationer mellan dataposter i flera dimensioner. 
Databasen byggs med en öppen programmeringsteknik för att vara ett fritt tillgängligt 
och flexibelt verktyg. 

Den skapades utifrån behovet att strukturera information i byggprojekt och därefter 
göra den digitalt tillgänglig för andra projekt att återanvändas, se Figur 12 och 
Figur 13. ”OS” i ContechOS avser ”operativsystem” med syfte att ContechOS ska kunna 
agera likt ett operativsystem för att samordna resurser i form av information inom 
byggprojekt.  

Grafdatabaslösningen har utvecklats i flera steg av Nikdev tillsammans med Sveriges 
Allmännytta via Digitaliseringsinitiativet och direkt tillsammans med Bostads AB 
Mimer. Mer information finns på: https://github.com/nikolai4D/ContechOS. 

 
Figur 12, Exempel på grafisk representation av Contech OS 

Branschanvändning är ännu låg eftersom mjukvaran är ny och ännu inte fullständig 
men den har nu provats med inom upphovsorganisationerna till ett lyckat Proof-of-
Concept. Mjukvaran är framtagen med fokus på bygg- och fastighetsbranschen och till 
en början främst för vår skandinaviska marknad, men kan i grundutförandet nyttjas i 
alla branscher. 

Kunskapsbehovet för användaren att använda ContechOS till att konstruera databasen 
är ännu tämligen hög och resurser från upphovsorganisationerna lär behövas i närtid. 
Kunskapsbehovet för att komplettera och populera databasen kommer att ha en lägre 
tröskel inom en snar framtid och kan vara möjligt för en upplärd medarbetare i den 
egna organisationen. Kunskapsbehovet motsvaras av kompetens kring 
verksamhetsmodellering. 
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Figur 13, Exempel på grafisk representation av ContechOS utförd av Gustav Jansson, LTU, och Henrik 
Gustavsson, LTU. 

Tillämpbarheten för systematisk kravhantering bedöms som stor avseende att bygga 
flerdimensionell databas som dessutom är grafisk översiktbar. Den har ”öppet API” och 
flexibilitet som utgångspunkt. ContechOS bedöms kunna följa hela Kravprocessen och 
kunna visa komplexa kravberoenden tydligt grafiskt. För ledning av kravhantering har 
ContechOS inget processtöd men kan användas för visuell förståelse av 
kravberoenden. ContechOS kan också delvis eller i sin helhet utgöra processtöd. 

ContechOS är, efter lite mognad, intressant att prova i projekt. 

Relatics (Relatics BV) 

Relatics är en modellbaserad mjukvara från nederländska Relatics B.V. som också 
fokuserar på relationerna mellan kraven. Den har en med stark förankring i Systems 
Engineering och V-modellen.  

Det går att läsa in befintlig dokumentation till databasen - eller skapa dataposterna i 
direkt i mjukvaran - för att sedan skapa relationerna mellan dem. De riktar sig till vår 
bransch men behöver ett samarbete för att anpassa den till den svenska marknaden. 

Relatics kan, efter en marknadsanpassning, vara väl värt att prova i projekt. 
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3.3 Djupdykning i Polarion 
För att se vad en befintlig mjukvara för kravhantering så har vi djupdykt i mjukvaran 
Polarion - en webbaserad mjukvara som stödjer kravhanteringsprocessen. Den 
erbjuder spårbarhet i krav på ett sätt som vi inte får med lätthet i Ms Excel och ger 
därmed ökad kvalitetssäkring och effektivitet i byggprojekts kravhanteringsprocesser. 

Genom en funktion som kallas ”Test Run” kan en kravkontroll och riskbedömning 
göras, exempelvis vid en besiktning eller en inspektion. Denna funktion kan 
automatiskt generera ett protokoll för godkännande där aktiviteter kan tilldelas 
personer och bilder kan inkluderas. 

För en tydligare överblick i Polarion så finns inställningar för att visa kravprocessen 
imind-maps som dessutom är klickbar. Denna kan justeras för att få önskad layout, 
exempelvis likt ”V-modellen”. I Figur 14 nedan är mind-map:en inte kopplad till någon 
databas utan enbart visuell. Det är möjligt att koppla mind-map:en till en databas, dvs 
till komponenter som är kopplade till varandra och spårbara,.  

 
Figur 14, Mind-map i Polarion, Alice Stilgård. 

En annan form av överblick är att ordna komponenterna i en lista, likt Excel enligt 
Figur 15, där en tydlig hierarki av krav visas. Fördelen med denna kontra en Excellista 
är sorter- och sökbarheten. Det går även att dölja och expandera listor på ett tydligare 
sätt samt koppla dokument, aktivitet, kravrelationer och verifieringsmetod till ett krav.  

Här begränsas Excel snabbt då verktyget inte kan hantera den mängd data som 
Polarion kan. Dock är layouten i Excel mer användarvänlig än en lista i Polarion. 
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Figur 15, Komponentlista i Excel som går att göra motsvarande likt i Polarion, Alice Stilgård. 

Krav i Polarion formuleras i ett Word-format där olika formateringar eller syntaxer 
visar på hierarkin i dokumentet. Att kraven formuleras i ett läsbart dokument som 
liknar Word gör att det är enkelt att skriva krav som även kan ändras och 
omformuleras, samtidigt som de är digitalt kopplade till databasen. Det finns även 
möjlighet att importera ett Word-dokument som Polarion läser av och kan skapa 
databaserade krav utifrån. 

Fördelen med användningen av ett kravhanteringsprogram som Polarion är att minska 
användandet av checklistor, i exempelvis Excel, och samla all information i databasen. 
Polarion stödjer både import och export av både Excel och Word. Ett exempel när 
Excel och Word kan vara bra att använda är vid kravkontroll, där resultat av en 
exempelvis besiktning och materialkontroller kan exporteras i Excel och publiceras på 
plattformen. 

Den största fördelen med Polarion är spårbarheten och möjligheten till uppföljning. 
Här finns också möjligheten att koppla krav till olika ”nivåer” som kan kopplas till dels 
varandra men även till verifieringsmetoder. Kraven kan tilldelas enskilda personer och 
även organiseras hierarkiskt, det vill säga ”ska-krav” och ”bör-krav”.  

Det går även att se vem som ändrat ett krav, hur det ändrats och även varför.  Polarion 
möjliggör även samarbete genom funktioner som diskussionsforum, vilket kan 
användas för att dokumentera beslutsfattanden. 

Det är komplicerat och tidskrävande att bygga upp en modell i Polarion av den storlek 
som krävs för hantering av de mängder krav som ställs i ett projekt. Arbetsgången är 
komplex då Polarion har väldigt många funktioner. Det rekommenderas därför att 
koppla ett dokument som förklarar arbetsgången och anpassa Polarions interface i 
syfte att logiskt följa kravhanteringsprocessen.  

Fördelen är att grundmodellerandet enbart behöver göras en gång och att modellen 
sedan går att använda om och om igen. Genom att skapa kravprofiler, exempelvis för 
småhus, kontor, flerbostadshus, skolor o.s.v., kan kravprofilerna återanvändas vilket 
ökar effektiviteten för varje startat projekt.  

Ett projekt kan skapas genom att i förhand välja de byggdelar som ska ingå i det 
enskilda projektet och då få upp alla krav och verifieringar som är relaterade till de 
byggdelarna.  

