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1 BEGREPPSFORKLARINGAR

Nedanstdende begreppsforklaringar har framtagits i samarbete med
Paulsson Frenckner och i anslutning till Frenckner (1984).

Investering Med investering avses en disposition av kapital med
(grund- betalningskonsekvenser under en langre tid. Alla till
investering) uppforandet av en byggnad eller anskaffningen av en

utrustning hanférbara kostnader (utbetalningar) be-
traktas som en del av investeringen. Definitionen har
tillkommit for att man skall kunna féra kapitalkost-
naderna for sig och satta dem mot féljdkostnaderna.
Detta mdojliggor en renodlad optimering av investering
och foljdkostnad.

Féljdkostnad Framtida kostnader (utbetalningar) som &r en foljd av

(fortsattning-  investeringen i ett projekt. Hari ingar ej kostnader for

kostnad) ranta och avskrivning pa den ursprungliga investe-
ringen, ej heller rantebetalningar och amortering pa
lan som tagits for densamma.

Livscykel Den tankta forutsedda langden for utnyttjande av
vérdena i ett projekt.

Livscykel Summan av investering och foljdkostnader under livs-
kostnader cykeln. Harvid forutsattes att foljdkostnaderna om-
vandlats till nuvarden enligt fastlagda regler.

Nuvéarde Framtida betalnings varde idag.

Utnyttjandetal Nettoarea i procent av bruttoarea.

Kompakthet Bruttoarea dver jord i procent av fasadyta plus takyta.
Definitionen skiljer sig frdn den konventionella genom
att takytan inkluderats.
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2 SAMMANFATTNING

Under senare ar har uppmaéarksamheten allt mer riktats mot kostnader-
na under nyttjandet av en byggnad - foljdkostnaderna. | féreliggande
rapport fogas foljdkostnaderna till byggkostnaden - investeringen -
under begreppet livscykelkostnader. Dessa termer utgdr det fundament
pa vilket rapporten bygger. Man talar om att finna den basta I6sningen
pé investering och foljdkostnad eller med andra ord att optimera de
bada, vilket ar ett tema som gar genom hela rapporten. Hur mycket
skall man kosta pad sig nu for att spara utgifter for kommande
generationer? Byggnader har en lang livscykel och féljdkostnaderna far
darigenom en stor betydelse. Storleken beror pd den modell man véljer
for omvandling av foljdkostnader till nuvéarden. Vanliga diskonterings-
formler och hodga réntesatser leder till tekniska l6sningar som man
stallt sig fragande infor. Under &ren har man stegvis andrat omvand-
lingsmodellerna genom att valja lagre rantesatser. Harigenom har en
flora av rantesatser uppstatt, som gjort det svart att tyda de relativt
fa tillgangliga uppgifterna om foljdkostnader.

Aven andra faktorer har bidragit till dataforbistringen. Principiellt
paverkas foljdkostnaderna av kostnadsorsakande egenskaper i byggna-
den, nyttjandet av byggnaden samt omvérlden. De kostnadsorsakande
egenskaperna utgors t ex av konstruktioner med kort livslangd, fore-
komsten av svarstadade ytor och bristen pd varmeisolering. Nyttjandet
kan vara mer eller mindre intensivt och stracka sig over t ex ett eller
tva skift. Omvarlden paverkar byggnaden genom t ex yttertemperatur,
regn och vind. Alla dessa faktorer bdér man ta hansyn till vid
berdkningen av fdljdkostnader. Vid optimeringskalkyler bor dock
endast de kostnader tas med som projektorerna kan paverka, vilket gor
att foljdkostnader for t ex vatten, avlopp, avfallshantering och stad-
ning av losa inventarier helt eller delvis bor lamnas at sidan.

For att belysa var man star i olika lander betraffande livscykelkostna-
der lamnas exempel frdn USA, England, Frankrike, Vasttyskland,
Danmark, Sverige och internationella organisationer. Problemen ar i
stort desamma men anstrangningar och l8sningar skiljer sig fran land
till land.

De tre tunga posterna bland féljdkostnaderna &r energi, stddning och
underhall. Inom energiomradet finns metoder foér optimering av en
byggnads varmeisolerande egenskaper. Tillforlitliga resultat kan er-
hallas om man tar hansyn till gratisvarmen fran bl a solinstralning. Vad
galler stadning &r dess omfattning relativt daligt definierad, varfor
den berédkningsmetod som presenteras bér omprévas. Uppmarksam-
heten fastes pa de relativt hdéga kostnaderna for stadning av s k
hygienytor, dvs toaletter, omkladningsrum etc. Underhall har &gnats
mycket intresse under &ren, men trots detta saknas stabilitet i
berakningsmetoderna. Detta beror delvis pd att man féorsummat inver-
kan av nyttjande och omvérld.
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Forebyggande atgarder for att minska kostnaderna for anpassning av
en byggnad till nya verksamheter berérs ocksd. Lonsamhet for sddana
atgarder ar omdiskuterad.

Betraffande o©vriga foljdkostnader betonas att inverkan av skatter ej
behandlats i denna rapport.

Att dstadkomma stabila forhallanden vid berakning av foljdkostnader
maste vara en [nalsattning for fortsatt verksamhet inom omradet. Det
skulle leda till orimligheter om de ekonomiska reglerna andrades fran
ar till ar. Marknaden maste fa en langre tid pad sig att utveckla
ekonomiska konstruktioner.

En annan malsattning skulle vara att tillborlig hansyn tas till foljdkost-
naderna i en framtida beslutsmodell. 1 den andan framlaggs ett forslag
for omvandling av foljdkostnader till nuvarden och den baseras pa tre
principer.

Den ena principen &ar att man i stallet for att utgad fran den aktuella
marknadsrantan anvander sig av samhallets tidspreferens fér penning-
medel, the Social Time Preference Rate, STPR. Som ansats sétts
denna till fyra procent, vilket motsvaras av att samhallet varderar
1000 kronor idag vara likvardiga med 1000/1,04 om ett ar eller
1000/1,04” om tva ar etc, allt i fasta penningvarden dvs exklusive

inflation. STPR forutsatts vara konstant under en langre tid.

Den andra principen &r att man gor avdrag frdn STPR med de
exceptionella fordyringar soin overskrider inflationen. S&dana for-
dyringar kan statistiskt pavisas inom foljdkostnadsomradet. Resultatet
blir rantesatser pad omkring tvd procent, under forutsattning att
ansatsen fyra procent for STPR galler.

Den tredje principen utgdrs av att verkan av STPR begréansas till den
forsta delen av livscykeln, i foreliggande rapport till de forsta femton
aren. Som exempel utgds frdn 1000 kronor som ar ett multipliceras
med 0,961, ar tva med 0,923 etc och ar femton med 0,549. Samma
faktor 0,549 anvéndes darefter for alla belopp till livscykelns slut.
Detta leder till att man kan ge foljdkostnaderna den vikt de fortjanar
under den senare delen av livscykeln.

Den enligt ovanstdende tre principer konstruerade beslutsmodellen for
med sig att foljdkostnaderna ofta blir flera ganger storre an investe-
ringen. Nu ar det sd att foljdkostnaderna till stor del beror av
byggnadens ytor, dvs klimathéljet och golven. Darfér blir modellens
styrverkan primart att man forsoker dka utnyttjandetalet, dvs netto-
area i procent av bruttoarea, och kompaktheten av byggnaden. Héari-
genom minskar energiatgdngen, stadningen och underhallet och det ar
just vad man vill dstadkomma. Kravet p& styrning av ytor blir alltsd
den direkta verkan av modellen.

| andra hand kommer troligtvis, att man i hogre grad inriktar sig pa att
bli av med den felanhopning som enligt erfarenhet uppstar under de
forsta fem aren av en byggnads livscykel. Undersokningar framfor allt
i Vasttyskland har visat att felfrekvensen féljer en s k badkarskurva,
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dvs ar stor i borjan, gar ned till ett stabilt 1agt varde efter fem till sju
ar och stannar pa denna niva tills aldersfenomenen bérjar upptrada i
slutet av livscykeln, se bilaga 1.

| tredje hand kommer, om ej tidigare, optimeringen av investering och
foljdkostnad for olika delar av byggnaden. Sadan optimering illustreras
med exempel. Under hela projekteringsfasen har man behov av att
gora jamforelser med resultat fran andra byggnader. For att gora
sddana jamforelser meningsfulla foreslds att beskrivningar av energi-
godhet, stadningsgodhet och underhallsgodhet uppréttas for byggnader.
For vissa egenskaper kan man uppstalla godhetstal, dvs gdra godheten
numeriskt matbar.

En viktig verksamhet for att fa fram béattre handlingar -styrinstrument
- for projekteringen &r arkitekttavlingar. Tva exempel anfoérs pa
tavlingar, i vilka hansyn tas till livscykelkostnader.

Bearbetning och insamling av data genomgéas. Ett forslag till erfaren-
hetsaterforing med hjalp av data fran arbetsorder visas. Moderna
smadatorer mojliggoér anvandande av sokord, thesaurus, och harigenom
gar det att nyttja okodad primarinformation direkt frdn en arbets-
order.

Slutligen beroérs mojligheterna till rationalisering under nyttjande-
fasen. Forslag till ytterligare atgarder lamnas.
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3 INLEDNING

3.1 Bakgrund

Nar man later uppfora en byggnad binder man sig for en lang tid -
livscykeln. Under denna uppstdr vésentliga kostnader, som ofta uppgar
till belopp vilka ar flera ganger storre &an investeringen. Aven ur
nationalekonomisk synpunkt &r de betydande. Erenckner (1979) ndmner
att "Fdrvaltning av byggnader och anlaggningar svarar for omkring en
tiondel av var bruttonationalprodukt™. Vi har alltsd all anledning att
analysera och bearbeta livscykelkostnaderna. Véasentliga minskningar
av dessa kostnader bor kunna uppnas med relativt sma insatser,
eftersom omradet forst under det senaste artiondet blivit mer upp-
marksammat. Det behdvdes en oljechock som 1973 for att véacka
intresset pé allvar.

Inom fdljdkostnadsomréadet finns det flera problem som till storsta
delen sammanhéanger med langden av livscykeln for en byggnad. Man
kan peka péd svarigheten att realistiskt forutsaga en byggnads utnytt-
jande och kostnadsutvecklingen for energi, stadning och underhall. Ett
annat problemomrade ar omvandlingen av foljdkostnader till nuvarden.
Hittills har man for detta d&ndaméal anvant sig av klassiska diskonte-
ringsformler, som dock vid hdga rantesatser ger en kraftig nedsattning
av foljdkostnaderna.

Lat oss, for att belysa problemet, ta en utgift pd 1000 kronor, som
utfaller efter ett antal &r. Vid 10% diskonteringsranta erhalls foljande
nuvérden:

Antal ar till Nuvarde
utgiften utfaller kronor
0 1000
10 386
20 149
30 57
40 22
50 9

Tabell 1. Nuvérde av 1 000 kronor som utfaller till betalning efter ett
visst antal ar vid en diskonteringsranta av 10%.

