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| denne artikel udforskes arkitekters og ingenigrers praksis i bygge branchen, hvor man i disse
ar introducerer avancerede digitale veerktgjer udviklet med henblik pa at skabe 3D informati-
onsmodeller til visualisering, simulering og opfgrelse af fremtidige bygninger. | en analyse af
en empirisk undersagelse af arbejdsrelationer i byggebranchen undersgger artiklen situationer
kendetegnet ved modstand, sammenbrud og hgj kompleksitet. Herudfra reflekteres over, hvor-
dan og med hvilke konsekvenser arkitekter, ingenigrer og digitale redskaber bliver hinandens
forudseetning og dermed far betydning for, hvordan og under hvilke betingelser det er muligt
at arbejde som arkitekt eller ingenigr. Tager brugere af de digitale veerktgjer teknologiernes
logikker og begraensninger pa sig, og leder det dem til at fungere pa teknologiens betingelser?
Bringes man i en mangeltilstand nar informationsmodeller og de tilhgrende objekter og tekno-

logier kalder pa en perfektion, der formentlig aldrig vil kunne indfries?

dfordringerne ved stadig mere kom-

plekse teknologiers indtog pa danske
arbejdspladser udforskes her ud fra et til-
blivelsesperspektiv. Konkret undersgges
situerede, gensidige, delvist modstridende
processer, hvorunder medarbejdere, tekno-
logier sdvel som arbejdets genstand stedse
(gen)skabes.

Afseettet for analysen er den méske mest
Kontroversielle position i ANT, nemlig sym-
metridoktrinen. Doktrinen foreskriver, at
man i udgangspunktet stiller humane séavel
som nonhumane lige, hvilket fx har den
konsekvens, at man ikke pa forhdnd kan
afgore, hvem eller hvad der vinder kom-
petence (Jensen 2001). Heri ligger, at”the
knowing location” kan vere, men ikke ned-
vendigvis er, et individ (Usher & Edwards
2007) ligesom forholdet mellem “knowledge
and poser” kan vise sig at veere anderledes

distribueret end forst antaget (Law 1999
(2005), 3). Med det udgangspunkt finder
jeg en vis styrke i begrebet 'heterogenese’;
jeg udfolder dets ophav og anvendelse i et
selvsteendigt afsnit.

Analysen har sit afsat i studier fra danske
arkitekt- og ingenigrtegnestuer, hvor man i
lebet af de seneste fem ar har introduceret
avancerede 3D modelleringsvarktojer som
supplement, og i nogle tilfeelde erstatning,
for de allestedsnaerveerende 2D tegneveerk-
tojer. Ifolge branchen selv udger omstillin-
gen fra to til tre dimensioner intet mindre
end et paradigmeskifte, idet teknologierne
siges fundamentalt at udfordre eksisterende
arbejdsmetoder og rutiner. Effekterne af de
nyeste teknologier er mangfoldige og af op-
lagte drsager kun delvist udforskede.

Om titlen pa denne artikel er det passen-
de at tilfoje, at ordet 'virke’ anvendes i be-
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tydningen sysselsdtning eller yrke, arbejde;
ordet spiller samtidigt pa associationen til
om noget virker eller ej. Sagt pa en anden
made: Om noget eller nogen, en entitet,
en aktor, virker, handler, gor eller udforer
noget, med andre ord, 'performer’. Ordet
vaerknet optraeder formentlig forste gang
pa dansk i oversettelsen af Bruno Latours
360 sider lange introduktion til ANT, hvor
han diskuterer, om ordet veerknet (i stedet
for netvaerk) i hojere grad ville fa en til at
bemaerke bevagelsen, processen, “det arbej-
de, der medgir til at indfgre net-veerk” (2008
(2005), 159). Af hensyn til det veletablerede
udtryk som forkortelsen ANT daekker over,
forkaster han dog tanken. Jeg anvender det
her som variation - og poesi.

Artiklen falder i seks dele. Forst folger
en Kkort redegorelse for hvorfor og hvordan
byggeriet er sogt digitaliseret. Desuagtet at
hverken analysen eller tilgangen foldes ud,
vil den informerede laeser bemaerke, at in-
spirationen er Kklassisk ANT (Callon 1986;
Olesen & Kroustrup 2007). Derefter folger
nogle ligeledes summariske betragtninger
vedrgrende ANT samt begrebet heteroge-
nese, hvorefter jeg i de folgende tre afsnit
fremstiller netop anferte vinklinger. Base-
ret pa symmetriske observationer illustrerer
jeg: a) hvordan en @get vakst i antallet og
kompleksiteten af objekter bringer frustra-
tionsniveauet i vejret, b) hvordan akter-
netveaerket stabiliseres i kraft af en dialog
mellem applikationer, brugere og informati-
onsmodel, og ¢) hvordan digitale vaerktojers
begraensninger besidder potentielt forvand-
lende effekter der, maske, ultimativt bringer
de humane aktorer til i stadigt hojere grad
at ligne eller imgdekomme de nonhumane.
Endelig diskuterer jeg under overskrifterne
‘A notion of lack’ og ’'Simulakretilvaerelse’
nogle af de for mig at se tankevakkende
sporgsmdl, som det empiriske materiale har
rejst, for til sidst i et konkluderende kapitel
at samle op pé artiklens pointer.

Baggrund - Det digitale byggeri

Nar arkitekter og ingenigrer i disse ar intro-
ducerer nye digitale varktojer skyldes det
mindst to forhold. Dels havde kommerciel-
le virksomheder som fx Autodesk eller Gra-
phisoft omkring artusindeskiftet udviklet
og markedsfort nye 3D modelleringsveerk-
tojer, dels ivaerksatte den ved ressortomlaeg-
ningen i november 2011 nu nedlagte Er-
hvervs- og Byggestyrelse i samarbejde med
centrale organisationer inden for byggeriet
i perioden 2004-06 initiativet "Det Digitale
Byggeri”. Initiativet kunne ved hjelp af klas-
sisk ANT udfoldes som en top-down ’policy’
implementering, hvor centralt placerede
aktorer og talsmeend ved hjalp af rappor-
ter og analyser' definerer en eller flere pro-
blemstillinger inden for byggeriet, nemlig
for lav produktivitet, at fejl og mangler le-
der til forsinkelser og budgetoverskridelser,
for sa at foresla et program (digitalisering)
til at imedegd disse udfordringer. Rege-
ringsinitiativet kulminerede 1.1.2007, hvor
en ny bekendtgerelse traddte i kraft — som
sddan et obligatorisk passagepunkt, idet be-
kendtgerelsen ved lov palagde de dengang
tre statslige bygherrer (nu forenet i Byg-
ningsstyrelsen), at de fremover skulle for-
lange af de kontraherende parter, at de ved
nybyggerier af en vaerdi storre end 40 mio.
kr. udarbejdede og afleverede en digital 3D
informationsmodel til bygherren. Af bilaget
til bekendtgerelsen fremgér det, at: “Bygher-
ren skal stille krav om, at bygningsmodellen er
objektbaseret og afleveres i IFC-format”?.
Bekendtgorelsen gaelder alene offent-
ligt finansieret byggevirksomhed, men har
konsekvenser for branchen som helhed.
Den virker indirekte ved, at staten som po-
litisk eller strategisk akter og i kraft af sin
meget betydelige indflydelse som bygherre?
stiller seerlige krav til de arkitekt- og inge-
nigrtegnestuer, som gnsker at entrere med
tx Bygningsstyrelsen. Interesseorganisatio-
ner, karteller, fonde med flere var interesse-
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rede i programmet. Yderligere indrullerede
man ved hjelp af simple markedsmekanis-
mer (udbud og efterspergsel) private virk-
somheder. Politiske og sagligt funderede
argumenter fremsat for og efter navnte
skeeringsdato, betydelige vanskeligheder
med at udarbejde og implementere en
dansk byggeklassifikation og, ikke mindst,
mangfoldige udfordringer i praksis fra ikke
mindst nonhumane aktgrer har virket og
virker fortsat imod programmet. Sigtet med
denne artikel er imidlertid ikke at udfolde
denne analyse endsige vurdere, om pro-
grammet faktisk har mobiliseret byggeriets
aktgrer eller far den enskede effekt (bedre
og billigere byggeri) — det er for mig at se
endnu uvist, om akternetvarket stabilise-
res. Saledes er hensigten at belyse de prakti-
ske og relationelle effekter, digitaliseringen
har for det daglige arbejde pa tegnestuerne.
Forst folger imidlertid en redegorelse for de
veaesentligste analysestrategiske greb.