För att Polarion ska nyttjas på det sätt som är tänkt krävs en initial insats och även att 
programmet kontinuerligt uppdateras i samband med nya krav i byggbranschen. 
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Polarion har bra funktioner för sökbarhet och kravrelationer. En komponentlista är 
central och varje krav har sin unika Kravidentitet. 

 
Figur 16, Komponentlista i Polarion för att koppla krav till varandra eller till verifieringar et c, Alice Stilgård. 

Avslutningsvis finns en mängd olika funktioner i Polarion och i denna djupdykning har 
ett fåtal nämnts. Polarion är ett komplicerat verktyg, men det är förlåtligt eftersom 
även den totala kravhanteringsprocessen är komplicerad. 

Att bygga upp en plattform är tidskrävande men när detta väl är gjort att det lätt att 
implementera i en rad olika projekt och på så sätt slippa uppfinna hjulet igen och igen. 
Mjukvaran registrerar vem som hanterar, ändrar och tilldelas ett krav och 
kommunicerar när ett krav är uppfyllt. Den kan importera och exportera information 
och även interagera med andra plattformar, som exempelvis Bluebeam. 

Många företag behöver idag minska antalet mjukvaror som används till att enbart 
använda ett fåtal där samtlig information för ett projekt är samlade. Polarion är ett 
verktyg att kunna användas för kravhanteringsprocessen men stödjer även exempelvis 
projektplanering och projektstyrning. I Polarion finns även verktyg för kommunikation 
och både tidplaner och frågetavlor kan skapas samt tilldelas specifika discipliner och 
personer. Handlingar kan laddas upp i PDF-format och Polarion kan integreras med 
Bluebeam, hämta information från en granskning och sedan sammanställa den.  
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3.4 Förhoppning om framtida mjukvara 
Vi ser, som i avsnitt 2.3 Förhoppning om framtida processtöd, att en mjukvara behöver 
vara tydligt databas-baserad och dessutom ha ett öppet API (Application Programming 
Interface, på svenska: applikationsprogrammeringsgränssnitt) där kravprocessens 
terminologi och -aktiviteter är fasta Kravparameternamn som får sitt projektunika 
Kravparametervärde.  

Mjukvaran bör därutöver ge projektdeltagarna både en visuell överblick och visuell 
detaljblick av kravet och dess relationer till sin omgivning. Dessa relationer är dels 
enkla ”från-krav-till-krav”, dels de mer komplicerade ”från-kravaktivitet-till-ett-annat-

kravs-kravaktivitet”.  Även hur en godkänd kravverifiering uppnås bör visualiseras. 
Mjukvaran bör kunna ge stöd för en ”in-och-utzoomning” av dessa detaljeringsgrader. 
Den databasteknik som vi ser ha bra förutsättningar för att kunna göra denna visuella 
in-och-utzoomning i detaljeringsgrad är Relativa grafdatabaser. 

Yttermera behöver en klok mjukvara kunna föreslå godtagbara justeringar inom 
kravmängden. Låt säga att om vi vill ändra ett Kravparametervärde från 7 l/s till 
6,9 l/s så ska mjukvaran först signalera att det (troligen) är ett för lågt luftflöde men 
att det kan accepteras om, låt säga, tre andra krav justeras till andra Kravparameter-
värden så att luftflödet i fråga i praktiken motsvarar kravet 7 l/s. 

Slutligen behöver en fullständig mjukvara kunna presentera kraven på ett visuellt 
förståeligt vis samt kunna hjälpa oss med hanteringen längs byggprocessen så att vi 
inte överarbetar kravhanteringen (se även WP5 - Kravhantering i pilotprojekt).  

Dessa förhoppningar kan illustreras i följande figur: 

 

 
Figur 17, Kravens Kravprocesser formuleras som en databas av typen relativ grafdatabas samt visuellt 
processtöd för kravens hantering längs byggprocessen. 
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3.5 Grafdatabaser 

3.5.1 Allmänt 

Följande avsnitt är baserat på grunden för ContechOS men ska ses som generellt för 
grafdatabaser, t.ex.  Relatics som nämns i 3.2 Existerande mjukvara. 

3.5.2 V-modell 

ContechOS är skapad för att kunna hantera strukturerad information, t.ex. enligt 
V-modellen. Med V-modellen avser ContechOS hantera V-modellens nedbrytningsdel 
som logisk nedbrytning av ett projekts kravställning samt V-modellens 
uppbyggnadsdel som logisk uppbyggnad av en digital tvilling som refereras till 
specifika krav.  

3.5.3 Ontologi 
För att på ett strukturerat sätt uppnå ovan beskriven logisk nedbrytning och logisk 
uppbyggnad av V-modellen krävs en omfattande ontologi, d.v.s. en begreppsvärld, som 
beskriver alla möjliga relationer. ContechOS ontologi är baserad på ISO 12006-2 och 
omfattar på nivå 1 (metaobjektnivå) brukare, aktivitet, utrymme och byggresultat, se 
Figur 18. Nivå 1 bryts sedan ner till nivå 2 (objektnivå) enligt Figur 19. 

 
Figur 18, ContechOS ontologi är baserad på ISO 12006-2 och omfattar på nivå 1 (metaobjektnivå) brukare, 
aktivitet, utrymme och byggresultat 

 
Figur 19, Nivå 1 bryts sedan ner till nivå 2 (objektnivå). 
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Ovan beskrivna nivå 1 och nivå 2 avser hur den logiska nedbrytningen av krav i 
projekt hanteras. Den logiska uppbyggnaden av en digital tvilling görs sedan genom att 
spegelvända denna med motsvarande metaobjektenligt Figur 20.  

 
Figur 20, Digital tvilling som V-modell kan ses som att Nivå 1 och 2 kompletteras med sin spegelvändning. 

För att sedan skapa en komplett informationsstruktur bryts nivå 2 (objektnivå) ner till 
nivå 3 (typnivå) och sedan nivå 4 (instansnivå). Nivå 3 (typnivå) innehåller då alla 
typer och dess relationer som är möjliga. Nivå 4 (instansnivå) avser specifik data för en 
specifik fastighet där en delmängd av ovanliggande typer instanserats. 

3.5.4 Projekt- och tillgångsinformation 

Enligt ISO 19650 kan information indelas i två perspektiv PIM (projektinformations-
modell) och AIM (tillgångsinformationsmodell). PIM avser information som skapar och 
förädlar information i AIM. Ovan beskriva ontologi avser att strukturera den 
information som utgör AIM för byggd miljö för en fastighet och specifikt krav som t.ex. 
funktions- och produktkrav. Utöver detta avser ContechOS hantera PIM med en 
separat ontologi specifikt för t.ex. processkrav. 

3.5.5 Återanvändningsbara krav 

För att möjliggöra återanvändningsbara- och tillgängliga krav avses dessa identifieras i 
separata ContechOS-installationer men med samma ontologier för AIM och PIM. När 
dessa krav taggas på samma sätt som information i AIM blir det möjligt från AIM att 
automatiskt relateras till relevanta krav. 

3.5.6 Databasarkitektur 

ContechOS säkerställer strukturerad data utan ett ”hårdkodat databasschema” genom 
de fyra nivåerna ”Metaobjekt”, ”Objekt”, ”Typ” och ”Instans”.  