Hoga rantesatser leder till en sa kraftig nedsattning av foljdkostnader-
na att det sallan I6nar sig att investera mer for att minska féljdkost-
naderna. M Urien, som ar chef for den ekonomiska enheten vid franska
byggforskningsinstitutet (CSTB) yttrar sig som foljer om problemet, se
Urien (1975): "On the other hand, for expenses in the very far future,
the classical formulas for discounting do not have much meaning, since
they 'dilute’ to a considerable extent, the impresion made by the
distant expenditures.”
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For berdkning av investeringen kan man bygga pad mycken erfarenhet
och manga regier. S& ar ej fallet nar det galler foljdkostnaderna.
Dartill kommer att man maste ta hansyn till ett flertal faktorer

under livscykeln, vilket narmare behandlas i kapitel 5 "System-
analytiska synpunkter".

Bearbetningen av ett byggnadsprojekt med hansyn till foljdkostnaderna
medfor en utokning av projekteringsarbetet. Man far darfér rakna med
nagot langre projekteringstid och ndgot hogre projekteringskostnad,
vilket skall stallas mot forvantade vasentliga minskningar av livscykel-
kostnaderna. Under projekteringen fastlaggs det framtida monstret for
energiforbrukning, stddning och underhéll. Mdojligheterna att rationali-
sera arbetet under livscykeln &ar normalt ytterst begrédnsade och
darmed kan man ej i hogre grad kompensera de kraftiga fordyringarna
inom foljdkostnadsomradet. Mot denna bakgrund framstar vikten av
att forutsattningarna for projekteringen utformas sé att projektorerna
uppmuntras att utféra optimeringen av investering och féljdkostnad.

Ovannamnda optimering gar som en ledtrdd genom denna rapport. Det
ar i samband med optimeringen som livscykelkostnaderna far sin
specifika betydelse.

| tidigare BFR-rapporter och annorstddes har man anvéant ordet
arskostnader nar man behandlat férlopp under livscykeln. Ordet ars-
kostnad har nyttjats for tre olika andamail:

- Optimering av livscykelkostnader for delar av en byggnad
- Jamforelse mellan olika byggnader ur livscykelkostnadssynpunkt
- Uppstéllning av den arliga budgeten.

Detta har lett till en flora av uppgifter om arskostnader. En ytterliga-
re komplikation &r att man anvant olika rantesatser vid diskontering
till nuvarde av foljdkostnader. Det ar darfor svart att jamféra och
anvanda de varden som publicerats.

3.2 Syftet med rapporten

Syftet ar att ge en Overblick av de problem, som é&r knutna till
livscykelkostnaderna for byggnader. Harigenom bor forutsattningar
skapas for en enhetlig behandling och bedémning av ett projekt ur
livscykelkostnadssynpunkt. Resultatet bor pa sikt ge en mer rationell
projektering - det stadium under vilket en minskning av livscykelkost-
naden mest effektivt kan ske. Viktigt &r déarvid att reglerna for
optimering av investering och foljdkostnader fastlaggs. Rapporten bor
ocksd kunna bidra till en standardisering av metoder och uttryck som
anvands i samband med livscykelkostnader samt till enhetlighet vid
datainsamlingen. Ett annat syfte ar att stimulera till fortsatta in-
satser. | den andan framfors forslag i slutet av rapporten.



2-G3

17

3.3 Medel for att minska livscykelkostnaderna

Man kan sarskilja tva grupper av medel. Den ena bér ge en sdnkning av
livscykelkostnaderna, utan att man for den skull behéver 6ka investe-
ringen. | den andra gruppen forutsatts en 6kning av investeringen om
man vill nd& minskade livscykelkostnader.

331 Sankning av  livscykelkostnader vid oftrandrad
investering

Foljdkostnaderna bor kunna péverkas genom att man viljer vissa
konstruktioner och material. Information om féljdkostnadernas storlek
utgér har ett hjalpmedel tillsammans med incitament att sanka
livscykelkostnaderna.

Inom denna grupp faller ocksd undvikande av fel, som uppstér antingen
pa grund av felaktighet i konstruktionen eller i utférandet. Man talar
om extraordinart underhall, se Sjostrom (1982) och badkarskurvan, se
bilaga 1, som visar sambandet mellan felfrekvens och tiden efter
fardigstallandet av en byggnad. Mer darom i kapiteldel 4.4.

Det bor betonas att nar man styr ytorna i ett byggnadsprojekt mot
hégre utnyttjandetal och kompakthet bor investeringen minska och
darigenom ge rum for insatser att sanka livscykelkostnaderna.

3.3.2 Sénkning av livscykelkostnader genom ¢6kning av
investeringen

For att f4 ned foljdkostnaderna kan man o6ka investeringen si att
summan av de bdda nar ett minimum. En béttre isolering t ex kostar

mer i investering men kan ge vasentligt lagre foljdkostnader.

Man substituerar foljdkostnad med investering. Substitutionen ar
huvudmedlet for att sanka livscykelkostnaderna. Dess forutsattningar
visas i kapiteldel 14.6. Hur man styr mot laga livscykelkostnader
behandlas i kapitel 14.






4 DET AKTUELLA KUNSKAPSLAGET

Hur langt har man kommit vad géaller beaktande av drift- och
underhallsfrdgor samt optimering av livscykelkostnader?

Fragorna belyses genom exempel fran ett antal lander. Redovisningen
kan inte gora ansprdk pa fullstandighet, eftersom endast ett begransat
antal experter inom omradet intervjuats och tillgdngen till litteratur
bestamts av de mojligheter som statt till forfogande.

4.1 Exempel fran USA

| USA anvands begreppet life-cycle cost och dar bl a i samband med
sjukhuskomplex. Department of Health, Education and Welfare
(DHEW) har utvecklat en metod i vilken man i beslutsprocessen tar
hansyn till alla relevanta life-cycle costs.

Man sarskiljer, se Perkins (1975):

1 - Capital investment costs (investering)

K - Financial costs (kostnader for anskaffning av kapital)

F - Functional use costs
(kostnader for verksamheter i byggnaden ifraga)

O - Operations costs (driftkostnader)

M - Maintenance costs (underhallskostnader)

A - Alteration costs
(kostnader for anpassning av byggnaden till annan verksamhet)

R - Replacement costs (kostnader for ersattning av utrustningar som
har en kortare livslangd an byggnaden)

D - Denial of use costs (kostnader som uppstar pa grund av forsening
vid fardigstallandet av en byggnad)

L - Lost revenue costs
(forlust av inkomst pd grund av interna administrativa beslut)

C - Associated costs (andra identifierbara kostnader som orsakats av
interna administrativa beslut, men som inte kan hanforas till
nagon av de ovan uppriknade kostnaderna).

Alla ovanstdende kostnader kan inte utan vidare summeras, eftersom
det finns risk for att en och samma kostnad medtas flera ganger.
Vidare bor endast relevant del av (F) inkluderas. Foérteckningen bor
darfor narmast anvandas for kontroll av att alla aktuella kostnadsslag
ingadr (checklista).

Kostnadsuppstallningen anvands bl a vid utvardering av alternativ.
Utfallet av en undersdkning kan sammanstallas i en matris (figur 1).
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Alternativ 1

Kostnadsslag/ar 1 2 3 4 5 till livscykelns
slut
10000 300If 3000
> 800 800 800
N 4000
etc

Figur 1 Matris for livscykelkostnader for ett visst alternativ

P& detta satt illustreras foljderna av olika alternativ. Endast de poster
vari alternativen skiljer sig behover tas med. Sma forskjutningar,
kanslighetsanalys, av ndgon av de aktuella parametrarna kan med
fordel presenteras i matrisform.

Nagra kommentarer till kostnadsslagen:

F - Functional use costs.

Dessa kostnader forsummas néastan alltid i byggprocessen trots att de
ar betydande. | USA uppges att (F) per ar for sjukhus kan uppga till
35% av investeringen i byggnader. Under projekteringen bér man fraga
sig vad som kan goras for att minska (F), &ven om (l) och foljd-
kostnaderna darigenom kanske stiger. Som exempel kan nédmnas att
transportanlaggningar for personer och gods bdr dimensioneras med
héansyn till (F).

A - Alteration costs.
Atgarder for att minska (A) kan vara flyttbara mellanvéaggar, hogre
tillaten golvlast etc.

C - Associated costs.

Hit hor kostnader for atgarder som okar patienternas bekvamlighet,
den estetiska sidan liksom sakerhetsfrdgor som inte tacks av normer
och foreskrifter.

Life-cycle cost-metoden anvédnds av bl a US Air Force, National
Bureau of Standards, Building Owners and Managers Ass., Chicago.

The American Society of Heating, Refrigeration and Air-Conditioning
Engineers (ASHRAE) har formulerat energiregler (standards) for ny-
byggnader, se Wagner (1980). Dessa regler baseras pad mangariga
erfarenheter och har kompletterats for att mdta de nya fordringarna
pa energisparande. Tillampningen av reglerna &r frivillig. De anvands
dock allmént.

En intressant utveckling var formuleringen av ramar for energifor-
brukning -Building energy performance standards (BEPS), se Wagner
(1980). Trots att utvecklingen stoppats av politiska skal &ar den vard
uppmarksamhet, eftersom liknande ansatser &terkommer d& och da.
BEPS fran 1980 inneholl 16 olika byggnadsklasser (skolor, kontor etc)
och 7 klimatzoner. De forslag som framkom vid projekteringen maéste
ligga inom energiforbrukningsramen. Detta verifierades sannolikt med
hjéalp av ett ADB-program.



21

Nagra kommentarer:

BEPS var uppstéllda pé basis av standardiserade data som kunde avvika
avsevart fran i verkligheten uppmatta data. Den mer eller mindre
intensiva anvandningen av en byggnad inverkar givetvis pd energifor-
brukningen.

For ett specifikt projekt kunde de antaganden, som lag till grund for
BEPS, vara orealistiska.

Kostnaderna for ADB kunde bli ansenliga, sedda i relation till arkitekt-
arvodet (siffror pd 10-25% namns).

4.2 Exempel fran England

| England nyttjar man sedan lédnge cost limits for att styra byggkostna-
der. Man anvander uttrycket "designing to a cost", se Bathurst (1980).

For att begransa foljdkostnaderna har man studerat underhéllet av
byggnader. | rapporten Building Maintenance (1972) understryker man
sambandet mellan projektering och underhall och betonar att forhal-
landet mellan investering och underhallskostnader bor balanseras batt-
re. Detta galler saval for varje byggnad som ur nationalekonomisk
synpunkt. Man anser att de som gor investeringsbudgeten for byggna-
der ocksa bor ansvara for underhallsbudgeten.