Symmetrisk ontologi

Jeg vil i dette afsnit kort udleegge min til-
gang til ANT, herunder forholdet mellem
akter og netvaerk. Indledningsvist folger
nogle perspektiver pa symmetridoktrinen,
mens jeg til sidst redeger naermere for be-
grebet heterogenese. Ambitionen i denne
artikel er ikke at diskutere ANT, men at
anvende tilgangen, som jeg gerne betrag-
ter som en felsomhed overfor det materi-
elle og som en serlig posthuman ekspo-
nent for praksisvendingen. Ifglge Theodore
Schatzki prioriterer posthumane praksis-
studier praksis over individuelle subjekter.
Tanken er den, at praksisser, meninger,
objekter og mentale billeder er “inextri-
cably intertwined”, hvorfor grundtanken om
“things as they are in themselves” anses som
inkoharent (2001, 11). Tilsvarende gaelder
det opfattelsen af tingenes traditionelle
modstykke, de humane aktorer. De md af

gode grunde ogsad analyseres som hybrider.
Interessen gaelder koblinger, “konstellationer
eller netveerk af mennesker, maskiner og an-
dre entiteter” (Jensen m.fl. 2007, 11). ANT
er med andre ord orienteret mod proces-
ser, forbindelser og relationer og ANT er
en netveerkssporende aktivitet. Det gaelder,
populert sagt, om at folge aktorerne. Cen-
tralt i ANT star den sakaldte generaliserede
symmetridoktrin, som kort fortalt dikterer,
at de humane og nonhumane aktgrer stu-
deres pa lige fod og indgar i “det undersggte
domceene frem for at danne fundament for un-
dersggelsen” — ultimativt er aktorer effekter
af sociale, kollektive handlinger savel som
naturlige forhold (Olesen 1996, 35; 41). Et
i dag klassisk eksempel pd dette er Latour
og Woolgars forbilledlige laboratoriestudier
(1979), der papeger at videnskabelig frem-
bragt viden bdde har naturlige og sociale
tforklaringer. Ontologisk symmetri er uden
diskussion det mest problematiske eller
endog traditionelt set mest provokerende
aspekt atf ANT - objekter, der handler, som
har eller ad forskellige kanaler gives ‘agen-
cy’, stiller uvilkarligt spergsmalstegn ved
etablerede skillelinjer mellem subjekt og
objekt (Latour 1994; Fuglsang 2004 (2005);
Czarniawska & Hernes 2005, 10; Engestrom
& Blackler 2005; Hassard m.fl. 2008, 51-54;
Fenwick & Edwards 2010, 9). I stedet for
at problematisere symmetridoktrinen og
se den som en byrde eller fx en “haemsko”
(Juelskjeer 2007, 128), appellerer jeg til de
muligheder, der ligger i at forsgge at analy-
sere non/humane aktgrer, som var de i ud-
gangspunktet jeevnbyrdige aktorer. Pointen
er den, at det naturlige ikke klart kan eller
skal skelnes eller separeres fra det menne-
skeskabte (Latour 2006 (1991)), at det netop
er i kraft af sammenfojningen af humane
og nonhumane aktgrer, at handlinger, in-
klusive dem vi kan identificere som fx lee-
ring, overhovedet bliver mulige (Fenwick &
Edwards 2010, 41).
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Aktor, akternetveerk

ANT er, som netop antydet, mindre en
teori eller metode, men snarere en fglsom-
hed. Aktorer er, analytisk betragtet, hybride
person-objekt konfigurationer, forviklin-
ger, kvasi-ting, cyborger, replikanter eller
forleengede netvaerk. Men hvad er et aktor-
netvaerk? Som en af grundlaeggerne af ANT
udtrykker det, er vi alle netveerk:

"People are networks. We are all artful ar-
rangements of bits and pieces. ... We are
composed of, or constituted by our props, vi-
sible and invisible, present and past. ... Each
one of us is an arrangement” (Law 1994,
33).

Nar eksempelvis Mark Elam taler om hy-
bridformer, og ved hjalp af parrene bil-
forer, radio-lytter og kamera-fotograf illus-
trerer forholdet maskine-menneske, er det
nemmere at forsta og maske endda godtage,
at man med fordel kan forsege at analysere
forholdet mellem subjekt og objekt symme-
trisk. Han argumenterer for, at hybriderne
leerer “at tilegne sig og forbruge hinanden,
sd de eventuelle konflikter imellem dem ikke
kommer til at std i vejen for et varigt forhold”
(1998, 77).

Fenwick og Edwards illustrerer pa ud-
meerket vis, hvordan eksempelvis en lege-
plads — med alt hvad dertil heorer af blandt
andet bolde, gynger, hegn, bakker, sand-
kasser, berns kroppe, voksnes overvigende
blikke, regler og forhandlinger — pa en og
samme tid udger bade et netvaerk eller en
ansamling af ting forbundet pad bestemte
madader, og en akter som i sig selv genere-
rer fx frygt og glade, padagogiske prin-
cipper, regler for legen og modstand mod
disse. Et aktornetvaerk er eksempelvis pa
et og samme tidspunkt en ansamling af
specifikt forbundne ting, og en aktor per se
som producerer, i eksemplet her, frygt, pee-
dagogik, politikker, lege- og samvearsformer

(2010, 8). I det lys synes det oplagt, at ogsa
arbejdspladsen og de dertil herende prak-
sis- og samveersformer kan anskues som ak-
tornetveaerk — eller aktorvarknet.

Heterogenese

Udtrykket heterogenese er centralt. I biolo-
gien henviser det til det forhold, at en bio-
logisk art, et dyr eller en plante séendres fra
den ene generation eller livscyklus til den
anden, mens det inden for medicin beteg-
ner at nyt vaev dannes i legemet. Hetero
kommer af greesk og betyder anden, ander-
ledes og grundformen genese betyder, at
noget skabes eller opstar. Her anvender jeg
det for at understrege hvordan tilblivelse
knytter sig til koblingen mellem det sociale
og det im/materielle.

Inspirationen kommer fra ikke mindst
John Laws relationelle materialisme og
hans udleegning af organisatorisk aktivitet
som heterogeneous engineering. | hans udleeg-
ning af den portugisiske flades ekspansion
beskrives det, hvordan erobringerne skyld-
tes multiple, partielle, fragmenterede, lo-
kale og kontingente ordningstorseg (1987).
Som han i gvrigt understreger i sine ela-
borationer om organisering og relationel
materialisme, skal ingen fole ubehag ved at
betragte sig selv som effekt af processer be-
skrevet som heterogeneous engineering (Law
1994, 144).

Ogsd  organisationsetnografen  Lucy
Suchman anvender begrebet i et studie af
brobygning (2003), idet hun redeger for,
hvordan en bestemt bros opferelse var be-
tinget af en afstemning af mangeartede
non/humane aktgrers interesser. Udover re-
lativt institutionaliserede akterer pd fode-
ralt og regionalt niveau belyser hun, hvor-
dan en sarlig fiskeart, en deltasmelt, hvis
habitat er truet af byggeriet, samt en be-
stemt hgstmus, som tilsvarende ville veere
truet, hvis man for at redde smelten i delta-
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et, oversvommede musens habitat. Udover
fisk og mus udger blandt andet forurenet
affald og en togbane akterer i broprojek-
tet. Broens stabilitet afhaenger ikke kun af
grundlaeggende strukturelle og materielle
omstendigheder, men nok sd meget af det
netvaerk af “sociale praksisser” (i.a. dyrebe-
skyttelse og miljghensyn) som aktualiseres
og forlanger opmeerksomhed - ogsd de ma
stabiliseres. I Suchmans udlaegning bliver
brobygning et spergsmal om stabilisering
af bro savel som det heterogene netveerk,
herunder marsklandet som broen skal vir-
ke i. Yderligere geelder det, at ingenieren
ikke bare er ingenier, han eller hun frem-
stdr som delvist ingenier, delvist politiker,
som ekspert, og som fortaler for bestemte
standpunkter eller losningsmodeller. Stabi-
lisering af broen som projekt er sdledes en
hybrid af praktiske, politiske, tekniske, om-
stridte og situerede ordningsforseg. Figura-
tivt betragtet er forskningsprojektet med
andre ord (endnu) et forsgg pa at bygge bro
mellem teknologi- og organisationsstudier.
I naervaerende studie anvendes heteroge-
nese som det greb, der gerne matte betegne,
at nye tilstedeveerende i aktervaerknettet
opstar som effekt af relationen mellem bru-
gere, digitale teknologier og arbejdets gen-
stand, informationsmodellen. De eksem-
pler jeg har valgt, vedrerer ogsd forseg pa
stabilisering af heterogene elementer. Ud-
forskningen er foretaget som en afsggning
af mellemrummet, grazonen, det er en in-
tervention indefra og ud i mi-lieu’et.