En databas kan ha alla nivåer men också bara en nivå. Om t.ex. endast nivå 2 används i 
en databas kommer denna data vara relaterad till minst en annan databas. 

Det ”hårdkodade databasschemat” skapas istället dynamiskt genom att modellera 
grafer på dessa olika nivåer. ContechOS arkitektur ser ut enligt Figur 21. 



 
 

21 
 
 

SYSTEMATISK KRAVHANTERING 

 
Figur 21, ContechOS arkitektur 

3.5.7 Teknisk implementation 

Bilden nedan, Figur 22, visar olika ContechOS-installationer som disketter. 

Ontologier för AIM och PIM tillgängliggörs i en databas som sedan via ContechOS API-
lager styr hur data skapas i grafdataber för instansdata som avser en grafdatabas med 
data per fastighet. Krav identifieras egna ContechOS-instanser som via API-lagret 
relateras till rätt entiteter inom AIM och PIM. Detta gör då att kraven blir digitalt 
tillgängliga för specifika fastigheter och dess projekt. Exempelbilder över noder och 
relation i en ContechOS-instans visas i Figur 23. 

 
Figur 22, Bilden visar olika ContechOS-installationer som disketter. 
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Figur 23, Exempelbilder över noder och relation i en ContechOS-instans 

Om vi ska visualisera Nivå 1 och 2 – metaobjekts resp objektsnivå - så får vi en, för 
människan, komplex figur men för mjukvara en hanterbar relationsinformation, se 
Figur 24. 

 
Figur 24, Exempelbild över noder och relation i nivå 1 och nivå 2 för informationsmängder hanterade inom 
Systematisk kravhantering. 
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4 Reflektion från processtöd 
och mjukvara  

Eftersom krav innehåller en stor mängd data jämte ett behov att både se och få hjälp 
med att hantera kravrelationer – både inom mellan krav – så behöver vi människor 
hjälp av datakraft med flera pedagogiska sätt att åskådliggöra kravsituationen. 

Vi såg ganska tidigt i projektet att det inte fanns någon heltäckande mjukvara för 
byggbranschen att använda. I projektet tog vi då beslutet att i första hand specificera 
en anpassad kravprocess för byggbranschen och därefter definiera mjukvaran. Vi har 
därför försökt samla in vad en sådan mjukvara behöver hjälpa oss med och samtidigt 
lyfta fram några befintliga mjukvaror som tar oss mycket längre än vad branschen i 
allmänhet använder idag.  

I förstudien och referensgrupperna såg vi att kravhanteringen mestadels använde 
Ms Excel om ens någon mjukvara. Som hjälp att åtminstone ena en sådan hantering för 
branschen så togs en excelfil fram, med en lista och en karta som följer Ordlistan och 
Kravprocessen med stöd för nedbrytning i V-modell. 

I pilotprojektet har vi också pilotat en ”Visuell kravtavla” som databasbaserad ärende-
hantering med gott resultat. Databasen följde huvuddelen av kravterminologin i 
ordlistan (en tidig version) och förutom sökbarhet och tydlighet i kravdata så har den 
visuella kravtavlan hjälpt processen med arbetsfördelning och uthållighet i 
kravhanteringen. Arbetssättet ger dock i dagsläget marginell hjälp för kravrelationer. 
Mjukvaran implementerades då i Tribia AB:s Apricon men kan beställas i deras 
efterföljande mjukvara Interaxo Project. 

En mer omfattande mjukvara är Polarion (Taipuva AB). Detta är en generellt 
användbar mjukvara som har användare inom bl.a. fordons- och läkemedelsindustri. . 
Under projekttiden har vi diskussioner med konsultföretag som använder Polarion för 
kunder i vår bransch och finner det välfungerande. 

När det gäller mjukvaror som vi studerat och skulle vilja se utvecklas ytterligare så 
finns två på horisonten; det svenska ContechOS och nederländska Relatics. De är 
baserade på ”relativa grafdatabaser” som kan innehålla Kravprocessens 
parameternamn som i Ordlistan men också visuellt visa vilka krav eller kravdelar som 
är relaterade till andra. De ska kunna lyfta fram de andra krav som måste samhanteras 
vid ändringar i ditt aktuella krav och i yttersta fallet kunna föreslå godtagbara 
justeringar i den kravmängden. 

Under projektets gång har AI tillämpningar och inte minst språkmodeller utvecklats 
drastiskt. I arbetet har vi inte specifikt berört Artificial Intelligens (AI) eller Machine 
Learning (ML) men helt klart finns här fördelar att hämta in som hjälp till en 
människas arbetsmängd vid kravhantering. 
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5 Erfarenheter att ta med sig  
• Mjukvaror har en stor potential att underlätta och förbättra vår systematiska 

kravhantering i byggbranschen  

• Ett relativt modest projekt som vårt pilotprojekt, med en normal 
entreprenadsumma, fick hjälp att hantera den komplexa kravbilden med det 
idag tillgängliga hjälpmedlet Visuell kravtavla.  
På så sätt lyftes kravhanteringen, visuellt men också med en ny tydligare 
dokumentationsstruktur. 
Visuella Kravtavla från Apricon visade att den blev snabbt både central och 
kravarbetsdefinierande – så lätt är det att lyfta ett projekts kravarbetesnivå 
från att överväldigas av kravkomplexiteten till att få den klart hanterbar.  

• Byggbranschen  kan och bör hitta en befintlig mjukvara som med viss 
anpassning kan täcka våra behov av en strukturerad och väldokumenterad 
kravhantering. I ett annat fall kan vi behöva utveckla en mjukvara som då från 
grunden är i ett öppet och lättillgängligt format – både som databas och som 
visuellt stöd i syfte att synliggöra delarna i kravmassan så att den blir 
praktiskt genomträngbar. 
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Systematisk kravhantering 
Instruktioner till kravlista, kravtavla  

och kravnedbrytning LPS i Excel 

I förstudien och referensgrupperna framgick att kravhanteringen mestadels nyttjade Excel om 
ens någon mjukvara. För att ena en sådan hantering för hela branschen så bilägger vi en 
excel-fil med både en kravlista och en kravkarta som båda följer kravterminologin i 
Kravprocessen och Ordlistan samt har stöd för enkel kravnedbrytning i V-modell. Den 
innefattar också en flik kravnedbrytning enligt Last Planner System – en bra metod för att 
förstå vad kravet kräver i verkligheten.  
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1 Instruktioner 
I förstudien och referensgrupperna framgick att kravhanteringen i praktiken 

mestadels nyttjade Ms Excel, om ens någon mjukvara.  

Vi ser att vi borde ena en sådan hantering för hela branschen så att vi åtminstone 

använder samma metod och kan återanvända kravdata i branschen mellan projekt och 

företag.  

Vi sammanställde en MS Excel-fil med tre flikar: 

• en kravlista 

• en kravkarta och 

• en kravnedbrytning enligt LPS, Last Planner System  

(se White paper WP5 och WP6 för vidare förklaring).  

De båda första flikarna följer kravterminologin i Kravprocessen, se Figur 1, och de två 
senare ger stöd för enkel kravnedbrytning i V-modell. 

 
Figur 1, Kravprocess förklaras i Systematisk kravhantering -WP1- Introduktion Kravprocess och terminologi 

- (SKH, 2022). 