Vidare foreslar man att projektorer och byggare bor svara for under-
héllet av en byggnad under de forsta driftdren. Man pekar pé& erfaren-
heter frdn liknande arrangemang, sk all-in-deals vid skolor i Kali-
fornien.

Vad galler ersattningsskyldighet vid byggskador erbjuder National
House Builders Registration Council (NHBRC) alternativ med upp till
tio &rs ansvarstid. En byggherre soin o6nskar atnjuta denna férman
maste lata uppfora byggnaden ifrdga sd att den uppfyller specificerade
minimikrav. Under byggandet kontrollerar inspektérer frin NHBRC att
kraven uppfylls.

For information om foljdkostnader har man startat Building Main-
tenance Cost Information Service (BMCIS). Denna institution svarar
for insamling och lagring av samt information om data fér underhalls-,
rengorings- och energikostnader fér byggnader.

4.3 Exempel fran Frankrike

Centre Scientifique et Technique du Batiment (CSTB), det statliga
franska byggforskningsinstitutet i Paris, har undersokt livscykelkostna-
der (cout global) for bostader. Genom en studie av kostnader for tak
och fasader har man kommit fram till att det I6nar sig att investera 2
till 4% mer, om vissa krav p& aldersbestandighet innehalls. Procent-
satserna har bakats in i en statlig laneformel, se Décret numéro 77-
944 (1977). Man premierar pd detta satt konstruktioner med laga
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foljdkostnader.

Vad galler berédkning av nuvdrden argumenterar man, som namnts i
kapitel 3, se Urien (1975) att de klassiska formlerna inte ger menings-
fulla varden for framtida kostnader. Man foreslar darfor en diskonte-
ring dar rantan avtar med tiden (a discount rate which decreases over
time). Ett annat satt att kompensera inverkan av hdga réntesatser é&r
att minska dessa med den exceptionella fordyring (g) som &ger rum
inom underhallsomradet. CSTB foreslar att som matt pa fordyringen
anvanda medeltalet av byggkostnadsindex (K) och byggloneindex (L).

Uttryckt i en formel erhalls, se Urien (1977):
i+g= L*K @
2V

déri betyder

V: konsumentprisindex

Ur data for perioden 1953-1975, se bilaga 11, erhalls relationstalet for
(1+9)=1,955 mellan varden i boérjan och i slutet av perioden. Per ar blir
g=0,03 vilket utgér en treprocentig fordyring per ar under den angivna
perioden.

4.4 Exempel fran Vasttyskland

En intressant undersdkning av kontorsbyggnader genomférdes 1974-
1975, se Siegel (1977). Huvudvikten ldg liksom vid en tidigare under-
sokning, se Siegel (1967), pd analys av byggkostnader. Det ansags dock
motiverat att &ven ta med driftkostnader, trots att man dar fick
begransa sig till data frdn frageformular. Ndgon genomgéng av drift-
kostnadsdata med varje aktuell byggherre 1ag utanfor mojligheternas
ram. Betydande spridning i data mellan olika byggnader konstaterades.
Detta forklaras bl a av att varje fastighetsagare inte forfogar Over en
arlig driftkostnadsbokforing. Till spridningen bidrar vidare olika
klimatforhallanden, anvandningssatt for kontoret och byggnadens stor-
lek.

De 77 understkta byggnaderna delades upp i fem olika kategorier.

| Inte luftkonditionerat cellkontor med PVC eller linoleum pa
golvet

1] Delvis luftkonditionerat cellkontor med textilmatta
Il Helt luftkonditionerat cellkontor med textilmatta
IV Helt luftkonditionerade cellkontor och storrum med textilmatta

\% Helt luftkonditionerat storrum med textilmatta



23

KATEGORI
Kostnadsslag I I 1" v \
Skoétsel och 6,71 8,88 7,38 9,50 11,72
forvaltning
Stadning 15,38 11,76 9,27 10,79 12,88
Vatten 0,64 0,74 1,46 1,42 1,70
Véarme 4,74 5,26 6,36 6,86 7,09
Elektricitet
(inkl drift av
kylkompressorer) 3,39 5,86 11,56 18,63 24,03
Totalt 30,86 32,50 36,03 47,20 57,42

Kostnadsslag

Varme

Elektricitet
(inkl drift av

kylkompressorer)

Tabell 2. Medelvarden for driftskostnader per kostnadsslag och
kategori. Vardena ar uttryckta i DM per m2 bruttoyta
(Bruttogrundrissflache) och ar i prislagen for 1974 och

1975. Vardena bor ses som relationstal.

Samtliga kostnader stiger med stigande kategorinummer, dvs med
Okningen av antal installationer. Den hdga stddningskostnaden for
kategori | anges bero pa de hogre kostnaderna for PVC- eller linoleum-
golv. Stadningskostnaderna kan uppdelas i inre resp yttre stddning, som
utgor 90-95% resp 5-10% av den totala stddningskostnaden.

Energianvandningen framgar av tabell 3.

KATEGORI
I I v \
158 175 211 228 236
23 39 77 124 160

Tabell 3. Medelférbrukning av varme resp elektricitet i kWh per

m2 bruttoyta och ar.

Byggskador i bostader behandlas i en studie, se Institut fur Landes- und
Stadtentwicklungsforschung des Landes Nordrhein-Westfalen (1976).
Mer &n 1000 skadefall for bostdder byggda mellan 1965 och 1971
undersoktes. Resultatet visas i en s k badkarskurva, se bilaga 1. Man
ser av denna kurva att skadefrekvensen ar hog under de forsta aren
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men klingar av till ett bottenvarde efter cirka sju ar. De storsta
skadefrekvenserna uppvisar ytter- och innervaggar, som framgar av
bilaga 2. Som en fortsattning pé& undersdknigen har man utarbetat
anvisningar for att undvika skador, se Schild (1976, 1977, 1978).

45 Exempel frén internationella organisationer

Organization for Economic Cooperation and Development (OECD) har
i en studie, se Herzog (1968), behandlat ekonomin fér skolbyggnader.
Aven foljdkostnaderna ingick i denna studie.

Forenta Nationerna har genom sin Economic Commission for Europe
(ECE) under 60- och 70-talen publicerat ett antal skrifter om
byggnadsunderhall, se UN ECE (1963, 1969, 1972, 1973). Sarskilt
rapporten frdn 1972 &ar intressant, eftersom den behandlar livscykel-
kostnader, sorti i FN-terminologi kallas total costs. Ett sammandrag av
rapporten fran 1972 presenteras i bilaga 3. Den innehaller synpunkter
som val karakteriserar forhallandena inom foljdkostnadsomrédet.

International Council for Building Research, Studies and Documenta-
tion (CIB) holl 1978 ett seminarium om "Maintenance and Moderniza-
tion of Buildings", se Jansson (1980), Milner (1980), Ross (1980) och
Urien (1980). Sarskilt Ross: "The Development of Planned Maintenance
and Associated Computerized Management Information Systems™ &ar av
intresse.

4.6 Exempel fran Danmark

| rapporten Driftsvenligt Byggeri, se Nielsen (1981), som finansierats
av Byggeriets Udviklingsrdd, framlaggs en totalsyn pa drift och
underhall av byggnader. Avsikten ar att pa basis av uppgifter fran 1983
framlagga en anvisning. Man soker at sikre sammenhaeng og
overskuelighed i de framgangsméader og metoder, der anvendes under
planlaegningen af byggerier." Rapporten ar LCK-orienterad (levetids-
omkostningerne). Rapporten innehadller en sammanstéallning av vad
olika byggformer leder till ifrdga om specifik tak- och fasadyta.

Forutom kvalitativa rekommendationer finns kostnhadsuppgifter, men
man uppger att "De foretagne registreringer af driftsudgifter og
levetider samt vurderingen af kvaliteter i forhold til levetidsomkost-
ninger hviler imidlertid pd et meget spinkelt grundlag.” Med driftsut-
gifter menas energiforbrukning, stadning och underhall. Man uppger
att 20% av underhallskostnaderna kan hanforas till mindre lampliga
konstruktioner och material. Man har en hég ambitionsniva betraffan-
de kontering, dar man vill ha: "registrering af de enkelte regnings-
bilag ..., som gor det muligt, rum for rum og bygningsdel for
bygningsdel ... at analysere, hvad den enkelte bygningsdel i det enkelte
rum har belastet de forskellige hovedkonti med."

FOr Undervisningsministeriet ges foljande medelkostnadsuppgifter i
danska kronor, prisnivd 1980: varme 40 kr, stadning 90 kr, underhall 60
kr per bruttoetageareal och &r. Intressant &r att inan anger
kostnader aven per m”.
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Vad galler diskontering for privata husagare for man foljande resone-
mang. Rantelaget pa marknaden anges till 20%. D& ranteavdragsratten
kan sattas till 60% av ranteutgifterna erhdlls en ranta av bara 8%.
Fran denna bor inflationen pd 10% dras, vilket leder till en negativ
rénta. Man rekommenderar att rédkna med 0% réanta for privata
investeringar.

4.7 Exempel fran Sverige

For mer an tio ar sedan publicerade Byggnadsstyrelsen rapporten
Arskostnader, se Byggnadsstyrelsen (1971 a). Den var livscykelorien-
terad, men detta begrepp hade d& annu inte borjat anvandas i bygg-
kretsar.

Litteraturen inom investerings- och foljdkostnadsomradet ar rik i
Sverige. En del av dokumenten behandlas i samband med speciella
fragor i de foljande kapitlen. | évrigt hanvisas till litteraturforteck-
ningen.

N&gra av de dokument som utges av Sjukvardens och socialvardens
planerings- och rationaliseringsinstitut (SPRI) fortjdnar speciellt
beaktande och behandlas darfér nedan. | SPRi (1977) finns en genom-
gang av underhdll av anlaggningar och utrustning. Av sarskilt intresse
ar arbetsordersystemet, vars malsattning ar att “styra och planera
underhallsverksamheten, minska stérningsfrekvensen och foélja upp
underhéllskostnaderna.” Vidare anges: "Registreringen av samtliga
arbeten ... ger statistiskt underlag och darmed bl a madjlighet till
orsaksuppfoljning ... som i sin tur kan leda till férebyggande atgarder,
uppgifter om kostnadsfordelning samt underlag for personalplanering.”

Foljande prioritering anvands:

- Arbeten som kraver omedelbara atgarder

- Arbeten som kraver atgarder inom 24 timmar

- Arbeten dar tiden medger planering

- Nyinstallationer etc, dvs arbeten som ej avser underhall.

De tre forsta prioriteterna avser avhjalpande underhall. Dartill finns
periodiskt underhdll och arbeten i samband med t ex driftstopp,
omlaggning, stangning av anlaggning m m.