(Mis)Veekst: Interobjektivitet

Efter disse indledende bemarkninger (rede-
gorelsen for Det Digitale Byggeri og begrebs-
afklaringer), gaelder det den konkrete praksis
og omtalte empiriske nedslag. I dette forste
eksempel er det konkrete udgangspunkt en
kollapsiinformationsmodellen som folge af,
at bygningens hgjde gges. Indledningsvist

vil jeg for den ikke fagkyndige laeserillustrere,
hvad det vil sige at modellere, hvad et objekt
er, og hvordan dets relationelle indlejring i
aktgrnetveerket har vidtraeekkende effekter
for arbejdets tilrettelaeggelse og udfersel.
Informationsmodellering er i byggeriet et
sporgsmdl om at skabe, genskabe og vedli-
geholde digitale bygningskomponenter, sa-
ledes at dele bliver et hele. Heri ligger ogsa
at informationsmodellen er mere end et
objekt, den er en ansamling af objekter og,
ultimativt, af fagmodeller (arkitektens og
de forskellige ingenigrspecialer som statik,
ventilation, el og VVS). Informationsmo-
dellen er et multivers, i sig selv et multipelt
heterogent objekt, omkring hvilket for-
handlinger og konflikter udspiller sig. Ifalge
Latour-eleven, etnografen og praksissocio-
logen Albena Yaneva engagerer den brugere,
bygherrer, lejere savel som rumlige propor-
tioner, dispositioner og former og overvejel-
ser om mange forskellige, konkrete materia-
ler (2005, 870-871). Informationsmodellen
er et vidensobjekt, en 'knowing location’, en
distribuerbar, flerfoldig entitet, skabt og re-
produceret af objekter, brugere og veerktojer
der, efterhdnden som et byggeprojekt skri-
der frem, informeres pa et stadigt mere de-
taljeret niveau. Den virtuelle bygningsmo-
del ved stedse mere om sig selv og i nogle
tilfeelde mere end hvad eksempelvis nye el-
ler i gvrigt uerfarne medarbejdere ved om
den. Sagen er den, at objekterne har indbyg-
get 'intelligens’ — de indeholder information
om fx montering, om leveringstidspunkter,
om pris, og de er, skal eller bgr veere define-
ret i forhold til, hvor i det fremtidige byggeri
de skal placeres (etage, inde, ude), hvortil de
er forankret (gulv, loft, vaeg). Idealet er, at
fjerner man eksempelvis et vindue, vil in-
formationsmodellen automatisk transfor-
mere pladsen hvor vinduet sad til eksem-
pelvis betonveeg — informationer vil flyde
rundt i modellen, sdledes at ogsa styklister
opdateres: Feerre vinduer, flere kubikmeter
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stdlarmeret beton. Intelligensen er pd en og
samme tid en betydelig gevinst ved 3D mo-
dellering, men ogsa en kilde til tabt arbejds-
tid og frustration — mere herom nedenfor.

At modelleringsarbejdet er baseret pa ob-
jekter fremgdr ogsa af betegnelsen 'objekt-
orienteret modellering’. Ifglge manualen
Lag- og objektstruktur, udarbejdet i regi af
Det Digitale Byggeri for Erhvervs- og Bygge-
styrelsen (bips 2006, 1), defineres objekter
som

“virtuelle bygningsdele eller rum, som i byg-
ningsmodellen reproesenterer de tilsvarende
bygningsdele og rum i det bygveerk, der skal
projekteres og opfores. Objekterne indeholder
udover geometriske informationer desuden
oplysninger om objektets egenskabsdata
(materiale, funktionsparametre m.m.)”.

Visse objekter har mange parametre og in-
teragerer ifolge velinformeret kilde “med
helt vildt meget” — eksemplet gjaldt en gips-
plade. Et objekt har endvidere forskellige
ejerforhold, sdledes kan fx en barende vag
veaere “ansvarsmoeessigt placeret hos konstruk-
tionsingenigren og ydermuren hos arkitekten”
(Jacobsen 2007, 19). Yderligere kan ejerska-
bet skifte i labet af projekteringsfaserne. I
branchen taler man om objektbiblioteker
og objektdatabaser og pa regionalt og na-
tionalt niveau samarbejdes der omkring
udvikling af objekter, ligesom man pa teg-
nestuerne rekrutterer byggekomponentde-
signere. Objekttankegangen er central, og
alt i alt re/produceres der i disse ar digitale
objekter i et betydeligt omfang — for uden
objekter, ingen bygningsmodeller.

Vender vi os imod den konkrete praksis,
viser det sig, at det objektorienterede arbej-
de er forbundet med serlige udfordringer.
Udfores en i gvrigt ikke triviel operation
som en @ndring af bygningens kote, det vil
sige dens hojde, bor alle objekter i en given
etage ideelt set folge med — op eller ned, af-

hangigt af @ndringen. Det fordrer, at samt-
lige objekters placering og forankring er de-
fineret saledes, at de samtidigt og i samme
grad og retning, folger eksempelvis en oget
etagehgjde. Er de imidlertid ikke defineret
korrekt, eller findes der i informationsmo-
dellen elementer som er tegnet i 2D (om-
talt som “dgde streger”), da risikerer man at
operationen affeder en mildest talt mindre
optimal informationsmodel — visuelt savel
som i forhold til de underliggende infor-
mationsstromme. Folgende citat illustrerer
kompleksiteten:

“Jamen, det er fordi, jeg har det loft, eller den
veeg, det vaegstykke jeg har, det har koblet sig
til gulvet, oprindeligt, og nu har jeg hoevet
gulvet, nogle centimeter, men jeg har hoevet
taget mere... Og den hoenger stadigveek fast
pd gulvet. Sa den forskel skal jeg altsd...”
(bygningskonstrukter, arkitekttegnestue,
16.03.2009).

Er man forholdsvist langt henne i projek-
teringsfasen, efter skitserings- og forprojek-
teringsfaserne, vil bygningsmodellen veare
beriget i en sddan grad, at antallet af detal-
jer er omfattende. Netop illustrerede kom-
pleksitet er gaeldende allerede i det tilfaelde,
hvor én person arbejder pd den samme
informationsmodel i samme version af et
bestemt, digitalt modelleringsveerktoj, fx
Revit. Risikoen for fejl oges, allerede hvor
informationsmodellen udveksles mellem
arkitekter og ingenigrer (men i den samme
version af samme applikation), eller over
tid mellem versioner af samme applikation,
eller hvor den udveksles pé tveers af propri-
eteere platforme. Det kraever betydelig disci-
plin og en konsistent arbejdsmetode at mo-
dellere et byggeri ved hjeelp af objekter, og
det er evident, at intelligensen resulterer i
vanskeligheder - yderligere et citat illustre-
rer, hvordan man risikerer at fortabe sig i
informationsmodellens kompleksitet:
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”Nu begynder vi at skitsere i et veerktgj, som
forgrener sig i alle retninger, pd en gang, og
det vil sige, griber der nogle mennesker ind
i den her proces, som ikke ved, hvad de gor,
sd pludselig, sa star teendingen ikke ordent-
lig. Sa begynder den at scette ud pd den ene
cylinder, og sd splitter den hele modellen ad.
Og det er sindssygt krcevende at holde styr pai
det der, og det bliver selvfolgeligt eksponen-
tielt veerre, jo flere data du har i modellen
— sd mister man overblikket” (metodechef,
arkitekttegnestue, 30.09.2008).