 

  



 
 

4 
 
 

SYSTEMATISK KRAVHANTERING 

1.1 Kravlista i Ms Excel 

Kravlista är dokumentets första flik och den följer kravprocessens huvuddelar 
Kravställning, Kravmottagning, Kravbearbetning och Kravresultatverifiering. Det är en 

enkel lista där de ovanstående fyra huvuddelarna innehåller sina respektive 

Kravaktiviteter från Kravprocessen.  

Inbyggt i rubrikceller finns inkopierade anteckningar med terminologin från ordlistan. 

Läs vidare i "Systematisk kravhantering - Ordlista". 

Varje krav är här en rad i listan, se Figur  2.  

 

 
Figur 2, Kravlista i Ms Excel som helbild, ovan, samt en närbild för de inledande delarna av Kravprocessen, 
Kravställning, nedan (SKH, 2023). 

Tips:  

• Fyll endast i de celler som kravet verkligen behöver just nu för en bra process. 

Det är klokt att ransonera sig något och senare komplettera när det visar sig 

behövas - i stället för att förlora ork i att allt måste vara fullständigt. 

 

• Känn också full frihet i hur ni fyller i cellerna eller kompletterar med fler 

kolumner men följ helst de kravaktiviteter som finns här i mallfilen – för det 

gemensamma i branschens skull.  
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1.2 Kravkarta i Ms Excel 

Kravkartan är dokumentets andra flik och den följer kravprocessens alla huvuddelar 
och kravaktiviteter. Det är en karta där varje Kravaktivitet från Kravprocessen anges 

som en parameter och har en intilliggande cell för sin respektive kravdata som 

parametervärdet, se Figur 4. Varje krav här sin kravkarteflik – lämpligen görs inte en 
kravtavla per krav, vi gör bara en kravkarta för krav som är svårtydda. Denna 

kravkarta kan också ses som en visuell version av en databas – på ett tydligare sätt än 

vad en lista förmår att visa. 

Kravkartan har en schematiserad V-modellsstruktur för att kunna ange 

nedbrytningssteg i tabellform, se Figur 3. 

 
Figur 3, V-modell i Kravprocessen. (SKH, 2023). 

Där blir vänsterbenet för projekteringsnedbrytningar en kolumn, högerbenets 

produktionsnedbrytningar mellankolumnen och den tredje kolumnen blir 

kravkontrollen – allt för att behålla en processrörelse från vänster för kravställan till 

höger mot kravverifikation. 

 
Figur 4, Del av Kravkarta i Ms Excel (SKH, 2023). 
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1.3 Kravförståelse i Ms Excel med LPS-metodik 

Kravförståelse, dokumentets tredje flik, är viktigt för de krav som företaget eller 
branschen behöver förstå eller kanske förtydligas. Då kan Kravnedbrytning enligt LPS, 

Last Planner System (Ballard, 2000), vara tillämpligt.  

Denna tredje flik innehåller stiliserade ”PostIT-lappar” (celler) för att formulera 
innehållet i ett kravs nedbrytningssteg; med början från Kravprocessens slut, nere till 

höger, och stegvis snett-uppåt-bakåt mot vänster till Kravprocessens start uppe till 

vänster, se Figur 5.  

Jämför den pull-teknik som skapar en taktplaneringsdiagonal enligt Lean-metodik. 

Detta ger klarhet för alla steg ett krav behöver genomgå och alltså en ledning för hur vi 

behöver lösa kravet steg för steg för att nå en godkänd kravresultatverifiering. Vi 
förstår här vad vi behöver göra för att proaktivt veta att kravet kommer att bli uppfyllt.  

För krav som vi som företag eller bransch vet hur vi ska bli godkända så är denna 

metod troligen överflödig – men för okända kravprocesser så är detta en ytterst god 

hjälp i att kunna vara proaktiva. 

 
Figur 5, Kravnedbrytning enligt LPS i Ms Excel (SKH, 2023). 
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Fliken har en begynnande LPS-diagonal, som utgångspunkt att fylla i för det specifika 

kravet.  

Vi har också förberett ett antal ”mall-PostIt” för den generella kravaktiviteten i 
Kravprocessen, för eventuell Kravkontroll, för Milstolpar, t.ex. Produktionsstart samt 

för Kravverifiering, se Figur 6. 

 
Figur 6, Exempel på ”mall-PostIts” för Kravnedbrytning enligt LPS i Ms Excel (SKH, 2023). 

Just milstolpen Produktionsstart (mörkröd) blir speciellt nyttig, för om den markeras i 
LPS-diagonalen så har vi också brytpunkten för att vinkla upp resterande diagonal 

snett uppåt höger, se Figur 7. Den senare delen blir högerbenet i V-modellen som 

härmed verkligen blir ett V!  

 
Figur 7, Kravnedbrytning enligt LPS i Ms Excel i formen av en V-modell (SKH, 2023). 
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Efter detta kvarstår bara att jämställa kravkontroller från höger- till vänsterben till 

motsvarande nivå i höjdled – att ”platta till den” – så att Kravkontrollerna kan ses som 

likställda horisontella nivåer mellan projektering- och produktionsnedbrytningar, se 
Figur 8. 

 
Figur 8, Höjdjusterad kravnedbrytning enligt LPS i Ms Excel i formen av en V-modell (SKH, 2023). 
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Kontaktpersoner 
För mer information och tillgång till excel-filen, kontakta gärna:  

• Robert Grahm, verksamhetsutvecklare Operationell effektivitet, 

Skanska Sverige AB  

robert.grahm@skanska.se, 0734 – 20 39 44 

• Charlotte Svensson Tengberg, teknisk specialist Skanska Sverige AB 

charlotte.tengberg@skanska.se, 0702 - 33 40 12 

• Alice Stilgård, konstruktör, Skanska Sverige AB  

alice.stilgard@skanska.se 

• Gustav Jansson, bitr. professor vid Luleå tekniska universitet och akademiskt 

ansvarig för Lindbäcks och BoKloks testbäddsprojekt  

gustav.jansson@ltu.se, 070 - 558 88 78 

• Henrik Eriksson, doktorand vid Luleå tekniska universitet 

henrik.eriksson@ltu.se, 0920 - 49 12 05 

• Björn Berggren, adj. Professor vid LTH, Lunds tekniska högskola 

bjorn.bergren@lth.se, 0703- 59 18 57 
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Systematisk kravhantering 
Erfarenheter av kravnedbrytning med två olika 

processtöd 
Sammanfattning 

Boverket har publicerat remisser till nya bygg- och konstruktionsregler under projektnamnet 
”Möjligheternas byggregler”. Syftet med det nya regelverket är att främja innovativa, tekniska 
lösningar för att minska klimatavtryck och kostnader i byggbranschen. Reglerna formuleras 
som funktionskrav utan allmänna råd vilket ger sektorn ett utökat ansvar för verifiering. 

De nya föreskrifterna förväntas träda i kraft den 1 januari 2025. För att hantera det ökade 
ansvaret som nu läggs på samhällsbyggnadssektorn kan reglerna behöva digitaliseras för ett 
effektivare informationsutbyte och en automatisk regelkontroll. Ett digitalt verktyg för krav-
hantering bör kunna hantera kravrelationer och samtidigt göra den komplexa kravsituationen 
överskådlig för oss människor. 