Det langtidsplanerade underhallet bertrs i SPRI (1975), som behandlar
atgarder inom perioden fem till trettio &r. Tre byggnader undersoktes.
Man fann darvid att det berdknade underhallet var betydligt hogre an
vad som motsvarade de arliga underhdllsanslagen. En forklaring till
detta kan vara eftersatt underhall. Man observerade dock att under-
hallet medvetet rninskas i byggnader som kommer att ersattas. Vidare
anfors att byggnadernas funktion andras forhallandevis ofta. | samband
darmed erfordras mestadels ombyggnad och/eller moderniseringsatgar-
der av sddant slag, att de inkluderar det som skulle ha utforts som
planerat underhall.
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Man arbetar med tre olika detaljeringsnivaer:

Berdkning av underhéllskostnaderna som specifika kostnader
per m” byggnad.

Medelvarden for delar av en byggnad, t ex per m2 vaggyta.

Kostnad per varje underhallsobjekt och for olika atgarder,

t ex utvandigt och invandigt, varvid hénsyn tas till befint-
liga material, ytskikt och fordringar p& kvalitet saint i
relation till utrymmets funktion.

Ovan anviands begreppet underhallsobjekt, som enligt SPRI utgors av
de utrymmen i en byggnad som pad ndgot satt hor samman och som
forvantas bli atgardade vid samma tillfalle. En vaning eller en
avdelning kan utgora ett underhallsobjekt.

Underhallsarbeten specificeras i standardbeskrivningar som framgéar av
bilaga 4. Trots att de aktuella byggnaderna projekterats av samma
arkitekt fann man betydande variationer i resultaten av kostnadsbe-
rdkningarna. Forklaringen till dessa anses till en del ligga i

olika vaningshojder (forhallandet mellan golv-, vagg-
och takyta forandras med vaningshdjden)

olika rumsstorlekar (vaggytans andel 6kar med antalet rum)

olika ytskikt (olika material, typer och kvaliteter har olika
underhallskostnader)

olika andel underhallsfria ytor (marmor etc)

olika underhallsintervall (med generella intervall far man
mindre skillnader, daremot blir spridningen stdrre om man
anvander behovsorienterade, fran fall till fall bedémda
intervall).



5 SYSTEMANALYTISKA SYNPUNKTER

Ordet system har manga betydelser sdsom informationssystem, klassi-
fikationssystem, byggdelssystem, man-maskinsystem etc. 1 denna rap-
port anvands begreppet system for att beskriva beroendeférhallanden
inom bygg- och nyttjandeprocesserna och mellan dessa och omvaérlden.

Styrning <- Aterkoppling

Figur 2. Beroendeforhallandena i ett produktionssystem

En aterkoppling finns nastan alltid formellt eller omedvetet. Man tar
det goda som forebild och undviker det daliga. Det goda exemplet
utgor ett incitament som man fdljer.

For kvalitet och kostnad under byggfasen finns det manga informa-
tionssystem, men for nyttjandefasen saknas lampliga metoder. Denna
fas stracker sig over flera artionden och under den tiden far man rakna
med att nyttjandet och omvérlden &ndras vasentligt.

Till att borja med far aterkopplingen baseras p& de bristfalliga
erfarenheter man har fran nyttjandefasen. Genom systematiska in-
satser kan en erfarenhetsbank s& sméaningom byggas upp och darigenom
forbattras mojligheterna att genomfdra en optimering av investering
och féljdkostnader.

Vad galler styrning av ett byggobjekt kan det ske genom krav fran
myndigheter eller fordringar frdn byggherrar. Genom ett verifikations-
system, som motsvarar aterkopplingen, kan man kontrollera att krav
och fordringar uppfyllts.

Aven andra faktorer inverkar pa projektet, vilket illustreras i figur 3.
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Form for byggnads- Finansiering Klimat och
upphandling terrang
Konsulter Byggherrens

fordringar
Byggentreprenor Myndigheters
Underentreprenor krav
Byggarbetskraft

Ansvar for

drifttalighet
Figur 3. Faktorer som paverkar ett byggprojekt

Kommentarer till figur 3:

De beroendeforhdllanden som visas har inte enbart betydelse for
bygg- utan aven for nyttjandefasen.

Klimatets inverkan har man delvis tagit hansyn till i normer, t ex
genom att foreskriva maximala k-varden for yttervaggar.

Hur finansieringen ordnas ar sarskilt intressant dd man overvager
att minska foljdkostnaderna genom att 6ka investeringen. Vidare
kan finansieringsbegransningar vara bestdmmande for kostnads-
ramar.

Formen for byggnadsupphandling kan paverka instéallningen till
foljdkostnader.

Naturligtvis paverkar aven entreprenérer och leverantdrer foljd-
kostnaderna. Byggfel och skador maste undvikas och bestandiga
material anvdndas. Som incitament kan rnan uppstéalla premier for
realistiska forslag som sanker foljdkostnaderna.

Ansvar for drifttalighet bor vara inkluderat i avtal for byggnader,
konstruktioner eller material. Oftast sker detta genom garanti-
ataganden frAdn entreprendrer och materialleverantdrer. En ut-
vidgning av ansvaret bade ifrAga om delar av byggnader och ur
tidssynpunkt blir aktuell ju fler tekniska installationer soin infogas
i byggnaden. Darvid bér den s k badkarskurvan, se bilaga 1, som
visar skadefrekvens som funktion av drifttiden, beaktas. Ansvaret
bor forlangas sd att det tacker tiden for hog skadefrekvens, dvs
upp emot fem ar. Tillforlitigheten hos anlaggningar, som utgor
en del av drifttdligheten, behandlas nedan i detta kapitel. Det
forlangda ansvaret kan delvis tackas av forsakringar, vilket dock
innebar att berorda forsakringsinstitutioner indste medverka i
byggprocessen. Jamfor i detta sammanhang den roll som NHBRC i
begrénsad utstrackning spelar i England, se kapiteldel 4.2.
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Viktigast for foljdkostnaderna &r styrningen av projekteringen. Det ar
under projekteringsfasen som besparingar av foljdkostnader kan goras
mest effektivt, vilket illustreras i figur 4.

Besparings-
mojligheter
for LCK

-> Tid
Program Projektering Byggande Nyttjande

Figur 4. Besparingsmdjligheter for LCK i projektets olika skeden.

En viktig faktor ar nyttjaren av byggnaden. Varde och kostnader bor
optimeras med hansyn till nyttjaren som fSr betala rakningen. Nyttja-
ren deltar ibland i byggprocessen, t ex vid utarbetandet av bygg-
program.

Ett centralt tema i denna rapport ar optimering av investering och

foljdkostnad. Sistnamnda kostnad bestams av ett antal faktorer som
illustreras i figur 5.

. Nyttovarde t ex yta

Byggnad' Kostnads-

med vissa orsakande

egenskaper egenskaper
Nyttjande

Omvarld

Figur 5. Byggprocessen och de faktorer som paverkar foljdkostnaden.
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De tre faktorerna: byggnadens kostnadsorsakande egenskaper (Kp),
nyttjande (Km) och omvarld (Kqg) bestammer tillsammans foljdkost-
nadernas (Kp) storlek.

Man kan uppstéalla formeln

Kp = f (Kp, Kpj, Kq) @]

Dari betyder
f: beroende av faktorerna i parantesen

Faktorerna nyttjande och omvarld behandlas under projekteringen som
hypoteser. Forst genom att stidlla upp hypoteser kan man berdkna
foljdkostnaderna. Hur pass realistiska hypoteserna var bér man kon-
trollera under nyttjandefasen.

De tre faktorerna (Kp), (Kpj) och (Kqg) & mycket komplexa. Darfor
bér man arbeta med forenklingar sa att berakningarna kan utféras med
okomplicerade medel och bli 6versiktliga. De viktigaste kostnads-
orsakande faktorerna ar:

- Storleken av nettoarea eller yta upptagen i byggnadsprogram
- Utnyttjandetalet och kompaktheten

- Omfattning och komplexitet hos uppvarmningssystemet

- Méangden 6vriga installationer.

Alla dessa faktorer kan redan tidigt i projekteringen fastlaggas som
ramdata och darigenom mojliggdrs en skattning av foljdkostnaderna.

Inverkan av faktorerna (Kp), (K|sj) och (Ko) belyses séarskilt vél vid
utvarderingen av energisparalternativ.

Kp paverkas av k-varden, varmetroghet etc.

K\j bestams av den innetemperatur och luftomséattning som
fastlaggs av nyttjaren.

bestams av utetemperatur, solstrdlning, vindstyrka etc.

Informationssystem om foljdkostnader bor omfatta alla de tre fakto-
rerna dd de ar grundlaggande for saval analys som berdkning av
kostnader.

Om vi atergar till figur 5 s& kan nyttovardet utgoras av rumsytan,
mojligheter att realisera ett behagligt inneklimat, mojligheter till
kommunikation, sdkerhet mot personskada och anpassningsegenskaper
hos byggnaden (flexibilitet, variabilitet).
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Med 6kningen av antalet installationer kommer andra egenskaper in i
bilden sasom tillganglighet och funktionssakerhet. Lat oss illustrera
dessa begrepp genom att som exempel betrakta en hiss. Dess varde for
verksamheten som utdvas i lokalen &r beroende av hissens prestanda,
dvs hisshastigheten och lyftkapaciteten av t ex sex personer. Vidare
beror vardet av om hissen fungerar eller ej, dvs om den ar tillgénglig
for drift eller inte.

Man kan uppstalla sambandet:
VARDE = PRESTANDA x TILLGANGLIGHET ®3)

Om vi har en hiss som bara fungerar 50% av tiden sa ar vardet bara
50% av fullvardet. Ju hogre tillgangligheten ar desto stérre ar vardet.
Genom att hissen ej kan anvandas uppstar avbrottskostnader. Vi far gé
och béara vart gods i trappor eller forflytta oss till en annan hiss, som
darigenom far okad trafik och orsakar vantetider. Vi forlorar tid som
kan vérderas i pengar.

Det finns dven andra kostnader som paverkas av tillgangligheten. Man
kan oka tillgangligheten genom att satta in mer forebyggande under-
hall, men darigenom far vi hogre underhallskostnader. En annan atgard
ar att tillfora reservkapacitet, t ex genom att installera flera hissar,
vilket & sin sida medfor en dyrare investering.

Vi far sambanden:

ORSAKAR OKAT
FOREBYGGANDE
UNDERHALL

BRISTANDE TILLGANGLIGHET

ORSAKAR BEHOV
AV RESERVKAPACITET

Tillgangligheten kan paverkas av foljande faktorer

- funktionsséakerhet
- underhéllssakerhet
- underhallsmassighet.