Arbejdet med objekter er med andre ord
ikke problemfrit — dels skal objekterne sta-
biliseres som en retvisende, anvendelig in-
formationsmodel, dels skal de produceres.
Hvad det sidste angar tegner forskningspro-
fessor ved arkitektskolen i Arhus, Niels Al-
bertsen, en fremtid for arkitekten som “byg-
gekomponentdesigner”, hvor han eller hun
udfylder en ledig “socialingenigrposition med
et nyt indhold under nye betingelser” (2002,
41). Udvalgte medarbejdere kan sdledes
forventes beskaftiget med udvikling eller
produktion, validering, vedligeholdelse og
opbevaring og endog fx keb og salg af ob-
jekter, af digitale byggekomponenter. Ud-
vikling af virksomme, i forstdelsen trofast
formidlende, digitale 3D objekter fordrer, at
byggekomponentdesigneren dels skal

"veere en byggeprocessens generalist, dels be-
sidde et solidt kendskab til en given bygge-
komponents tekniske beskaffenhed og sam-
menhoeng med andre komponenter” (ibid).

Informationsmodeller gores at objekter (for
sa vidt at detaljer ikke ’blot’ tegnes i 2D), og
objekterne, for sa vidt de aktiveres fra da-
tabaser eller objektservere, er pd linje med
de mange ovrige aktorer i netveerket med
til at definere byggeriet, arkitekturen. Som
en informant udtrykker det, “skal arkitekten
eller ingenigren ligesom lcere at teenke objektba-
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seret”. Som jeg ser det, bliver bygningskon-
struktoren eller den tekniske assistent gen-
stand for et sociomaterielt ensemble, der
kalder pa nye kompetencer. Skal en vag fx
halde 10 grader eller skal to vinduespartier
mede hinanden i et hjorne af bygningen,
gores det mest effektivt, hvis brugerne kan
udfere lettere programmeringsopgaver.

Dialog: Interaktiv stabilisering

Den anden situation som jeg vil forsgge at
redegore for, baserer sig pa en enkelt video-
optagelse af en varighed pd ca. 18 minutter.
Analysen gaelder dialogen mellem brugere,
applikation og informationsmodel.

Kort sagt er det vanskeligt for den kon-
krete bruger at udfgre den opgave, som
aktuelt presser sig pa: Udvalgte veegge og
branddgre skal markeres med rgdt, saledes
at de lokale brandmyndigheder ud fra teg-
ningsmaterialet kan vurdere sikkerheden
i det fremtidige byggeri. Det er en vanlig
procedure i storre projekter, som den i gv-
rigt erfarne bruger har udfert flere gange i
2D, men endnu ikke i 3D. Der er brug for
hjeelp, og den findes heldigvis overfor, idet
en kollega pa tegnestuen for nyligt er lykke-
des med operationen i sin bygningsmodel.
Man kunne med rette beskrive situationen
som klassisk sidemandsoplering, idet kolle-
gaen traeder til og bringer projektet tilbage
i sin udviklingsbane, alt imens han forkla-
rer, hvad han gor. Man kan imidlertid ogsa,
som her, leese situationen som en intensiv
vekselvirkning mellem pd den ene side
brugernes aktive handlinger, henholdsvis
afventende betragtning og pa den anden
side programmets aktive processer og pas-
sive tilstande.

Andrew Pickering har sdledes beskrevet
torholdet mellem teknologisk modstand
og menneskelig tilpasning som en “dance
of agency” (1995), mens Michel Callon og
John Law har udtrykt forholdet som en on-
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tologisk koreografi mellem non/humane
aktorer (Callon & Law 1995, i Miettinen
1999, 176). Omdrejningspunktet er, at de
materielle omstendigheder aktivt indvir-
ker pa praksis, at mange af arbejdslivets
aktiviteter handler om at hdndtere materiel
agens. Maskiner, instrumenter, fakta, teori-
er, konceptuelle og matematiske strukturer,
discipliner savel som mennesker vrides el-
ler forvreenges pa uforudseelige mader, be-
tinget af sociale praksisser, tid og sted.
Saledes ogsa pa tegnestuen, hvor ikke
mindst bygningsmodeller og modellerings-
software skal stilles, stabiliseres — at det la-
der sig gore er ultimativt en forudsetning
for akternetvaerkets bestden. I det aktuelle
tilfeelde stabiliseres aktgrnetvaerket ved at
prove sig frem ved at modificere egenska-
ber, filtre, parametre og andre indstillinger,
fx sdkaldte “fire ratings”. Det sker forsegsvist
og ved gentagne gange at fremkalde forskel-
lige drop down menuer, pop-up bokse, med-
delelsesvinduer og faneblade, hvor det er
muligt at fra/veelge bestemte indstillinger
med henblik pd at definere informations-
modellens objekter. I en dialogboks betitlet
"Apply View Template” er det, som illustra-
tion, muligt at velge mellem fem parame-
tre ("View Scale”, "Display model”, "Detail
Level”, "V/G Overrides Model”, ”"V/G Over-
rides Annotation”) med hver sine tilknytte-
de verdier (fx ”1:100”, "Normal”, "Coarse”,
"None”). Dialogen mellem aktorerne er dels
skriftlig, dels visuel — objekter markeres ved
hjaelp af musen, der hgjre- og venstreklikkes
og via tastaturet skydes der genvej, egenska-
ber @ndres og nye (alfaynumeriske veerdier
indtastes. Af skeermen fremgar det visuelle
udtryk — som 3D view eller som traditionelle
plantegninger eller snit. I det aktuelle til-
faelde lykkedes det i lgbet af blot et kvarter
midlertidigt at stabilisere aktgrnetveerket,
sdledes at det, der for var umuligt, nu la-
der sig gore. Arbejdet kan fortsatte, nye ar-
bejdsmetoder erstatter eksisterende, ander-

ledes informerede rutiner etableres — men
fx ogsd sproget eendrer sig. Arbejdets itale-
seettelse er direkte affedt af applikationens
logik, idet brugerne diskursivt enes om fx at
"override farven”, indstille en "fype parame-
ter” (i modseetning til en "instance”), vaelge
mellem en "yes/no” parameter.

Forholdet mellem brugere, applikatio-
ner, informationsmodeller og objekter kan
anskues dialektisk som et forhold mellem
modstand og tilpasning, som en subver-
siv proces, hvor teknologier og brugere i
deres gensidige, interaktive virke betegner
en form for bevagelse fra et niveau til et
andet (desuagtet hvor beskeden den givne
bevagelse end er). Situationen her er valgt
ud fra en premis om, at bade de humane
og de nonhumane aktgrer fik mulighed for
at komme til orde - sidstnavnte i form af
dialogbokse, meddelelsesvinduer, fanebla-
de, farver (eller mangel pa samme), objekter
etc. Samtlige aktorer undergar en dokumen-
teret @endring eller udvikling, brugerens
kompetenceniveau gges, softwaren stilles,
informationsmodellen bliver retvisende —
den samtidige tilblivelse af ulige aktorer er
indbegrebet af heterogenese.

Neevnte aktorer, savel som fx bygnings-
reglementer, historie og eksempelvis kul-
tur, sedvaner og @stetik er alle gensidigt
afhengige af hinanden og samproduceres,
i det mindste delvist. Bygningsreglemen-
tet er i sammenheengen en akter, som per
se retfaerdiggor eller fordrer bestraebelsen
pa at markere dore og veegge, mens aste-
tikken og tidsdnden, herunder paradig-
meskiftet, tilsiger at vi skal 'bygge smart’
— hvorfor brugeren ikke bare seetter en sim-
pel tuschstreg. Objekterne, derimod, som
dybest set udger, er, den digitale, virtuelle
bygningsmodel, bliver aldrig fuldt ud para-
metrisk definerede — de er, som vi har set
og videre skal diskutere, genstand for stedse
bearbejdning, og vil kun vere midlertidigt
stabiliserede. Pointen er at akternetvarket
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bestdr, genskabes og udvikler sig — bruger-
ne lerer af hinanden, bygningsmodellen
og i det aktuelle tilfaelde plantegningerne
malrettet myndighederne tager form, og
softwareapplikationen (Revit) stilles, funes.
Som i eksemplet med stabiliseringen af bro-
en (Suchman 2000b) ordnes heterogene en-
titeter, i tilfeeldet her som en dialog mellem
objekter, applikationer og brugere.