I en projektet ”Systematisk kravhantering för byggindustrin” framgick att kravhantering i 
byggbranschen idag mestadels utförs i Excel, om ens någon mjukvara. I projektet 
sammanställdes en Excel-fil med tre flikar: en Kravlista, en Kravkarta och en 
Kravnedbrytning enligt LPS, Last Planner System. De båda första följer kravterminologin i 
Kravprocessen och de två senare ger stöd för enkel kravnedbrytning i V-modellen. 

I en studie som genomfördes passerade ett funktionskrav från ”Möjligheternas byggregler” 
hela Kravprocessen, från Kravställning till Kravverifiering. Kravprocessen genomfördes via 
Kravkartan och Last Planner i Excel, Bluebeam och Polarion.  

Genom att följa ett funktionskrav från ”Möjligheternas byggregler” genom en kravprocess i 
Excel insågs att mjukvaran inte hanterar en pedagogisk nedbrytning av ett krav av den 
komplexitet som funktionskravet ger. När kravet tillämpas i ett projekt ökar kravmängden 
exponentiellt på grund av den ospecifika formuleringen i myndighetskravet, vilket ger en stor 
mängd kravrelationer som kräver en spårbar överskådlighet. 

Mjukvaran Polarion, som tillhandahålls av Taipuva AB, erbjuder en generellt användbar krav-
hantering. Programvaran hanterar flerdimensionella kravrelationer och verifikationer samt 
erbjuder funktioner för en visuell överskådlig spårbarhet. Genom API kan data överföras till 
och från programvaror som bland annat Word, Excel, Bluebeam och BIM, för en fulländad 
kravprocess där exempelvis kravkontroll, så som besiktningar, och ritningsgranskningar kan 
inkluderas i databasen. 
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SYSTEMATISK KRAVHANTERING 

1 Processtöd och mjukvara 
för byggbranschen  

1.1 Introduktion 

Detta white paper är ett i en helhet av sex och grundar sig i projektet ”Systematisk 
kravhantering för byggindustrin” (Formas 2020-0937) och (SBUF 13973/14034) där 
en modell för systematisk kravhantering har förankrats hos ett antal aktörer i 
branschen genom branschgemensamma workshopar. Projektet finansieras av Formas, 
SBUF samt medverkande företag och universitet. 

Dessa sex white paper samlar erfarenheter om kravprocess, teoretisk bas, utblick till 
andra branschers kravsystematik, erfarenheterna från ett pilotprojekt, 
kravnedbrytning och -paketering samt mjukvaror för systematisk kravhantering. 

1.2 Kravprocess för byggbranschen 

I projektet har en process för ett krav i byggbranschen utvecklats – från den 
kravställare som formulerar och hela vägen tills att kravet verifieras. Läs mer om 
Kravprocessen i WP1 ”Systematisk kravhantering - föreslagen process”. Under 
kravhanteringen har processen följts för varje krav för sig. 

 

Figur 1, Kravprocess förklaras i Systematisk kravhantering -WP1- Introduktion Kravprocess och terminologi 
- (SKH, 2023) 

I WP5 ”Systematisk kravhantering -Processtöd och mjukvara för branschen” drogs 
slutsatsen att mjukvaror har en stor potential att underlätta och förbättra vår 
systematiska kravhantering i byggbranschen. I första hand bör branschen hitta en 
befintlig mjukvara som, med viss anpassning, kan möta behovet av en strukturerad och 
väldokumenterad kravhantering.  

Genom ett praktiskt exempel har nu kravprocessen applicerats på ett myndighetskrav 
från Möjligheternas byggregler, ”Remiss – Boverkets förslag till föreskrifter om skydd 
med hänsyn till hygien, hälsa och miljö; med konsekvensutredning” (Boverket, 2023), 
genom de befintliga mjukvarorna Excel och Polarion.  
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2 Möjligheternas byggregler 
Boverket har publicerat en remiss till nya bygg- och konstruktionsregler, under 
projektnamn ”Möjligheternas byggregler”, som ska ersätta de nuvarande reglerna. 

Syftet med de nya byggreglerna är att främja innovativa, tekniska lösningar och på så 
sätt minska både klimatavtryck och kostnader i byggbranschen. Genom att formulera 
krav som funktionskrav får samhällsbyggnadssektorn ett större ansvar att driva 
utvecklingen av byggandet framåt (Boverket, 2020). De nya föreskrifterna förväntas 
träda i kraft den 1 januari 2025. 

De föreslagna kraven är färre än tidigare och innehåller inte heller några allmänna råd. 
Boverket hänvisar inte heller till standarder eller andra myndigheters/organisationers 
föreskrifter och riktlinjer. På så vis menar Boverket att regelverket blir mer konse-
kvent och ger en ökad flexibilitet för sektorn.  Ansvarsfördelningen mellan Boverket 
och sektorn blir, enligt Boverket, tydligare då branschen måste ta fram lösningar som 
uppfyller Boverkets kravformuleringar och även metoder för att verifiera dem. 

2.1 Krav från Möjligheternas byggregler 

Ett representativt funktionskrav formulerat i ”Remiss – Boverkets förslag till 
föreskrifter om skydd med hänsyn till hygien, hälsa och miljö; med konsekvens-
utredning” (Boverket, 2023) har valts ut. Kravet bedöms som ett tydligt exempel på 
hur Boverket formulerar ett funktionskrav, varför erfarenheterna från krav-
nedbrytning bedöms bli möjliga att applicera även på andra krav. 

Byggnadsdelar som har kontakt med utomhusklimatet, samt genomföringar i och 
anslutningar till dem, ska vara utformade så att fukt hindras från att ta sig in i en 

oacceptabel mängd. (7 kap. 4 §). 

Kap 7. kap . 2-3 § ”Remiss – Boverkets förslag till föreskrifter om skydd med hänsyn till 
hygien, hälsa och miljö; med konsekvensutredning” relaterar till ovan nämnda krav. 

”2 § Fukttillstånden i byggnadsdelar får inte överskrida de högsta tillåtna fukt-till-

stånden. Om det inte finns något väl undersökt och dokumenterat högsta tillåtna 

fukttillstånd för ett material eller en produkt, ska en relativ fuktighet på 75 
procent anses vara högsta tillåtna fukttillstånd. Bedömningen av 

dimensionerande fukttillstånd ska ta hänsyn till 

1. fuktrelaterade uteklimatlaster under byggnadens livslängd,  

2. fuktlaster från den avsedda användningen,  

3. byggfukt,  
4. byggnadens avsedda styrning i drift,  

5. luftrörelser inom, genom och mellan byggnadsdelar,  

6. förväntad ångtransport inom och genom byggnadsdelar,  
7. förväntad kapillär fukttransport inom och genom byggnadsdelar,  

8. om delar av byggnaden kan förväntas bli kallare än det omgivande klimatet, 

och  

9. hur fuktlasterna kan påverkas om en ny byggnad uppförs i direkt eller nära 
anslutning till en befintlig byggnad.” 

”3 § Byggnadsdelar får inte bestå av material eller produkter som under 

utförandet har överskridit högsta tillåtna fukttillstånd, om det kan förväntas 

innebära kvarstående fuktskador i drift.” 
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3 Kravnedbrytning 
En studie genomfördes där kravet, 7 kap. 4 § ”Remiss – Boverkets förslag till 
föreskrifter om skydd med hänsyn till hygien, hälsa och miljö; med 
konsekvensutredning” presenterat i avsnitt 2.1, genomgick en kravnedbrytning enligt 
Kravkartan och Last Planner. Kravprocessen gjordes i Excel och Polarion. Kravet 
visualiserades även med hjälp av Bluebeam. 