Funktionssakerhet ar en egenskap som kan byggas in i en utrustning
genom att man valjer lamplig konstruktion och genom noggrann
kontroll under tillverkningen och montaget i byggnaden. En hdg
funktionssékerhet motsvaras av fa fel under livscykeln, eller mer
korrekt uttryckt, av en l&g sannolikhet for att fel skall uppsté.
Funktionssékerhet kan matas i medeltiden mellan fel (MTBF). Om vi
exempelvis far fyra fel under en drifttid av 1000 timmar kan vi siga
att den observerade medeltiden mellan fel & 1000/4 = 250 timmar
eller MTBF = 250 timmar, dar MTBF star for Mean Time Between
Failure.
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Underhallssiakerheten uttrycker i vilken utstrackning olika resurser for
underhall finns tillgangliga nar de behdvs. Vi kan peka pa serviceavtal,
instruktioner, verktyg, reservdelar etc. Underhéllssakerheten (MLDT)
mats ofta som den tid man far vanta innan reparationen kan pabdrjas.
Termen (MLDT) &r en forkortning av Mean Logistics Delay Time.

Underhéallsmassigheten (MTTR) innefattar dgarder for felsokning, av-
hjalpande av fel och kontroll av att anlaggningen ater fungerar.
(MTTR) betyder Mean Time To Repair. Hog underhallsméssighet fas
genom lamplig uppbyggnad av utrustningen, innebdrande utbytbarhet
och atkomlighet av delar som ofta behéver repareras eller justeras.

Vidare skall fa specialverktyg och instrument erfordras, felen bér vara
latta att hitta och handbdcker och beskrivningar skall vara av hog
kvalitet etc.

Ovanstdende text om tillganglighet har medtagits inte bara for att den
forklarar begreppen utan ocksd for att den kan ge impulser vid
projektering av normala byggnadsdelar. Hur byggnader skall projek-
teras s& att de kan underhdllas latt ar ett aktuellt tema, se Nielsen
(1981).

Tillgangligheten kan med ovanstdende termer uttryckas som

) MTBF
TILLGANGLIGHET = 4)
MTBF + MLDT + MTTR

Av formeln (4) framgar att en hég (MTBF) resulterar i en hog
tillganglighet. Det kan darfér 16na sig att gora utrustningarna mer
tillforlitliga. Hur 1angt man skall g& beror pa hur mycket det kostar
att oka tillforlitligheten och hur mycket man darvid sparar i framtida
underhélls- och avbrottskostnader. Vi har ett substitutionsforhallande
mellan investering och foljdkostnad.

KRAV PA TILLFORLITLIGHET
SKALL PAVERKA KONSTRUKTIONEN

sa att

TILLFORLITLIGHET UNDERHALLSKOSTNADER
OCH TILLGANGLIGHET OCH AVBROTTSKOSTNADER

okar minskar



6 LIVSCYKELKOSTNADER (LCK)

Livscykelkostnader omfattar alla kostnader fran bdrjan av projek-
teringen till livscykelns slut.

| kapiteldel 4.1 aterfinns en uppstillning éver de kostnadsslag som bor
beaktas vid berdkning av LCK. Fdljande forslag baseras pa uppstill-
ningen, varvid beteckningarna anpassats till det svenska spraket.

| - Investeringskostnad. Denna inkluderar eventuella kostnader for
anskaffning av kapital.

E - Energikostnader
S - Stadningskostnader
U - Underhallskostnader inklusive besiktning

A - Anpassningskostnader (modernisering, vaggflyttning etc)

0 - Ovriga kostnader inklusive skoétsel i den man den inte fordelats pa
(E), (S) eller (U). Har ingér ocksa eventuella kostnader for storning
av nyttjarens verksamhet. Eventuell rivningskostnad kan inklude-
ras under (O).

Investeringskostnaderna upptas med kalkylerade eller verkliga varden.
Foljdkostnaderna maéste forst berdknas och sedan omvandlas till nu-
varden s& att de kan stiallas mot (l). Darvid méaste man beakta att
omvandlingsfaktorn skiljer sig for de olika kostnadsslagen. Fdéljande
figur askadliggor detta forhallande.

Kostnadsslag Omvandlingsfaktor
Termisk energi
exkl elenergi El R Ext
Elenergi el
Stadning S fist
Underhall u Rut
Anpassning A Z9 At
Ovrigt o) fiu>»
Figur 6. Kostnadsslag och tillhérande omvandlingsfaktérer

1) Antages samma som for underhall
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Omvandlingsfaktorn har indicerats med (t) for att visa att (R) é&r
beroende av fran vilken tid (antal &ar) omvandlingen skall ske, se
kapiteldel 9.2.

Egentligen skulle ett restvarde av byggnaden ha medtagits ovan.
Berdkningen av restvardet vid de langa livscykler det ar frdga om é&r
dock forknippad med mycken osdkerhet och darfor har restvardet
utelamnats, se dock kapitel 20.

Livscykeikostnaden presenteras lampligen i en matris.

Ar O1 23456 etc till livscykelns slut

Kostnadsslag
|

El

E2

S

o>

Figur 7. Matris for LCK

Presentationen bor goras i cash flow form, dvs utan omvandling till
nuvarden av foljdkostnaderna. Med hjalp av véardena i matrisen gors
sedan omvandlingen till nuvarden. Hur detta gar till askadliggors
nedan. Den ursprungliga matrisen - modermatrisen - multipliceras med
omvandlingsmatrisen, vilket ger resultatsmatrisen.

Figur 8. Matrisbehandling av LCK till nuvarden
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Antag att modermatrisen har féljande utseende:

0 1 2 3 4 5
10000
500 500 500 500 500
100 100 100 100 100
600 600 600 600 600
200 450 400
50 100 50 150 100
Figur 9. Modermatris LCK
0 1 2 3 4 5
1
0,980 0,961 0,942 0,923 0,905
0,961 0,923 0,887 0,852 0,819
m HE . . 1
0,970 0,942 0,914 0,887 0,861
Figur 10. Omvandlingsmatris for LCK till nuvérden
0 1 2 3 4 5
10000
490 481 471 462 453
96 92 89 85 82
600 600 600 600 600
49 283 46 532 431
Figur 11. Resultatsmatris for LCK nuvérden

Totalvardet av resultatsmatrisen ar 17142, vilket ar lika med investe-
ring plus nuvéardet av féljdkostnaderna. (Ex) och (E2) kan forenklat
berdknas genom att multiplicera det arligen aterkommande beloppet

t ex 500 med en omvandlingssummafaktor, se kapitel 12.

Ovanstaende illustration av berdkningsgdngen har gjorts for att dels
betona vikten av en systematisk behandling, dels visa modermatrisens
betydelse. Man maste ha tillgang till modermatrisen om man vill dndra
berakningarna genom t ex tilldampning av andra rantesatser. Darfor bor
all information om LCK ges i form av modermatris, dvs icke omvand-
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lade varden.

Ovanstdende utgor en skiss till fullstandig bearbetning av foljd-
kostnaderna. Naturligtvis kan forenklingar goras om s& ar motiverat.
Vid jamforelse mellan alternativ behdver man bara ta med de posi-
tioner vari alternativen skiljer sig at.

Generellt galler, nar investering och foljdkostnader skall optimeras,
att man i LCK endast inkluderar de kostnader som projektorerna kan
paverka. D& bortfaller t ex kall- och varmvattenkostnad (i den mén
vatten ej anvands for kylning av byggnaden), stadning av inventarier i
byggnaden (t ex bord, bortféorande av skrap etc), avfallshantering,
forsakring och fastighetsskatt. Behandling av alternativ ur LCK-
synpunkt visas i bilaga 5.



7 ENERGIANVANDNING

Den allmanna bakgrunden for en optimering berdrdes ovan. | fortsatt-
ningen genomgas optimeringsprocessen for uppvarmning, stadning och
underhéll.

7.1 Malsattningar vid energianvandning

Inom energiomradet stravar man inte endast att uppna lagsta livs-
cykelkostnader. Aven andra malsittningar kan férekomma t ex att
spara 40% av energiforbrukningen for varmefoérluster i vissa bygg-
nader. Detta innebar att man staller upp en energibudget som inte far
overskridas. Optimeringen maste da ske inom budgetens energiram. Ar
detta inte mojligt far kraven pa ekonomi eftersattas till den grad som
erfordras for att man skall komma inom energiramen. Nedan forut-
sattes att enbart de ekonomiska villkoren &r bestdmmande for isole-
ringen och andra energibesparande atgéarder.

7.2 Energi foér uppvarmning

| kapitel 5 visades, se formel (2), att féljdkostnaden ar beroende av:

Kfr: Kostnadsorsakande egenskaper
K\j: Nyttjandet
Kq: Omvarlden

Behovet av energi for uppvarmning &r pd samma satt beroende av de
namnda faktorerna. Behovet kan ocksd formuleras salunda:

ptill= PTR + Pv - Pbo -Psol kwh/dyn (5)

varvid beteckningarna valts i anslutning till Adamson (1982).
Formeln galler for Ptin > 0. Om s& ej ar fallet satts Ptill =0.

Ovan betyder

PfR: Transmissionsforluster i kwh/dygn

Py: Ventilationsforluster i kWh/dygn

Pbo= Tillskott i energi fran nyttjandet i kwWh/dygn
Psoi: Tillskott i energi fran solinstralning i kWh/dygn

Mellan ovan angivna storheter rader foljande samband:

(PTR> (Pv) och (Psol) paverkas av (Ke), (Krg) och (Ko)
(Pbo) paverkas av (K[\)).

Kommentar:

(Psol) paverkas av (Kjr) genom skuggning samt méangden och
utférandet av fonster
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(Psol) paverkas av (Kfsj) genom anvandning av gardiner etc.

Arkitekten/konsulten kan endast paverka (K|r) dvs de kostnadsorsakan-
de egenskaperna hos byggnaden och det &r darfor dessa egenskaper
som han optimerar. Darvid utgar han vad galler (K[\j)-nyttjandet - fran
antaganden, som ar mycket vanskliga om man ser dem mot livscykler
pa& upp till 60 ar. Rikt statistiskt underlag foreligger daremot vanligt-
vis for berakning av effekterna fran (Kq) - omvarlden.

For optimering av energibesparande atgarder genom framfor alit
okning av isolering har Adamson uppstallt formeln:

LiIU<e0

B.y Q]

Dari betyder
I: Investering i kronor for tillaggsisolering eller andra energi-
sparmedel
uU: Nuvardet i kronor av livscykelunderhdlls- och skotsel-

atgarder forknippade med investeringen. For isolerings-
atgarder raknas med att (U) = 0.

B: Energibesparing uppnadd genom investeringen i kWh/ar
EO: Aktuellt energipris i kr/kWh, nedan antaget vara 0,15

Y: Omvandlingssummafaktor till nuvarde V har dimensionen ar

Formeln tillampas s att man stegvis okar isoleringens tjocklek tills
| blir nastan lika med, men ej mer an (EO).

B-X

Det finns &ven andra formler, se t ex Sjolund (1979), for att optimera
isolering, men formel (6) ar generellt anvdndbar for alla energi-
besparande atgarder och med dess hjalp tar man pa ett enkelt satt
hénsyn till de diskontinuiteter som finns i sambandet mellan specifik
kostnad for isolering och besparing i kwh.