Jeg har valgt ‘dialog’ som en neutral be-
tegner for det forhold, at tilblivelse i aktor-
netvaerk kan betragtes som en effekt af re-
lationen mellem brugere og teknologier, i
serdeleshed den symmetriske udveksling,
der udspiller sig, hvor brugerne pa den ene
side tilpasser sig applikationernes scripts, og
teknologien, pa den anden side, stilles eller
kalibreres saledes, at relationen kan siges at
veere midlertidigt stabiliseret.

Forvandling: Maskinblivelse

”In our times, a mythic time, we are all chi-
meras, theorized and fabricated hybrids of
machine and organism” (Haraway 1991,
150).

Med metaforen ’‘maskinblivelse’ vil jeg i
dette tredje empiriske afsnit diskutere, om
brugerne i kraft af forskellige relationelt
givne begrensninger i vaerknettet ledes til
i stadigt hgjere grad at teenke som var de
maskiner. Sporgsmadlet er, i hvilken grad
brugernes muligheder for arkitekturskabelse
betinges af deres alliance med computernet-
veerket og suiterne af digitale, immaterielle
veerktgjer. Maskinblivelsesmetaforen kom-
mer indirekte til udtryk i Dalibor Veselys
skeptiske fremstilling af computermediets
rolle i det 20. arhundredes arkitektur (2004).
Vesely peger pd det forhold, at simulerin-
ger udferes pa basis af entydigt definerede
oplysninger (diskrete dataset) om fx over-
flader, lys, farver, og at disse entydige data
beregnes i et program baseret pa eksplicitte
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regler. Heraf folger at det er umuligt at simu-
lere den komplekse kontekst, som et byggeri
er og indgar i. Vesely finder, at “the disembo-
died nature of computer programs” (2004, 311)
er den primere begrundelse for at simule-
ringer aldrig vil veaere andet end... simule-
ringer. Den lokale, situerede, materielle og
rumligt kropsliggjorte oplevelse af bygge-
riet, kan ikke fuldt ud integreres i en model:

”In digital simulation, discrete data or com-
plete data structures, simulated perspective,
color, texture, edge quality, illumination,
light, haze, and movement are commonly
represented as clearly defined, and integrated
in a program structured by explicit rules.
What is impossible to simulate is the context
in which the defined data and elements are
situated” (Vesely 2004, 311).

Som computeren er informationsmodel-
lens virtuelle univers frigjort af legemets
begrensninger, imidlertid er det jo netop
ambitionen med ikke mindst beregninger
af indeklima, herunder lys og akustik at for-
sege at simulere de legemliggjorte betingel-
ser, som de fremtidige brugere af et givent
byggeri stilles i udsigt — et i gvrigt vaesent-
ligt aspekt af arbejdslivet. Den menneske-
lige krops fysiske begrensninger reflek-
terer muligvis den ulegemlige teknologis
aktuelle graenser i form af processorkraft.
Computeren kan ikke effektivt beregne
miljeet, hvorfor brugerne manuelt fjerner
blandt andet treeer, geleendere, handvaske,
og omkringliggende bygninger fra den ob-
jektorienterede model, for at en simulering
eller visualisering effektivt kan gennemfo-
res — det handler om at begraense antallet
af megabyte. Det forbliver et abent sporgs-
mal, om vi nogensinde vil udvikle kunstig
intelligens — branchens i gvrigt udtalte be-
hov for 'work-arounds’ (kneb), som fx det at
leegge en usynlig streg pa uenskede linjer
(som man ikke pd anden made kan fjerne),
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og paradoksale handlinger som fx ex situ
virtuel nedrivning (for at spare processor-
kraft) tilsiger, at der er et stykke vej end-
nu. Trods intelligente objekter, eller maske
netop pa grund af disse, ma arkitekten eller
ingenigren i stadig storre grad tilpasse sig
de immaterielle veerktgjers begraensninger.
Brugerne ma, trods risikoen for at ende som
en ”“sub-intelligent human beings”, tilstrabe
at blive som maskiner:

”[S]ince machines cannot be like human be-
ings, human beings may become progressive-
ly like machines. Our risk is not the advent
of super-intelligent computers, but of sub-
intelligent human beings” (Dreyfus 1992
(1972), 280).

Hermed aktiveres et noget dystert blik pa
arbejdslivet som varende betinget af og
orienteret imod teknologien. Aktiviteten
“objektorienteret modellering” og det dermed
associerede relationelle forhold mellem bru-
gere og teknologi udvikler sig pa en sddan
made, at brugernes intelligens, intuition
eller kreativitet forringes, i og med at bru-
gerne ma tilegne sig computerens strenge,
strukturerende logikker.

“Arkitekter toenker ofte, mens de tegner — og
det er altsd lidt sveert, fordi programmet kan
virke lidt ‘stift’ ... Som arkitekt er man meget
visuel, og man kan fple sig lidt begreenset i
idefasen, fordi det virker til at gd langsom-
mere. I handen og i Autocad kan man bevce-
ge sig meget hurtigt og tegne derud af — her [i
3D universet, jh] bliver man ngdt til at ggre
en masse overvejelser samtidig, og det kan
virke hcemmende pd kreativiteten.”

En effekt af de digitale modelleringssuiters
association med aktor-netverket er, at der
produceres en raekke entydige datasaet som
cirkulerer i forhold til underliggende para-
digmer, standarder, klassifikationer og ov-

rige regler for arkitekturskabelse. Sddanne
forudsatninger kombineret med det trilate-
rale forhold mellem arbejdere, vaerktojer og
modeller har endvidere som effekt, at ikke
mindst arkitektens visualiserings- og inge-
nigrens simuleringspraksisser ma bevages
i forhold til varktejernes logik, de kogni-
tive artefakters blueprint. Jeg anerkender,
at informationsmodellen og med den det
fremtidige byggeri er en effekt, ogsa af en
lang raekke andre lokale forhold og kompro-
miser vedrgrende tid, skonomi og kvalitet,
og i gvrigt at 3D modellering ogsa tilbyder
nye muligheder, men jeg forfolger her det
argument, at brugerne underordner sig tek-
nologiens begreensninger. Jeg pastar ikke,
at de humane aktorer faktisk muterer eller
tysisk bliver kimaerer (menneske-maskine
konstellationer), men argumenterer for, at
tilblivelse i akteornetveerket er filtret, sam-
menvaevet, er effekter af relationer mellem
ulige aktorer — cf. heterogenese. Dagligt ma
brugerne forholde sig til, hvad der maske
frem for alt er computerens 'sub-intelligent’
adfeerd. De m4, som jeg ved Veselys mellem-
komst har anfert, lere at forstd systemets
opbygning og dybereliggende rationaler, de
ma forsyne modellen med entydige data.
Viden om eller forstaelse for applikationer-
nes regel-bundne rutiner, og endda lettere
programmeringskompetencer, er afgerende
for den effektive interaktion med veerkto-
jerne. En informant udtrykker det siledes:

”Sa pa en eller anden mdde sa lcerer, i hvert
tilfeelde, man loerer meget om systemets op-
bygning af det, fordi det er pdkreevet, for at
fa systemet til at fungere, fordi at Revit, eller
BIM-modellen ved noget om sig selv, ‘jeg ved,
at jeg skal have de her ting, for at fungere’.
Sd den kan efterspgrge dem. Sd lcerer vi noget
igennem det.”