3.1 Kravkarta (Excel) 

Först applicerades det utvalda kravet på en Kravkarta, ett verktyg som togs fram i 
projektet. 

3.1.1 Metod: Kravkarta 

Kravkartan följer kravprocessens alla huvuddelar och kravaktiviteter, se Figur 1. Det 
är en karta där varje kravaktivitet från kravprocessen anges som en parameter och har 
en intilliggande cell för sin respektive kravdata som parametervärdet. Kravkartan kan 
ses som en visuell version av en databas – på ett tydligare sätt än var en lista förmår att 
visa. 

Kravkartan har en schematiserad V-modellstruktur för att kunna ange nedbrytnings-
steg i tabellform, se Figur 2. Där blir vänsterbenet för projekteringsnedbrytningar en 
kolumn, högerbenets produktionsnedbrytningar mellankolumnen och den tredje 
kolumnen blir kravkontrollen – allt för att behålla en processrörelse från vänster för 
kravställning till höger mot kravverifikation. 

 

Figur 2, Del av Kravkarta i Excel (SKH, 2023) 

Vid nedbrytning av kravet följdes alla huvuddelar i kravprocessen.  

3.1.2 Kravställning 

I Kravställningen, se Figur 1, identifierades följande: 

- Kravställare: Boverket 

- Kravmotiv: Förhindra fuktskador 

- Kravtitel: Fuktsäkerhet 

- Kravtext: Byggnadsdelar som har kontakt med utomhusklimatet, samt 
genomföringar i och anslutningar till dem, ska vara utformade så att fukt 
hindras från att ta sig in i en oacceptabel mängd. 
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- Kravreferens: 7 kap. 4 §, i ”Remiss – Boverkets förslag till föreskrifter om 
skydd med hänsyn till hygien, hälsa och miljö; med konsekvens-utredning” 
(Möjligheternas byggregler) 

- Kravtyp: Förordningskrav, funktionskrav 

- Kravklassificering: Ett skall-krav 

- Kravacceptanskriterier: Fukt hindras ta sig in i byggnadsdelar i kontakt med 
utomhusklimatet i oacceptabel mängd. 

- Kravrelation: 8 kap. 4 § PBL och 3 kap. 9 § PBF. Kravet relaterar även till 
andra paragrafer i ”Möjligheternas byggregler”, till exempel 7. kap. 2-3 §, se 
kap. 2.1. 

3.1.3 Kravanalys 

Myndighetskravet analyserades i Kravanalysen. Här identifierades: 

- Kravmottagare: Alice Stilgård (kan exempelvis vara entreprenören.) 

- Kravtydlighet: Kravet ansågs bestå av vissa otydligheter. Exempelvis så anses 
”oacceptabel mängd” vara svårbedömt. Det råder även vissa frågetecken kring 
kravformuleringen att byggdelar som har kontakt med utomhusklimatet, samt 
genomföringar i anslutningen till dem, ska vara utformade så att fukt hindras 
ta sig in i en oacceptabel mängd. Detta väcker frågor som ”bör inte samtliga 
byggdelar vara konstruerade så att fukt inte tar sig in i oacceptabel mängd, 
inte bara de i kontakt med utomhusmiljön?”, i och med att uttrycket 
”oacceptabel mängd” inte är definierat. 

- Kravrisk: Risk för inkonsekvent projektering. 

- Kravprioritet: Skall-krav, hög prioritering 

3.1.4 Kravbearbetning 

I kravbearbetningen ingår kravnedbrytning, kravrealisation och kravkontroll. 

Först identifieras vem eller vilka som genomför planeringen för kravbearbetningen. 

- Kravplanerare: Alice Stilgård 

Om krav är konkret, tydligt uttryckt och innehåller tydlig beskrivning av verifiering, 
behövs ingen kravnedbrytning och krav kan gå direkt till kravresultat. I annat fall går 
kravet till kravnedbrytning. I kravanalysen dokumenterades att kravet innehåller vissa 
otydligheter och det behöver därför genomgå en nedbrytning. 

- Kravbearbetning: Ja 

Kravnedbrytningen avser processen för hur ett krav bryts ned i ett eller flera steg till 
verifierbara delar som sedan entydligt kan verifieras enligt uppställda kriterier. 

- Kravnedbrytning: Definition av ”oacceptabel mängd” 

- Kravnedbrytning: Identifiering av byggdelar 

- Kravnedbrytning: Identifiering av anslutningar 

I ett projekt bör alla byggdelar identifieras här och vidare brytas ner i ingående 
material som då inte ska släppa in ”oacceptabel mängd fukt”. Detta ställer ytterligare 
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krav ner på både genomförandemetoder (processkrav) och specifika materialval 
(produktkrav). Även formuleringen ”oacceptabel mängd” bör ha ett minimikrav 
beroende på byggdel och vilken funktion byggnaden har.  

I kravrealiseringen ska verifierbara delar i nedbrutna krav utföras som lösningar som 
sedan verifieras till att vara uppfyllda enligt uppsatta kriterier, dvs kravkontroll och 
slutligen kravverifiering.  För byggnadsdel ”Yttertak” gäller till exempel bland annat: 

- Tak måste luta minst 1,5° 

- Taklutning för tak med takpannor ska ej understiga 14°. 

- Takfot minst 300-500 mm. 

- Byggnadsutformning som medger hög prefabriceringsgrad bör eftersträvas 
för att erhålla tätt hus under dagen. Alternativ är att använda väderskydd. 

- Takterrasser ska kontrolleras enl. AMA Hus YHB.2132. 

Kravkontroll för byggnadsdel ”Yttertak” kan innehålla: 

- Kontroll inkl. protokoll som bifogas fuktsäkerhetsdokumentation. 

- Mottagningskontroll utförs och stäms av mot ställda kvalitetskrav. Fel och 
brister som upptäcks vid denna Kontroll noteras och reklameras omgående. 

- Besiktning 

- Takterrasser kontrolleras enl. AMA Hus YHB.2132. 

3.1.5 Kravverifiering 

Godkända kravkontroller, i kombination med godkänd dokumentation, medför en 
kravresultatverifiering. Kravresultaterfarenheter dokumenteras för 
erfarenhetsåterföring i andra projekt. När samtliga kravnedbrytningar är 
kontrollerade och verifierade sker en Kravvalidering.  

3.1.6 Reflektion: Kravkarta i Excel 

Att hitta kravrelationer är svårt och tidskrävande. Det gäller att personen eller 
personerna som processar ett krav har bra koll på gällande regelverk. Detta gäller inte 
bara för Kravkartan, utan kravhantering generellt. För att inte riskera att missa krav 
krävs en systematik även för att hitta relationer. Här kanske AI i framtiden kan vara 
behändigt.  

Kravkartan i Excel ger en översikt för kravprocessen och hanteringen av krav, men 
hanterar inte kravnedbrytningen av ett komplicerat funktionskrav lika väl. Att 
definiera en ”oacceptabel mängd fukt” är en nedbrytning på byggnadsdelnivå, 
anslutningsnivå samt materialnivå och beroende på i vilket projekt kravet appliceras. 
Exempelvis, om det är ett flerbostadshus, ett förråd eller en industribyggnad, kan 
definitionen se annorlunda ut. 