For att belysa hur formeln anvénds tas ett exempel ur Industrigruppen
for latt byggeri (1980), vari man direkt tar hénsyn till transmissions-
forlusterna och indirekt via gradtimtalet beaktar gratisvarme fran
nyttjande och solinstralning.
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Tillaggsisolering mm 0 45 95 145 195

k-varde W/m2 0,45 0,31 0,22 0,19

Investering

kr/m2 220 240 260 290

Tillaggsinvestering (1)

kr/m»

220 20 20 30
Energibesparing
kWh/iTi2, ar 38,5 54,0 63,8 67,0
Tillaggsenergibespa-
ring (B) kWh/m2,ar 38,5 15,5 9,8 3,2
" gnYy) kr’/kWh

0,190 0,043 0,068 0,313

varvid™ = 30 ar (tillaggsisolering i befintlig byggnad)

Tabell 4. Tekniska och ekonomiska data for olika tillaggsisoleringar,
varvid endast transmissionsforlusterna beaktats

Av tabell 4 framgar att tillaggsisoleringen 145 mm &r ekonomisk, ty
Yy = 0,068 dvs mindre dn Eg = 0,15.

Den ekonomiska bedémningen paverkas av valet av omvandlings-
summafaktor. | vart fall sattes Y =30, vilket motsvarar en 30-arig
livscykel och rantesatsen 0.

|
Beroendeférhallandet rnellan B -y och isoleringens tjocklek, se figur
12, bor studeras sd att man kan beddma kansligheten for andring av
vissa parametrar.

B2 4

100 200 isoleringens tjocklek

Figur 12. N yj som funktion av isoleringens tjocklek

En foljd av energibesparingen &ar att uppvarmningseffekten, vérme-
elementytan etc kan minskas. Hénsyn till detta kan, i den man
normerna tillater det, tas genom att minska summan for investeringen
(1) i formel (6).
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En detaljerad berékning av inverkan fran gratisvarme, dvs (Pb0) och
(Psol)> se formel (5), kan goras med hjalp av den s k BKL-metoden, se
Adamson (1982) och kortfattad beskrivning i bilaga 6. ! bilaga 23 &r en
sddan kalkyl gjord for en kontorsbyggnad i Géteborg. Syftet med bilaga
23 ar att visa berdkningsgédngen. Ett problem som uppstar vid en
forbattring av isoleringen &r att man inte i samma utstrdckning som
tidigare var fallet kan utnyttja tillskottet frdn solinstralning. Detta
illustreras i figur 13.

dagar i manaden

Figur 13. Varaktighetsdiagram for solinstralning under manaderna
april respektive oktober enligt exempel i bilaga 23

Ovan betyder

PSO: Solinstralning under det dygn i manaden da den direkta
stradlningen &r storst i kwh/dygn

PS1: Solinstrdlning under det dygn i manaden da den direkta
strdlningen gatt ned till noll och endast diffus himmels-
stradlning kvarstar i kWh/dygn

PREST: Det genomsnittliga energibehovet for uppvarmning per dygn
under respektive manad. Behovet ar berdknat fore hansyns-
tagande till solvarmetillskottet. Behovet i kWh/dygn

di: Den dag i varaktighetsdiagrammet som motsvarar vardet
PSI

D& transmissionsforlusterna, dvs (Pjr) minskar, sjunker ocksé
(PrEST-)' Detta leder till att den skrafferade ytan, som begrénsas av
linjerna (Pgo) - (Psi, dV), (Prest) och ordinatan i varaktighets-
diagrammet, blir stérre. Denna yta utgor ett matt pa den solinstral-
ning som inte kan utnyttjas under en viss manad. For vart speciella fall
kan ytans storlek beréknas ur foljande formel.
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_ A . (pSO - PRES!)?2 . dI @
2 (Pso - Psi)
En preliminar berdakning av (F) for tva energisparalternativ ger, under

forutsattningarna i bilaga 23, att cirka 7% av energibesparingen gar
forlorad genom minskat utnyttjande av solinstralning.

For yttervaggsisoleringen 170 mm erhélls en besparingskostnad

363 800
27072 + 0,93 + 52,66

= 0,28 kr/kWh

vilket ligger val under energipriset 0,30 kr/kWh.
For yttertaket fas

273 024
18551 + 0,93 + 52,66

= 0,30 kr/kWh

BKL-metoden ar latt att anvanda, sarskilt som det inte &r nddvandigt
att betjana sig av ADB. Metodens noggrannhet jamfort med ADB-
berakningar ar god. | Institutionen for byggnadskonstruktionslara, LTH
(1983) p 43 sags: "Metoden har testats mot detaljerade datorberak-
ningar iett flertal fall medolika typer av byggnader dar fonsterytor,
orienteringar m m har varierats inom vida granser. Avvikelserna
mellan BKL-metoden och databerdakningarna var i denna undersékning
aldrig storre an 5%."

Nagra kommentarer till berakningsmetoden:

Man raknar med en fix innetemperatur, trots att den i
verkligheten varierar enligt nyttjarens val eller pa grund av
brist p& regleringsanordningar. Temperaturen varierar fran
rum  till rum. Vidare  praktiseras  sankning av
nattemperaturen.

En annan aspekt & att man vid battre isolering av en
yttervagg kan sdnka innetemperaturen. Den hogre
temperaturen pé viggens innersida upplevs som ett tillskott
till rumstemperaturen. Effekten kan berdknas i form av
operativ rikttemperatur, se Welty (1978). Besparingen pa
grund av isoleringen 6kar harigenom nagot.

En effekt som gar i motsatt riktning beskrivs nedan. Man
forutsatter vid berdkningarna att tillférseln av energi genom
varme-element etc avbryts sa fort som gratisenergin tacker
forlusterna i byggnaden. Tyvéarr finns det inga perfekta
regulatorer som klarar av detta, vilket leder till en viss
overférbrukning av energi. Besparingen minskas genom
denna effekt.

N&r man vill optimera férhallandet investering / foljdkostnad
torde vad som sagts ovan inte motivera att i berdkningarna andra
den fixa innetemperaturen.
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En viktig foljd av tillampningen av en fix inneternperatur ar
att energijamforelser mellan olika byggnader underlattas.

Som ett slut pa detta avsnitt gors for den berérda byggnaden i
Goteborg en berdkning av optimal isolering med ett forenklat for-
farande.

Energibesparingen (B) beraknas som
B=(Kj - k2) + Q5'A kWh/ar (24)
Dari betyder

kl:  varmegenomgangskoefficienten for tidigare planerat
utférande i W/mH °C

kf:  varmegenomgangskoefficienten for presenterat alter-
nativ i W/m2, °C

Qg: gradtimtalet dividerat med 1000 for orten ifrdga i °C
(3320 x 24)

A: arean for den aktuella byggnadsdelen i m2.
For yttervaggen med 170 mm tjocklek erhélls
B = (0,3 - 0,22)- +24 « 3891 = 24803 kWh/ar
1000

| 365800
B *y " 24803 :52,66“ u,z0 avs

narmast exakt samma siffra som man ovan erhallit med BKL-metoden.
Att overensstammelsen blev sa god ar en tillfallighet men bekraftar
vad man funnit vid andra undersokningar, namligen att anvandandet av
gradtimtal som berédkningsunderlag ger relativt tillforlitliga resultat,
se Kaliblad (1983). Gradtimmetoden kan darfor anvandas for prelimi-
nara overslagsberakningar, medan finare kalkyler bér goras med BKL-
metoden. Detta géaller sarskilt dd& man utfér kanslighetsanalyser for
byggnadens geografiska orientering, fonsterarrangemang etc. Vid
genomférandet av BKL-berdkningar bér man folja anvisningarna i
Adamson (1982). En ADB-stddd version av BKL-metoden ar publicerad
i Adamson (1983).

7.3 Stabilitet i berdkningsmetoder

N&ar man gor berdkningar for langa livscykler bor forutsattningarna for
berakningarna sd langt det ar mojligt vara oférandrade under langre
perioder. Riktigheten i detta pastdende torde vara latt att inse. Det
kan inte pd sikt vara god ekonomi att ena &ret bygga energisnalt och
nasta &r latta pd reglerna sd att husen far okade forluster. Husen frén
i & och nasta ar kommer att genomgd samma livscykel men de
kommer att uppvisa vasentligt olika livscykelkostnader. Hur uppstar da
de olika forutsattningarna? Det finns tva péaverkande faktorer. Den
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ena ar att exempelvis varldsmarknaden for olja plotsligt &ndras, det ar
den yttre inverkan. Den andra paverkande faktorn bestar i att olika
beslutsfattare beddmer situationen olika och formulerar forutsattning-
arna darefter, vilket resulterar i en flora av berédkningsregler. Vad kan
goras for att astadkomma mer enhetlighet? Troligtvis torde det racka
med att en institution eller myndighet framlagger rekommendationer
till berdkningsregler for framtida kostnader for olja, el, stadning,
underhall etc.

Har ar det pa sin plats att betona normernas inverkan, &tminstone vad
galler energiforbrukning. De k-varden som ar fastlagda i normer bidrar
till stabilitet pd marknaden. Tillverkare kan inrikta sitt sortiment sa
att det passar normerna, vilket bor leda till konkurrens och lagre
priser pa marknaden.

Normerna kan dock verka hindrande pa utvecklingen i den man de
utgar frdn specifika ldsningar. Darigenom kan anvandningen av nya
konstruktioner och material forsvaras. Detta har sin sarskilda betydel-
se da man ordnar speciella insatser eller tavlingar for att fa fram mer
LCK-orienterade konstruktioner.

74 Synpunkter pd nedkylning av byggnader

| kapiteldel 4.4 visades data for kylda och icke kylda kontorslokaler.
Arsférbrukningen i kWh/m” bruttoyta &r i de angivna fallen:

Icke kyida kontor Medelvarde for
kategori | kylda kontor
kategori I, IV, V
Upppvéarmning 158 (100%) 225 (142%)
Elektricitet 23 (100%) 120 (522%)
Totalt 181 (100%) 345 (191%)
Tabell 5. Arsférbrukning av energi for kylda och icke kylda

kontorslokaler

Hartill kommer en vasentligt stdrre vattenforbrukning i de kylda
byggnader som inkluderats i undersdkningen, se Siegel (1977).

Till kostnaderna for arsforbrukningen av energi kommer den cirka 45%
hogre investeringen for kylda byggnader jamfort med de icke kylda.
Det bor betonas att vardena hanfor sig till byggnader i Vasttyskland. |
Sverige ar frdgan om kyld eller icke kyld byggnad inte s& betonad som
i sydligare lander. Men &aven i sydliga klimat finns andra I6sningar for
att f4 ett dragligt inomhusklimat under sommaren. Osterrikiska
Ministerium fur Bauten und Technik foreskriver 2500 kg varmetrdg
massa per m” ytterfonsteryta eller minst 110 kg per rumsvolym i
sina byggnader och klarar sig darigenom fran att installera kylutrust-
ning i normala lokaler, under forutsattning, att solskydd vid behov
uppsatts.