Som det fremgar, er kendskab til systemets
opbygning nedvendig for akternetvarkets

Tidsskrift for ARBEJDS/D, 14 arg. e nr. 3 ¢ 2012 85



genese og bestden. Informationsmodellen
eftersporger visse 'ting’, hvorfor brugerne
seettes til at betjene systemet for at fa det til
at virke. En mulig effekt er, med en let om-
skrivning af Vesely, at kreativiteten kom-
mer til at std i skyggen af teknologien. Den
objektbaserede arbejdsform fordrer, som
en informant udtrykker det, at man arbej-
der “meget, meget, meget mere struktureret”,
blandt andet fordi objekterne i bygnings-
modellen som ovenfor beskrevet er keaedet
sammen. Flyttes et objekt, er risikoen at
ogsd andre objekter, som ikke skulle flyttes,
alligevel bliver flyttet: “lige pludselig, sd har
du flyttet tre ting, ved at flytte en ting”. Kort
sagt bliver det "umenneskeligt uoverskueligt”
at tenke alle mulige og umulige konse-
kvenser igennem. Den storste udfordring er
for mig at se, at man har bygget intelligens
ind i objekterne, at endringer foretaget et
sted, risikerer at saette sig igennem andre,
uventede og ugnskede steder i bygningsmo-
dellen; mangfoldige og ulige punkter for-
bindes. Objektorienteret modellering bliver
i den forstand et umenneskeligt projekt.

Diskussion

I lyset af det foregaende vil jeg i dette sidste
kapitel diskutere, hvordan objektrelationer
i ekspertkulturer pd et mere abstrakt plan
udfordrer arbejdslivet. Der inddrages i be-
greenset omfang yderligere teori og empiri,
men grundlaget for diskussionen er de fore-
gdende tre afsnit. En forelgbig konklusion
er, at relationen af brugere, varktgjer og
modeller har som effekt, at arbejdets kom-
pleksitet stiger. Af vaeksten i data og objek-
ternes intelligens folger eksempelvis, at det
bliver sverere at navigere i informations-
modellen, og at den vinder kompetence.
Ligeledes har jeg vist, at dialogen med det
nonhumane akteornetveerk fordrer en raek-
ke trivielle, men intense operationer, der
for mig at se desvearre kalder pa et begreb

som ensidigt gentaget arbejde. Dialogbok-
se, faneblade og pop-up vinduer kalder pa
opmarksomhed - en del af arbejdet bestar i
at (tilfreds)stille applikationer og modeller;
en sideeffekt er, at selv det talte sprog pa
tegnestuerne andres. Endelig peger jeg pa
det forhold, at teknologiens begransninger
maske i hgjere grad end (jeg finder) rime-
ligt, bliver styrende for arkitekturskabelsen.
Brugerne ledes, efter eget udsagn, til at ar-
bejde mere disciplineret. Dette, savel som
det forhold at objektorienteret modellering
fordrer, at flere beslutninger tages tidligere
i processen, er almindeligt anerkendt
i branchen, men det er formentlig de
feerreste der er opmeerksomme pa og aner-
kender, at arkitekten gerne matte udvikle
programmeringskompetencer. Samlet set
finder jeg, at relationen leder de humane
aktorer til at kompensere for og ligne de
nonhumane aktorer.

En forestilling om mangel

I modsatning til marxismens antagelse om
arbejdets fremmedgorelse og arbejderens
afstandtagen fra kapitalen og arbejdets pro-
dukter, identificerer eksperten sig i hgjere
grad med objektet, idet han eller hun ifolge
sociologen Karin Knorr Cetina knytter eegte
eller oprigtige bdnd til deres vidensobjekter.
Objekterne bliver, som jeg har diskuteret,
et selvstaeendigt mal for deres virksomhed.
Objekterne og informationsmodellerne vil
imidlertid, i teorien, altid fremsta mangel-
fulde, idet arbejdets genstande vedbliver at
udfolde og forandre sig:

”[Olbjects of knowledge seem to have the
capacity to unfold indefinitely ... objects of
knowledge are always in the process of being
materially defined, they continually acquire
new properties and change the ones they
have” (Cetina 1997, 12-13).

Ifolge Cetina hensattes eksperten i flere til-
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feelde i en mangeltilstand, der opstér en 'no-
tion of lack’. Forholdet geelder i teorien, men
0gsa pa tegnestuerne, hvor arbejdet med in-
formationsmodellens objekter, som allerede
illustreret, fordrer at egenskabsdata define-
res og forfines igennem projekteringsfaser-
ne. I den sammenhang finder jeg det rele-
vant at se naermere pd et hjelpevarktej som
Solibri®, der er udviklet til at soge efter og
identificere fejl, mangler eller inkonsistens i
informationsmodellen. En effekt af hjalpe-
veerktojet er at brugernes umiddelbare om-
gang med arkitekturskabelsens genstand for
en stund bremses. De gores opmarksomme
pa modellens fejl og mangler, og sattes til
at reflektere over og udforske egne og/eller
kollektivets dispositioner — tidligere udforte
handlinger i vaerknettet.

Heri ligger at informationsmodellens og
veerktgjernes dybere, tekniske aspekter (og
altsd ikke nedvendigvis arkitekturen el-
ler byggeriets funktionelle aspekter) bliver
styrende for, hvori rddgivernes virke bestar:
Relationen mellem informationsmodellen
og veerktgjerne og de deraf afledte fejlmed-
delelser kan fremtvinge en oplevelse af, at
det aldrig er godt nok og resultatet bliver en
tilnermelsesvis umulig streben efter per-
fektion, et fokus pa det, der mangler. Som
en parafrase over kunstkritikken, I'art pour
l'art, dekobles informationsmodellen fra
begreber som spandende arkitektur eller
ingenigrmaessigt godt handverk, idet om-
drejningspunktet bliver et spergsmal om,
hvorvidt modellen i teknisk forstand er kor-
rekt. For modellens ‘egen skyld’ og fordi at
indfrielsen af visionen i Det Digitale Bygge-
ri om fuldkommen genbrug af data fra vug-
ge til vugge (nar byggeriet skal rives ned og
byggematerialer genbruges) ellers ikke kan
realiseres: Friktionsfri udveksling af data pa
tveers af proprieteere platforme og kontinu-
erligt skiftende versioner af og opdateringer
af disse — hinsides tid og sted. I den forstand
er en ambition om at skabe perfekte byg-

ningsmodeller pd forhdnd demt til at mis-
lykkes.

[ praksis stiller man sig pragmatisk an.
Et empirisk spergsmal, hvorndr er en model
rimelig, er imidlertid vanskeligt at besvare,
idet banale uhensigtsmaessigheder i infor-
mationsmodellen, som fx en ventilations-
kanal der fejlagtigt er defineret som en sgj-
le, bevirker at vaerktgjerne slar ud og melder
om inkonsistens i modellen og at brugerne
ma forholde sig hertil:

”Ja, ja, men jeg har et godt eksempel. Vi tjek-
kede et projekt for sgjler — de var sd defineret
til at ga derfra og dertil, med fa millimeters
tolerance. Og det var OK, den kgrte igennem
— bortset fra fire sdjler, de gik op gennem alle
etagerne. Og det var fordi vedkommende, der
havde tegnet dem, ikke lige kunne finde ud af
hvordan han skal lave ventilationskanaler,
sd laver han dem som sdjler. Sd kan man
sige, ‘jamen, det er fint’, men man ved det
bare, man bliver bevidst om det — 'hov, nad
ja, men det er OK, ikke’”” (bygningskon-
strukter, projektleder, arkitekttegnestue,
13.05.2009).