Nedbrytningen av kravet i byggnadsdelar och anslutningar och dess ingående material 
är för komplext i en mjukvara som Excel. Att dokumentera alla krav, både 
myndighetskrav och interna krav samt dess relationer, leder till en lång lista i Excel 
vilket är något som är önskvärt att undkomma. 

I studien gjordes ett försök att, genom formler i Excel, skapa likt en databas genom 
kommandot ”ifs”. På så vis kan en ”Krav-profil” med tillhörande val väljas, som 
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exempel ytterväggstyp, för att få fram en kravlista med samtliga krav som bör 
verifieras för ett godkänt resultat. Tyvärr begränsades Excel i antalet formler i en cell 
vilket försvårade denna typ av lösning. 

I stället gjordes ett försök att genom en länk i Kravkartan, under ”Kravnedbrytning”, 
bryta ner byggdelar och anslutningar i en flik i Excelbladet, se Figur 3. 

 

Figur 3, Länk för kravnedbrytning i en annan flik, Excel 

I en annan flik genomgår exempelvis en byggdel ytterligare en kravnedbrytning där 
generella krav på byggdelen fastställs och kravverifieringsmetoder klarläggs, se 
Figur 4. En byggdel bryts sedan ned i ingående material som i sin tur har sina specifika 
krav i ytterligare en Excelflik, se Figur 5. 

 

Figur 4, Kravnedbrytning av en byggdelsdel, Excel 
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Figur 5, Kravnedbrytning av ett byggmaterial, Excel 

För att undvika att, inför varje startat projekt, på nytt genomföra en kravanalys för 
varje enskilt krav finns det en stor fördel i att bygga upp en grundmodell där typ av 
projekt, byggdelar och material som ska användas, storlek etc. (en så kallad ”Krav-
profil”) är val som görs i mjukvaran för att programmet sedan presenterar vilka krav 
som ska verifieras. Excel klarar att hantera ett komplicerat krav tillämpat på 
exempelvis några få byggdelar, men i ett projekt med många krav, många typer av 
byggdelar, anslutningar och genomföranden krävs en mer avancerad databas. När 
Excel länkas till olika flikar i dokumentet blir arbetet inte heller överskådligt. Det är 
lätt att missa att klicka på en länk och då missas en del i kravhanteringen. 
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3.2 Last Planner System (Excel och Bluebeam) 
Nästa steg i utforskandet kring kravnedbrytning gjordes med Last Planner System, 
LPS. 

3.2.1 Metod: Last Planner System 

Kravförståelse är viktigt framför allt för de krav som företaget eller branschen inte 
hanterat tidigare. Då kan Kravnedbrytning enligt LPS, Last Planner System (Ballard, 
2000), vara tillämpligt. I ett framtaget Excel-dokument innehåller denna flik stiliserade 
”PostIT-lappar” (celler) för att formulera innehållet i ett kravs nedbrytningssteg; med 
början från Kravprocessens slut, nere till höger, och stegvis snett-uppåt-bakåt mot 
vänster till Kravprocessens start uppe till vänster. Jämför den pull-teknik som skapar 
en taktplaneringsdiagonal enligt Lean-metodik. (LEAN, 2006) 

Detta ger klarhet för alla steg ett krav behöver genomgå och alltså en ledning för hur 
kravet steg för steg behöver redas ut för att nå en godkänd kravresultatverifiering. 
Därmed fås en proaktiv förståelse för vad som krävs för ett godkännande. För krav 
som ett företag eller branschen redan vet vägen till godkännande så är denna metod 
helt överflödig – men för okända kravprocesser så är detta en ytterst god hjälp i att 
kunna vara proaktiva. 

Fliken har en begynnande LPS-diagonal som utgångspunkt att fylla i för det specifika 
kravet samt ett antal ”mall-PostIt” för den generella kravaktiviteten i Kravprocessen, 
för eventuell Kravkontroll, för Milstolpar (exempelvis produktionsstart) samt för 
Kravverifiering, se Figur 6 och Figur 7. 

 
Figur 6, Kravnedbrytning enligt LPS i Ms Excel (SKH, 2023)  

 
Figur 7, Exempel på ”mall-PostIts” för Kravnedbrytning enligt LPS i Ms Excel (SKH, 2023) 
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Just milstolpen Produktionsstart (mörkröd) blir speciellt nyttig, för om den markeras i 
LPS-diagonalen så finns en brytpunkt för att vinkla upp resterande diagonal snett 
uppåt höger, se Figur 8. Den senare delen blir högerbenet i V-modellen som härmed 
verkligen blir ett V. 

 
Figur 8, Kravnedbrytning enligt LPS i Ms Excel i formen av en V-modell (SKH, 2023) 

Efter detta kvarstår att jämställa kravkontroller från höger- till vänsterben till 
motsvarande nivå i höjdled – att ”platta till den” - så att Kravkontrollerna kan ses som 
likställda horisontella nivåer mellan projektering- och produktionsnedbrytningar, 
Figur 9. 

 
Figur 9, Höjdjusterad kravnedbrytning enligt LPS i Excel i formen av en V-modell (SKH, 2023)  
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3.2.2 Applikation: Last Planner System 

Kravet, presenterat i kapitel 2.1, applicerades på Last Planner System-metodiken.  

Utgångspunkten är diagonalens nedre, högra hörn. Kravprocessen är fullbordad när 
kravet är verifierat och Post-It-lappen ”Kravverifiering” placeras därför här. För att 
verifiering av krav krävs kravkontroller, exempelvis besiktningar. Även avvikelser och 
observationer rapporteras som underlag till ÄTA-arbeten. Dessförinnan, innan arbetet 
ute på bygg-arbetsplatsen sätts i gång, hålls en arbetsberedning samt montage-
förberedelser. Produktionsprocessen börjar med att leveranser kontrolleras mot 
gällande handlingar för att säkerställa att rätt material och mängd har köpts och 
levererats.  

Produktionsfasen: 

- Kravverifiering 

- ↑ Kravkontroller (besiktning) och avvikelse/observation (ÄTA-arbeten) 

- ↑ Arbetsberedning och montageförberedelser 

- ↑ Leveranser kontrolleras mot gällande handlingar 

- ↑ Produktionsstart 

Projekteringsfasen avslutas med att ritningar skickas ut som bygghandling. Innan dess 
granskas ritningarna och skickas ut som granskningshandlingar och kontrolleras mot 
interna riktlinjer. Kravkartan länkades som en aktivitet i Last Planner där Kravkartan 
fick en egen flik i Excel-bladet. Genom detta inkluderades Kravkartan i LPS och för att 
återvända till LPS klickades på en länk till höger om Kravkartan. 

Kravkartan, med sin Post-It-lapp innehållande en länk till en ny flik, föregås av 
erfarenhetsåterföring från tidigare projekt, upphandling av konsulter och avtal från 
beställare. 