44

75 Energigodhet

Som ledning vid projekteringen &r det fordelaktigt att ha data Over

bl a de faktorer som paverkar energiforbrukningen. Darigenom kan
projektdren jamfora sitt utkast med erfarenhetsvarden och mer effek-
tivt narma sig de optimala vardena for byggnaden ifrdga, dvs de som
leder till minimala livscykelkostnader. Né&r projektet ar fardigt kan
byggherren pd samma satt jamfora del- och totalresultat med exempel
frdn lyckade losningar. Slutligen kan exemplen pa lyckade lésningar
berikas med nya exempel och darmed uppnas en stegvis forbattring av
varmeekonomidata for byggnader.

Uppstéllandet av tal for energigodhet &r darfor en angeldgen uppagift.
Presentationen av godhetstal bdor omfatta ett flertal kvaliteter hos
byggnaden. Ett forslag gors i bilaga 7.

| kapiteldel 14.4 berdrs den utveckling som erfordras for att skapa
meningsfulla godhetstal.
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8 STADNING

Stadkostnaderna utgdr omkring 30 till 50% av foljdkostnaderna och bér
darfor agnas stort intresse av projektorerna. Dessa kan dock bara
paverka en del av stidkostnaderna, namligen den del som berér
golvytans storlek, utformning och kvalitet. Den resterande delen, som
uppgar till omkring en tredjedel av totala stidkostnaden, bestar av
reng0ring av inventarier. De uppgifter som lamnas i detta kapitel har i
huvudsak harletts ur eller tagits fran Lonn (1982).

Stadning ar ej véaldefinierad bade vad géller produkten stadning och
betraffande vem som utfor den. Det forekommer att nyttjaren t ex pa
sjukhus utfér en stor del av stadningen som en del av sitt normala
arbete. Detta bor dock ej inverka pé lokalers utformning och kvalitet.
Vem som drar fordel av en 6kad stadvanlighet ar inte vasentligt.

Produkten stadning beror av tvd komponenter. Den ena &ar stadfrek-
vensen och den andra grundligheten med vilken stadningen utférs. Bada
dessa komponenter avstims normalt sd att kunden/nyttjaren blir
tillfredsstalld. En faktor som paverkar tillfredsstallelsen ar hur lokalen
nyttjas. Vid mer intensivt nyttjande behévs mer stadning for att nd
tillfredsstéallande resultat. Lokaler som endast tillfalligt anvands kan
stadas med l&g frekvens och grundlighet.

Stadning ar arbetsintensiv. Man raknar med fdljande kostnadsrela-
tioner:

- arbetskraft 85-90%

- utrustning och férbrukningsmaterial 5-10%

- administration 5-10%.

Stadning utfors av en laglénegrupp, for vilken lonerna stiger excep-
tionellt snabbt. Den exceptionella kostnadstkningen paverkar omvand-
lingsfaktorn fér framtida kostnader, vilket behandlas i kapiteldel 12.2.
Som ovan namnts ar golvytan en av de véasentliga parametrarna for

stadkostnader (S). Man kan sarskilja flera olika typer av golvytor och
pa basis darav uppstilla féljande formel.

S=(kk"e RAN+k21 Rk +k3*Rnh +k4+*R() G +P kr/man. (8)
Dari betyder

kf, k2, k3, k4: koefficienter for de olika ytorna, uttryckta i stadtid
timmar per m® och manad

Ra: arbetsyta for nyttjaren i
RKk: kommunikationsyta i m*

Rh: "hygien"yta i m®
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R.a: oOvrig yta i
G: genomsnittskostnad for arbete i kronor/timme
P: palagg for administration etc.

Vad ytorna (Ra) etc omfattar belyses av féljande exempel.

m2 Procent av
totalytan

Arbetsyta Ra Kontor etc 1100,9

Konferensrum 83,8 39
Reproduktionsrum 43,3

Stansrum 33,9 4
Televéaxel 14,9
Verkstad 15,3
1292,1
Kommunikationsyta Rj< Entré etc 273,7
Hiss 3,8

Korridor 428,9 26
Trappa 80,2

Ovrigt 24,1 )

810,7
"Hygien"'yta R|_] Toalett 31,4
Omkladningsrum 20,2

Ovrigt 33,7 3
85,3
Ovrig yta Rq Arkiv och forrad 618,1
Lunchrum 57,8

Soprum, stadrum 66,7 28
Redskapsrum 26,1
Ovrigt 78,2
846,9

Tidatgangen for staddning i direkt arbetstid utgor:

Ra rk Rh RO Totalt
Golv 1082 2380 651 785 4898
Ovrigt t ex
vertikala ytor 520 668 1234 96 2518
Totalt 1602 3048 1885 881 7416

Tabell 6 Tidatgang i minuter per manad for stadning av olika ytor



Den specifika tidatgangen Dblir:

Ra Rk Rh Ro Totalt
1,24 3,76 22,10 1,04 2,44
Tabell 7. Specifika tidatgangen i minuter per manad och m2

for olika ytor

Véardena i tabell 7 kan anvandas for bestamning av koefficienterna i
formel (8), dvs k™ = 1,24; k2 = 3,76 etc.

Av ovanstdende data framgar att kostnaderna for stadning av golv ar
dominerande, vilket bor beaktas vid projekteringen. Tidatgangen for
"hygien"ytor ar anmarkningsvart hog, totalt sett i detta fall hdogre an
for arbetsytan, 1883 kontra 1602 minuter. Rationalisering av stadning
av "hygien"ytor maste vara en angelagen uppgift. En minskning av
sddana ytor boér dven Overvagas.

Kommunikationsytor fortjanar ocksa en speciell behandling under
projekteringen, d& deras specifika tidsforbrukning ar hog.

Generellt galler for golv att stdadningen underlattas ju stdrre ytor som
kan stadas p& en gang och ju farre hinder, t ex pelare och vrar, som
finns. Mojligheter att anvanda stadmaskiner boér studeras, dd man med
dessas hjalp kan rationalisera arbetet.

Vad géaller material i framfor allt golv finns det olika meningar om
stadvanligheten. Siegel (1977) uppger t ex att textilmattor kréaver
mindre vard &n PVC- och linoleummattor. | rapporten som Loénn (1982)
publicerat kommer man till att en mjuk matta kraver cirka 30% mer
stadtid (relationen 2,1 till 1,6) an halvhart golv.

De data som angivits ovan skall ses som exempel for att belysa var
man har problem. Andra fordelningar av stddkostnaderna finner man i
skolor, sjukhus etc. Ytanvandning och utforande &ar de faktorer som
narmast bestammer stadkostnaderna.

Ett satt att fa ned stadkostnaderna ar att forhindra att smuts kommer
in i en byggnad. Genom lamplig utformning av entrén kan man minska
stadningen av kommunikationsytor. Installation av avtorkningsanord-
ning i entrén kan &aven Overvagas. Darvid oOkas investeringen och
stadningen i entrén, vilket i en LCK-modell kan vagas mot en
minskning av ovriga stadkostnader, se bilaga 21.

Det finns andra satt att sédnka kostnaderna. Den béasta effekten torde
man nd& genom att firmor i konkurrens far lamna anbud p& stad-
arbetena.
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9 UNDERHALL

Den tredje i storlek av kostnadsslagen efter energi och stadning ar
underhall. Karaktaristiskt for underhallet ar att det bestar av manga
relativt sm& arbeten. Kostnaderna péverkas av ett flertal faktorer
s&som nyttjandefrekvens, temperatur-, fukt- och vindférhallanden,
atgarder for modernisering eller anpassning till ny verksamhet. Bygg-
nadsunderhéllet finansieras ofta fran flera kallor, vilket komplicerar
insamlingen av data om kostnader. Harigenom blir det ocksa svart att
redovisa de totala underhallskostnaderna under en period.

9.1 Omfattning av underhall

Det finns manga definitioner pa termen underhall, t ex Juvén (1981b):
"Atgarder som syftar till att vidmakthalla byggnaders eller anlagg-
ningars funktion och tekniska standard." S lange som byggnaden eller
anlaggningen fungerar erfordras enligt denna definition inget underhall
men i verkligheten vidtar man &nda preventiva atgarder da dessa visat
sig vara ekonomiskt fordelaktiga. Man talar om eftersatt underhall nar
man vill indikera att ett flertal atgarder borde ha vidtagits men att de
av finansiella eller andra skal uppskjutits. Om en underhallsatgard bor
vidtas bestams tydligen & ena sidan av om det totalt sett for
byggnaden ar ekonomiskt och & andra sidan om det ar éverhangande ur
funktionssynpunkt. Den senare typen av underhall kallas avhjalpande
(felavhjalpande) och den forra férebyggande underhdll. Man har funnit
att en Okning av det forebyggande underhallet i allminhet ger ett
béattre resultat framst genom att man kan planera det forebyggande
underhallet, vilket ej ar fallet med det avhjalpande.

Det finns tre avgransningsproblem for underhallsarbetet. Nar man
moderniserar eller anpassar en byggnad vidtar man samtidigt under-
hallsatgarder for de berérda byggnadsdelarna. Kostnaderna for dessa
atgarder inkluderas normalt i ombyggnads- resp anpassningsarbetet.
Viktigt ar att berakna, t ex med stod av tidigare underhallsplaner, de
darvid dolda underhallskostnaderna, s& att man far en fullstindig
statistisk bild av alla underhallskostnader. | det sammanhanget kan
namnas att en viss modernisering ibland ingdr i underhallskostnaderna,
se t ex Muser (1977) p 37.

Det andra avgransningsproblemet uppstar genom att man ofta inte
hanfor skotsel och inspektion till underhallskostnaderna. Sa sker t ex i
den tyska normen DIN 18960 (1976). Forfattaren till foreliggande
rapport anser att underhall, skotsel och inspektion boér behandlas
tillsammans, sd att man far de totala underhallskostnaderna samlade
for varje byggnadsdel resp anlaggning.