Det kan vere, at brugeren kalibrerer Solibri
i forhold til den specifikke bygningsmodel,
endda specifikke omrdder heri, eksempel-
vis kan det vaere nodvendigt at stille tole-
rancerne sdledes, at Solibri ignorerer, hvis
et betondaek i modellen “ligger og vipper en
millimeter” — “det er fuldsteendig lige meget
jo, ikke, det er beton”. Brugerne tilegner sig
informationsmodellen, og accepterer ma-
ske at elementer heri er fejlagtigt define-
rede — ”jamen, det er fint’, men man ved det
bare, man bliver bevidst om det — 'hov, nd ja,
men det er OK, ikke’”. Brugerne udvikler nye
kompetencer, fx hvornar de kan ignorere
orange og gule fejlmeddelelser (svarende til
moderat til lavt opmarksomhedsniveau el-
ler intensitet). Dermed handterer de reelt set
eventuelle mangeltilstande positivt, men
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pa et tidspunkt tvinger relationen model-
brugere-objekter-veerktgjer akternetveerket
til at forholde sig til enhver fejlmeddelelse:

"Altsd, det er typisk, ndr vi starter model-
lerne, og kommer et stykke hen, sd er der, nu
siger jeg bare noget, 500 fejl. Fordi folk liige
skal have den bygget op, og fordi man sddan,
i skyndingen, det er lidt som at skitsere, at
man — ‘ahh, de der to centimer, skidt med
det’. Det er ogsd, det er okay, ikke, men der-
for skal man ikke tage sig alt for meget af det
de forste tjek. Og der skal man i hvert tilfcel-
de kun holde sig til de rode, og ignorere alle
de andre [gule og orange fejlmeddelelser, jh].
Men efterhdnden som man neermer sig — nu
er modellen faktisk ved at veere rimelig — sd
skal man tage alle obs’er alvorligt.” (samme
kilde som naevnt ovenfor)

Bygningsmodeller/ing er som allerede an-
fort et interobjektivt anliggende, hvor kom-
petencer savel som teenkning er distribueret
eller udstrakt pa tvaers af medier. Objekter,
modeller og brugere er en heterogen ansam-
ling, der bliver til i fortlebende, samtidige
processer — essensen af begrebet heterogene-
se. Ser vi eksempelvis naermere pa forholdet
mellem det som arkitekten ser (geometrien),
og de underliggende matematiske beregnin-
ger (objekternes egenskaber), fremgar det,
at den nye praksis bryder med eksisterende
logikker. Det at modellere, at tage objekter
fra en database (eller definere dem ad hoc),
er vaesensforskelligt fra det at tegne, at satte
streger. Forskellen ligger i objekternes ind-
byggede intelligens — man kan, som flere in-
formanter udtrykker det, “ikke leengere sny-
de”. Arkitektens praksis er frem for alt visuel
- ser det godt nok ud, kan en handveerker
udfere fx en detalje i en tagkonstruktion,
sa er — eller rettere var — tegningsmaterialet
feerdigt. Denne logik geelder ikke laengere,
nu skal 3D objekterne defineres ved hjaelp
af alfanumeriske koder, og det indbyrdes re-

lationelle forhold skal som tidligere anfort
specificeres: en vaeg skal defineres som en
vaeg, en sandwichvag som en komposit vaeg,
en der som en inder-, yder- eller brandder,
etc., ligesom det fx skal afgores, om doren er
bundet til karmen, og karmen til vaeggen el-
ler gulvet, etc. Objekterne skal vaere korrekt
definerede, deres indbyrdes relationelle for-
hold fungere pa tveers af tid og sted. De un-
derliggende informationer, egenskabsdata,
metadata etc. skal ogsa veere korrekte, ellers
vil det sld igennem senere i processen, dels
pa styklister og mangdefortegnelser, men
ogsd ndr informationsmodellen udveksles
mellem forskellige, proprietaere intellektu-
elle teknologier, som i eksemplet her i veerk-
tojet Solibri.

Informationsmodellen, og med den ak-
tornetvarket, bevaeger sig. Projektering eller
modellering er — som al anden tilblivelse —
en fortlebende udvikling, en iterativ proces.
I lighed med eksemplet med brobygnings-
projektet handler det om at ordne og stabi-
lisere, ligesom fx den sociale praksis pa og
mellem tegnestuerne, forholdet til bygher-
ren og projektets gkonomi gor sig gaeldende
- okonomien kan eksempelvis vare afgo-
rende for, i hvilken grad detaljer modelleres
i 3D. I de tidlige faser af et projekt er byg-
ningsmodellen relativt upraecis — som det er
tilfaeldet med et skitseprojekt, betyder et par
centimer fra eller til intet. Rddgiverne vender
tilbage til byggeriets forskellige omrader, og
definerer det naermere, efterhanden som
mulighedsrummet lukker sig, efterhanden
som lejere og bygherre endeligt accepterer
arkitektens eller ingenigrens forslag, eller
efterhdnden som fx projektets gkonomi fo-
rer til fravalg af bestemte gnsker til indret-
ning, udformninger og/eller materialevalg.
I de tidlige faser skal brugerne derfor, som
informanten anferer, rent faktisk leere at
ignorere fejlmeddelelser, der pa padagogisk
vis er kategoriseret som enten rede, orange
eller gule. Efterhdanden som modellen over
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tid raffineres og detaljeres, &endres det re-
lationelle forhold saledes, at alle advarsler
skal tages i betragtning (”sd skal man tage
alle obs’er alvorligt”), men praecist hvorndr
modellen “faktisk (er) ved at veere rimelig” be-
ror pa forskellige organisatoriske eller lokale
forhold, herunder eksempelvis de respek-
tive akterers erfaringer med projektet som
helhed: Er veerktojerne blevet kalibreret,
hvordan er den konkrete konfiguration af
veerktgjer — arbejder alle i radgiverkredsen
med (samme version af) Revit, hvor lang
tid er der til at projektet skal afleveres eller
forelaegges bygherren... Antallet og arten af
potentielle translationer er omfattende, og
mange forhold har betydning for, hvornar
en bygningsmodel “er rimelig” og dermed
hvorndr og med hvilke midler de humane
aktorer skal reagere pd et givent veerktajs
meddelelser. Solibri undersgger modellens
integritet, kvalitet og fysiske sikkerheds-
aspekter og "den kan melde tusinde fejl” —
afthaengigt at etablerede regler og parametre.

Simulakretilvaerelse

I Plans and Situated Actions indleder Such-
man afsnittet “Inhabiting the interface”
med den observation, at “when unfamiliar,
or at times of trouble, the interface itself be-
comes the work’s object” (1987 (2007), 279).
Som jeg har illustreret, star brugerne ofte
overfor uvante situationer og udfordringer,
som knytter sig direkte til arbejdet ved com-
puteren. Applikationernes kompleksitet har
som Konsekvens, at fokus flytter sig fra ar-
kitekturskabelsen til hdndtering af teknisk
motiveret modstand og problemer relateret
til applikationerne — deraf blandt andet be-
hovet for kneb og omveje. Hvor Suchmans
studier gjaldt 2D CAD (Computer Aided De-
sign), er denne case baseret pa 3D BIM (Buil-
ding Information Modelling). Hvis CAD
stationen for ingenigren, som Suchman ar-
gumenterer for, var at betragte som et simu-

lakrum, er det for mig at se ikke urimeligt
ligeledes at betragte informationsmodellen
som sadan, som en abstrakt reprasentation
af noget endnu ikke eksisterende:

“Immersed in her work, the CAD interface
becomes for the engineer a simulacrum of
the site, not in the sense of a substitute for it
but rather of a place in which to work with
its own specific materialities, constraints,
and possibilities. Like the symbiotic gesture
[...], the CAD interface in use associates dis-
parate elements both within and beyond its
frame at the same time that those elements
are essential to its intelligibility and effica-
cy” (Suchman 1987 (2007), 279).

Hvad er da et simulakrum og hvorfor er det
et problem, hvis vi betragter informations-
modellen som et sddant? Den almene for-
stdelse henviser til en kopi af en kopi, hvis
relation til modellen er blevet sa fortyndet,
svaekket eller dempet, at den darligt kan
betragtes som en kopi. Fotorealisme er et
eksempel. Imidlertid er det et spergsmal
om grader af lighed. Ifglge Deleuze (1983)
er simulakret mindre en kopi fjernet to
gange fra virkeligheden, end det er et an-
derledes feenomen af en anden (egen) na-
tur. Kopien, eller rettere, simulakret, er en
kopi i sin egen ret, det har s at sige sit eget
liv — som informationsmodellen.

Den modstand som brugerne megder i
arbejdet med modellen, kan i flere tilfaelde
relateres til forhold, der ikke alene vedrorer
arkitekturskabelsen. Hvor brugerne eksem-
pelvis reducerer informationsmodellens
kompleksitet for at udfere en simulering ef-
tektivt, hvor objekters visuelle fremtraeeden
kreever uforholdsmeessig megen opmeerk-
somhed, hvor brug af kneb er nedvendige
omveje for at opretholde fremdriften, eller
hvor en gennemgang af informationsmo-
dellen betinger en stillingtagen til om en
sgjle er en sgjle eller en skakt, da flyttes
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fokus fra arkitekturen til teknologien. Det
leder, lettere provokerende udtrykt, til en
simulakretilveerelse, hvor informationsmo-
dellens og applikationernes saeregne kondi-
tioner bliver afgerende for arbejdet og dets
tilrettelaeggelse — hvilket kan ses som en ud-
fordring. Informationsmodellen bekrefter i
den forstand sin egen forskel fra arkitektu-
ren, den bliver et selvstaeendigt, abstrakt uni-
vers, som brugerne risikerer at fortabe sig i.