Projekteringsfasen: 

- Ritningar skickas ut som BH 

- ↑ Ritningar granskas 

- ↑ Ritningar skickas ut som GH 

- ↑ Kontroll mot interna riktlinjer 

- ↑ Erfarenhetsåterföring från tidigare projekt och Kravkartan 

- ↑ Projektering påbörjad 

- ↑ Upphandling av konsulter 

- ↑ Avtal Beställare 

Genom att vika upp diagonalen vid milstolpen ”Produktionsstart” fås en V-modell. 
Kraven kontrolleras från höger- till vänsterben till motsvarande nivå i höjdled. 
  



 
 

13 
 
 

SYSTEMATISK KRAVHANTERING 

V-modellen: 

↘   Avtal Beställare                                       ←              ↗  Kravverifiering 

↘   Upphandling av konsulter 

↘   Projektering påbörjad 

↘   Erfarenhetsåterföring från                  ←             ↗   Kravkontroller (besiktning) och  
     tidigare projekt och Kravkartan                                avvikelse/observation (ÄTA-arbete) 

↘   Kontroll mot interna riktlinjer 

↘   Ritningar skickas ut som GH 

↘   Ritningar granskas 

                                                                                                 Arbetsberedning och montage-                 
↘   Ritningar skickas ut som BH               ←             ↗  förberedelser.  Leveranser             
                                                                                                kontrolleras mot gällande handlingar 

                                                                                                 

                                                     ↘   Produktionsstart  ↗ 

 

När Excel länkas till olika flikar i dokumentet blir arbetet inte överskådligt. För en mer 
lättförståelig bild av kravprocessen enligt V-modellen gjordes en kravanalys-
presentation i Bluebeam likt en mind-map där kravnedbrytning inkluderas i 
Kravkommunikation, se Figur 10. Mind-map:en blir väldigt omfattande och figuren 
visar enbart en bråkdel av storleken mot hur en komplett mind-map skulle se ut. 

 
Figur 10, V-modell med inkluderad Kravkarta, Bluebeam 
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3.2.3 Reflektion: Kravnedbrytning med LPS (Excel/Bluebeam) 

Kravnedbrytning med LPS ger en tydlig överskådlighet för kravhanteringsprocessen 
då den relateras till en tidslinje, det vill säga i vilken ordning olika aktiviteter bör 
göras. Projekterings- och produktionsprocessen kan då följas parallellt med 
kravhanteringen. 

För kravnedbrytningen lämpar sig LPS, likt Kravkartan, enbart för okomplicerade 
enstaka krav då varken Excel eller Bluebeam hanterar kravrelationer, spårbarhet eller 
omfattande nedbrytning. Då LPS är en projektledningsmetod saknar den specifika 
verktyg som behövs för en djupgående kravanalys. 
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3.3 Polarion 

Det sista testet utfördes på Polarion (Siemens Digital Industry Software/Taipuva AB). 

3.3.1 Polarion: Metod 

Polarion är ett webbaserat verktyg för livscykelhantering av projekt, produkt-
utveckling och applikationer. Tillämpbarheten för systematisk kravhantering är god då 
mjukvaran hanterar flerdimensionella kravberoenden där beslutsprocesser kan 
kopplas till både enskilda krav och till sammansatta kravpaket med heltäckande 
specifikationer.  

Idag är användningen av Polarion i byggbranschen begränsad men desto mer 
applicerad i exempelvis produkt- och projektorienterade företag. Att ta hjälp av 
Polarion kan öka spårbarheten i krav och därmed kvalitetssäkra och effektivisera 
kravhanteringsprocessen i projekt. 

Polarion är byggt på en öppen arkitektur enligt standarder för verktygsintegrationer 
och mjukvaran hanterar och underhåller spårbarhet mellan krav, risker och 
verifieringar. 

Krav i Polarion formuleras i ett Word-format där olika formateringar eller syntaxer 
visar på hierarkin i dokumentet. Att kraven formuleras i ett läsbart dokument som 
liknar Word gör att det är enkelt att skriva krav som även kan ändras och 
omformuleras, samtidigt som de är digitalt kopplade till databasen. Det finns även 
möjlighet att importera ett Word-dokument som Polarion läser av och kan skapa 
databaserade krav utifrån. Mjukvaran registrerar vem som hanterar, ändrar och 
tilldelas ett krav och kommunicerar när ett krav är uppfyllt.  

Polarion kan interagera med andra applikationer med hjälp av API. På så sätt kan 
branschen använda den mjukvara som passar respektive företag eller delprocess, 
exempelvis Bluebeam för granskning eller BIM-modeller för materialspecifikationer. 

  



 
 

16 
 
 

SYSTEMATISK KRAVHANTERING 

3.3.2 Applicering på utvalt krav 

Med erfarenhet från Kravkartan och Last Planner System gjordes en teststudie i 
Polarion där en informationsmodell byggdes upp enligt Figur 11.  

 
Figur 11, Informationsmodell i Polarion 

Noderna i informationsmodellen representerar ett centralt begrepp i datastrukturen, 
vilka presenteras nedan. Linjerna mellan noderna visar på dess relationer till varandra.  

- Regulatory requirements: Krav från förordningar, lagar och standarder 

- Stakeholder requirements: Högsta nivå av interna krav 

- Building elements: Byggdelar 

- Element requirements: Byggdelskrav 

- Components: Byggmaterial 

- Component requirements: Byggmaterialskrav 

- Test case: Kravkontroll 

Genom strukturen enligt informationsmodellen kan krav kopplas till både byggdelar 
och byggmaterial, interna krav relaterar till myndighetskrav och både krav och 
komponenter kan relateras till varandra. Kravprocessens beståndsdelar kan då ses 
som parametrar där kravdata lagras som dess parametervärden.  



 
 

17 
 
 

SYSTEMATISK KRAVHANTERING 

Genom funktionen ”Test Run” kan en kravkontroll och riskbedömning göras, 
exempelvis vid en besiktning eller en inspektion. Denna funktion kan automatiskt 
generera ett protokoll för godkännande där aktiviteter kan tilldelas personer och 
bilder kan inkluderas. 

Vid uppbyggnaden av kravhanteringsmodellen är det många klick och mycket som ska 
kopplas till varandra. I Figur 12 visas hur ett byggmaterial kopplas till byggdelen 
”Yttertak”. När detta ska göras dyker det upp två alternativ som heter ”Yttertak”. Om 
byggdelen kopplas till fel ”Yttertak”, dvs. med fel ID-nummer, fungerar inte kopplingen. 
I ett projekt med många komponenter ökar risken för att fel likt detta uppstår och det 
kan vara svårt att spåra ett sådant fel. 

Dock så finns det en möjlighet att programmera mjukvaran så att det dyker upp ett 
felmeddelande vid felaktig koppling. Vid uppbyggnad av en modell i Polarion är det 
viktigt att identifiera risker och fallgropar med programmet så att det kan utvecklas på 
bästa sätt för anpassning till rätt syfte. 

 
Figur 12,  Koppling mellan komponenter i Polarion 

För en tydligare överblick i Polarion så finns inställningar för att visa kravprocessen i 
en mind-maps som dessutom är klickbar. Denna kan justeras för att få önskad layout, 
exempelvis likt ”V-modellen”. I Figur 13 är mind-map:en inte kopplat till någon 
databas utan enbart visuell. Att koppla mind-map:en till en databas, dvs till 
komponenter som är kopplade till varandra och spårbara, är möjligt. Det går även att 
ordna komponenter likt en lista i Excel där en tydlig hierarki visas. 