Bygningsmodellen er saledes anskuet
som noget andet eller mere end en kopi af
bygningen — om end altid ufuldstendig;
som Latour retorisk sperger, hvor i model-
len indseetter man fx den vrede bygherre
og brugernes ofte modstridende forvent-
ninger (2008)? Kopier laves for at gengive
modellen, originalen. Her kommer model
for original. Simulakrets tilblivelsesproces,
dets indre dynamikker, er fuldsteendig, og i
sin helhed valger jeg at tilfoje, forskellig fra
det fremtidige byggeri; dets lighed er ude-
lukkende en overfladeeffekt, en illusion. Si-
mulakret har en anden dagsorden, det ind-
gdr i andre kredslab - eller, skulle man sige,
andre netveerk, figurationer (Massumi 1987).
Disse figurationer bliver akternetveerkets,
saledes kan man maske med nogen mening
betragte informationsmodellens indtog pa
tegnestuen som en netverkseffekt, der af-
feder krav om nye metoder, nye rutiner og
flere kneb, som oftest i dialog med og der-
for orienteret imod det nonhumane aktor-
veerknet.

Samlet set relaterer diskussion om simu-
lakretilveerelse sig til arbejdet med infor-
mationsmodellens mere tekniske aspekter
og objekternes underfundige intelligens.
Frem for at udleve sine kunstneriske ambi-
tioner, risikerer arkitekten eller ingenigren
at ende i en kedelig mangelsituation, blandt
andet fordi bestemte vaerktgjer genererer
eller viser flere hundrede fejlmeddelelser.
Det geometriske udtryk er godt nok, men
informationsteknologisk betragtet er objek-
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terne fejlagtigt defineret, hvorfor det kree-
ver yderligere arbejde at stabilisere informa-
tionsmodellen.

Konklusion

Jeg har i det foregdende spurgt til effekter af
digitalisering, herunder om de humane ak-
torer ledes til i hojere grad at fungere pa tek-
nologien preemisser. Ved hjeelp af symmetri-
doktrinen i ANT, begrebet heterogenese og
empiriske eksempler fra arkitektens og inge-
nigrens praksis, har jeg forsegt at illustrere
hvordan nye, avancerede 3D modellerings-
veerktgjer former arbejdslivet pd tegnestu-
en. Det gaelder, at brugere, teknologier eller
varktgjer, informationsmodellen og dens
objekter samtidigt bliver til i uforudsigelige,
dialektiske processer. Under overskrifterne
interobjektivitet, interaktiv stabilisering og
maskinblivelse har jeg peget pad en reekke
empirisk givne forhold, som problematise-
rer maden vi omgar teknologier pa.

For det forste har jeg illustreret, hvordan
3D objekternes be/snarende intelligens har
som effekt, at kompleksiteten i arbejdet
ages betragteligt, et forhold der medforer
flere risici for omfattende kollaps i informa-
tionsmodellen og i gvrigt stiller krav om en
hgjere arbejdsdisciplin - teknologien mar-
trer i visse tilfeelde kreativiteten og kalder
desuden pa nye stillingskategorier og et nyt
arbejdsindhold. Dernaest har jeg pa basis af
en konkret situation kendetegnet ved tek-
nisk modstand illustreret, hvordan de cen-
trale aktgrer samtidigt bliver til, herunder
hvordan fx teknologien stilles, informa-
tionsmodellen bringes tilbage i sin udvik-
lingsbane, brugerne genvinder kontrollen
og hvordan fx det talte sprog pa tegnestuen
endrer sig. Endelig har jeg med metafo-
ren maskinblivelse peget pa det forhold, at
brugernes omgang med teknologierne har
et forvandlende potentiale, ikke mindst i
det omfang at brugerne kompenserer for
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veerktgjernes og informationsmodellens
begreensninger. Vi er en del af dét.

I direkte forleengelse af ikke mindst ma-
skinblivelsesmetaforen har jeg diskuteret,
om na&vnte relationer bringer brugerne i en
mangeltilstand, dels fordi der synes at veere
omrader af informationsmodellen, som er
mangelfulde eller fejlagtige, dels fordi veerk-
tojernes dybere tekniske aspekter kalder pé
opmerksomhed, fx i form af krav om nye
"work-arounds’. Denne dimension og det for-
hold, at informationsmodellen udger et re-

NOTER

1 Inter alia Byggeriets fremtid — fra tradition til
innovation, By- og Boligministeriet, Erhvervs-
fremmestyrelsen, 2000; Byggeriets Hvidbog,
Erhvervsministeriet, december 2000; IT i
byggeriets fremtid, PPB-rapport, Erhvervs- og
Byggestyrelsen, oktober 2001; Det Digitale
Byggeri — rapport fra en arbejdsgruppe, Er-
hvervsministeriet, 2001; Vwekst med vilje,
Okonomi- og Erhvervsministeriet, Regerin-
gen, maj 2002; Byggeriet i Vidensamfundet
— analyse og anbefalinger, Udvalget vedr. Byg-
geforskning i Danmark, 2002; Debatoploeg
til hgring om byggeriets kvalitet, effektivitet og
udvikling, Folketingets Boligudvalg, novem-
ber 2002; Staten som bygherre — voekst og ef-
fektivisering, Regeringen, august 2003; Svigt
i byggeriet, Erhvervs- og Byggestyrelsen, ok-
tober 2004; Digitalisering af den kommunale
byggesagsbehandling, Idekatalog, Erhvervs- og
Byggestyrelsen, april 2005; Det Digitale Byg-
geri (Leaflet), Erhvervs- og Byggestyrelsen,
december 2005; Besparelsespotentialer for det
offentlige ved lcengerevarende samarbejder i byg-
geriet, SBI, 2006; Vision 2020 — Byggeri med
mening, januar 2006.

2 BEK nr. 1365 af 11/12/2006, bilag 1. Be-
kendtgorelsen er siden revideret, hvorfor

lationelt hele, som brugerne i flere tilfaelde
forholder sig forholdsvist intensivt til, har
slutteligt ledt mig til en problematisering
af arbejdslivet som en simulakretilveerelse.
Arbejdet med varktgjerne, dialogen med
informationsmodellen om tekniske ud-
fordringer, og brugernes antagelser om og
forholden sig til dette og hint, fjerner for
mig at se fokus fra arkitekturskabelsen og
ingenigrkunsten, idet informationsmodel-
len (simulakret) tager opmaerksomheden.
Den er ogsa aktar.

den gaeldende forskrift er BEK nr. 1381 af
13/12/2010. Se evt. Retsinformation,
https://www.retsinformation.dk/Forms/
R0O710.aspx?id=27419&exp=1 (tjek 11.07.12).

3 Bygningsstyrelsen bygger og udlejer ejen-
domme til universiteterne, politiet, dom-
stolene og ministerierne. Med 4 mio. kva-
dratmeter bygningsareal og flere end 100
igangverende byggesager med et samlet an-
leegsbudget pa godt 10 mia. kr. er styrelsen
formentlig landets storste bygherre. Se evt.
http://bygningsstyrelsen.dk/om-styrelsen/
om-styrelsen/velkommen-til-bygningssty-
relsen (tjek 11.07.12)

4 Udtalt af arkitekt Snorre Nash (se http://
www.detdigitalebyggeri.dk/news/kanarki-
tekter-bruge-bim-til-noget) (nyhed publi-
ceret 23. august 2010, opslag verificeret 31.
august 2012)

5 Solibri er et finsk udviklet vaerktgj, der bru-
ges til kontrollere bygningsmodellers kon-
sistens. Severi Viroleinen fra magasinet Ar-
chiMAD er pd forhandlerens hjemmeside
(http://www.solibri.com) citeret for at have
udtalt: “Solibri Model Checker is Part of Every
Professional BIM Team’s Tool Box” (opslag ve-
rificeret 19. januar 2010).
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