Det tredje avgransningsproblemet avser forhallandet till nyttjaren. Om
en del av underhallet 6verlétes till hyresgasterna i en byggnad kommer
kostnaderna for underhdll av namnda del att doéljas och darmed
forsvinner kostnaden fran statistiken 6ver underhall.
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9.2 Tidpunkt och kostnad for underhallsatgarder

I manga dokument anges intervall for underhallsdtgarder, se t ex
bilaga 4, Byggnadsstyrelsen (1981), (1982), Muser (1977), Nielsen
(1981), REPAB (1981a, 1982), Sjostrom (1982). Sarskilt uppstall-
ningarna i bilaga 4 och REPAB (1981a) ar &ndamélsenliga da de
innehaller sdvél kostnader som intervall och darmed &gnar sig val for
att planera arbeten och valja optimala lésningar (se dock vad som sags
under kapiteldel 14.5 om osakerhet). Vad som fattas i detta samman-
hang ar att, med ett undantag, inga uppgifter lamnas om de faktorer
som paverkar intervallens langd. Har hanvisas till kapitel 5 dar de
faktorer, som paverkar livscykelkostnaderna anges, namligen byggna-
dens kostnadsorsakande egenskaper, nyttjandet samt omvarlden. Ovan-
namnda undantag ar REPAB (1981a) som anger tre olika intervall for

t ex underhdll av linoleummattor, namligen a) for hart slitage i
korridor, trappa, passager b) for normalt slitage i bostader och c) for
latt slitage i kontor. Den vig som REPAB (1981a) slagit in pé
rekommenderas. Fortsatt utvecklingsarbete bor dock ta hansyn till de
nya ron som torde komma fram nar man infér optimering av planerat
och avhjalpande underhall. Har hanvisas ocksa till begreppet behovs-
styrt underhall, se Berndtsson (1980), som utgér en forutsittning for
rationell 6kning av det forebyggande underhéallet. Metoden baseras bl a
pa inférandet av "matmetoder och toleransgranser som ger ett objek-
tivt matt p& behovet av underhall."”

For varje underhéllsatgard bor en kostnad anges, sd att en berikning
av totala underhallet for en byggnadsdel eller en byggnad blir méjlig .
Det vore ocksa fordelaktigt att ange underhallskostnaden som medel-
tal for en tiodrsperiod, som beskrivs i kapiteldel 14.4.3.
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10. MODERNISERING OCH ANPASSNING

Under en byggnads livscykel far man ridkna med att dess anvéandning
fran tid till annan &ndras. | den man man kan forutse sddana andringar
kan det vara motiverat att forbereda byggnaden fér den nya anvand-
ningen. De &tgarder som kan tankas avser:

- golvbarighet

- flyttbara innervaggar

- forsérjning med ljus, telefon, el och varme
- fonsterplacering

- barande pelare etc

- rumshdjd.

Fragan ar med vilken sannolikhet man kommer att ta anpassningsegen-
skaperna i ansprak. Vid optimering av livscykelkostnader maste denna
frdga besvaras och det gors genom antaganden. Fran dessa kan man
berdkna Iénsamheten av respektive atgard.

Den verkliga anvandningen av anpassningsegenskaperna kommer tro-
ligen att skilja sig vasentligt fran vad som antagits. Siegel (1977)
konstaterar i detta sammanhang att anpassningsegenskaperna i de
flesta fall diskuteras under projekteringen och att vissa s&dana
egenskaper inforlivas med projektet. Darefter tycks detta tema falla i
glémska. Vid insamligen av data om anvandningen av byggnaderna fann
man att med mycket f& undantag var nyttjaren ovetande om anpass-
ningsegenskaperna i den aktuella byggnaden. Det var nastan omojligt
att f& uppgifter om vilka anpassningsatgirder som vidtagits. Vissa
uppgifter kunde dock erhallas fran ritningar.

Man kan pdvisa att atgarder for att underlatta anpassning under senare
ar tilltagit i omfattning. Ett exempel p& detta har erhallits ur Siegel
(1967), (1977), varur foljande uppgifter rorande béarkraft hos golv
tagits.

Golvbarighet

Undersokning av 200-299 300-399 400-499  over 500
byggnader i perioden kg/m2 kg/m” kg/m” kg/m”
1954-1965 9 18 0 19
1966-1975 4 32 5 64

Tabell 8 Antal kontorsbyggnader med viss golvbarighet
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Uttryckt i procent erhalls féljande bild.

Golvbérighet

Undersokning av 200-299 300-399 400-499 over 500
byggnader i perioden kg/rri2 kg/m2 kg/m2 kg/m2
1954-1965 19,6 39,1 - 41,3
1966-1975 58 30,5 4,8 61,0
Tabell 9. Procentuell andel av antal kontorsbyggnader med viss

golvbérighet

Trots att urvalet av byggnader ej gjorts enligt statistiska metoder
torde man kunna anta att tendensen som visas ar representativ.

Vad galler flyttbara vaggar pavisas i Byggnadsstyrelsen (1980) att de i
fyra understkta byggnader flyttas med en frekvens av 1% per A&r.
Under denna forutsattning sags anvandningen av flyttbara vaggar vara
ekonomisk. | en annan undersokning, se Holter (1980), fornekar man
lonsamheten av vissa specificerade anpassningsatgiarder. Se i detta
sammanhang de principer fér berakningar som framlaggs i bilaga 22.

I USA tar man som alternativ till anpassning upp mojligheten att
reservera buffertutrymmen - interstitial space. Man anser att fore-
komsten av ett buffertutrymme, dvs angransande tomma lokaliteter,
kan ersatta resp komplettera anpassningsegenskaper i byggnaden,
sarskilt nar det galler sjukhus.

Vid berdkningar av lonsamheten av atgarder for att underlitta anpass-
ning bér man beakta att dessa egenskaper endast i ringa mén kommer
att tas i ansprdk under de forsta aren. Utnyttjandet kan representeras
av en serie som tilltar i intensitet under ett antal &r for att sedan
troligtvis avklinga. Nivan pd vardena i serien beror bl a p4 dynamiken i
nyttjarens organisation och verksamhetsomrade. En viss sannolikhet
finns att egenskaperna endast i ringa omfattning kommer att an-
vandas. Med hansyn till denna sannolikhet bor man i berakningar
minska vardet av framtida utnyttjande. Ett satt att goéra detta ar att
anvanda en hogre rantesats vid omvandling av foljdkostnader till
nuvarden. Detta har markerats i kapiteldel 12.2 och bilaga 22 genom
att som ansats sitta den programmerade rantan for anpassningséat-
garder lika med 5%. Beroende pd ovannamnda sannolikhet kan det vara
motiverat med vasentligt hdgre rantesatser.
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11 OVRIGA FOLIJDKOSTNADER

| denna rapport behandlas endast de kostnader som projektorerna kan
paverka. Bland de foljdkostnader som darigenom helt eller delvis
utesluts ar administration, skatter, forsakringar, vattenférbrukning
och sophantering.

Betraffande vattenforbrukning boér man beakta att vatten ibland
anvands for nedkylning av byggnader under sommaren. Denna kyl-
vattenférbrukning bor tas med i livscykelkostnaderna. Jamfor i detta
sammanhang uppgifterna i tabell 2.

Skattefrdgorna behandlas ej, da de ar beroende av de forhallanden som
galler for varje enskild fastighetsagare. Nagon generell undersokning
av inverkan av skatter i samband med fastighet &r inte tillganglig.
Problemen berérs av Lundstréom (1980).
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12 OMVANDLING AV FOLIJDKOSTNADER TILL NUVARDEN

For att kunna optimera investering och féljdkostnader méaste de bada
kostnadsslagen behandlas tjllsammans. Till sin natur ar de helt olika.
Investeringen éar statisk och storleken relativt latt att bestamma.
Foljdkostnaderna &r dynamiska. De bestdr av en kedja av kostnader
som stracker sig 6ver flera &rtionden och deras storlek ar ofta svar att
forutsdga med noéjaktig noggrannhet.

Inom industrin begagnar man sig av nagra metoder som ocks& bor
komma till anvandning inom byggsektorn. Det finns tva olika principer,
namligen pay-back-metoden och diskonteringsforfarandet, for att
stalla féljdkostnader mot investering.

12.1 Pay-back-metoden

Vid pay-back-metoden riaknar man hur manga &r det tar innan man
tjanat tillbaka pengarna for en investering. Séarskilt vid atgarder for
att spara energi sager man att t ex en battre isolering betalar sig inom
nagra fa &r, se t ex Svensson (1983). Oftast sker berdkningarna utan
omvandling till nuvarden.

Med pay-back-metoden far man ett maétetal pd l6énsamheten. Nack-
delen med metoden &ar att man bortser fran allt som hander efter pay-
back-periodens slut.

Pay-back-metoden anvands normalt endast for korta perioder pa nagra
ar.

12.2 Diskonteringsférfarandet

En summa pengar som en individ erhaller idag & mer vard for denne
an en lika stor summa som kan disponeras forst nasta ar. Detta galler
aven i det fall d& den senare summan korrigeras for inflationen. Man
kallar detta "bird in the hand principle”, se Quirin (1967). For att
kunna uttrycka denna individens tidspreferens minskar man de fram-
tida intdkterna och kostnaderna med en viss procentsats - diskonte-
ringsrantan - ar efter ar.

P4 det nationella planet anvander man diskonteringsrantan som en
metod att flytta intdkter och kostnader mellan olika perioder och till
och med mellan generationer. Nar diskonteringsrantan anvédnds pé
detta satt kallas den "social time preference rate"” (STPR), se Rapp
(1980).

Diskonteringsforfarandet har, som angivits i kapitel 3, fort till
problem néar rantan ar hog resp tidpunkten for kostnaden avlagsen. Den
nedvardering av foljdkostnaderna, som darvid ager rum, uppmuntrar
inte till &tgarder for att undvika foljdkostnader. Vidare anser t ex
Lundstrom (1980) att "Ranteberakningar som stracker sig Over en
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tidsrymd pa 15-20 ar ar svara att tolka och i manga fall inte
meningsfulla.”

For att dampa den effekt som rantan utdvar har man, utgdende fran
det aktuella rantelaget (ro), dragit ifrAn inflationen (i), varvid en
realranta erhallits. Dessutom infor man ytterligare en minskning for
de exceptionella fordyringarna som stracker sig utdver inflationen.
Sadana fordyringar (f) finns inom saval energi-, stadnings- som under-
hallsomradena. Man erhaller en nettoranta (r) enligt formeln:

r=r0-i-f 9

Vid anvandning av denna formel erhaller man laga eller tom negativa
rantor. Skulle man sdsom Nielsen (1981) gjort, se kapiteldel 4.6, ocksa
ta hansyn till skatteeffekter blir r&ntan mindre respektive annu mer
negativ.

Att utgd frAn dagens rantelage, &ven om man darmed avser realranta,
verkar orealistiskt. Vi har med perioder pa flera tiotal ar att gdra och
under den tiden kommer rantelaget att andras.

Mer stabilitet vid berdkningarna av nuvarden kan uppnds om man
fastlagger en STPR for vanliga investeringar och de fordyringar utéver
inflationen som anses sannolika:

for termisk energi (rEx)
for elenergi Oe2)
for stadning (rs)

for underhall och Svrigt (ru)
Man kan anvanda formeln

rpx = STPR—rx (10)
Dari betyder

TpX: programmerade rantan for en lang period och ett
visst kostnadsslag

rx: endera av (r™), (r™)» (rs) eller (ru)

Rantan (rpX) utgor en del av det styrinstrument man behodver for att de
framtida forhallandena ifrdga om t ex forbrukning av termisk energi
skall bli de 6nskade.

Storheterna (r¢”), (rE?)’ (rs) och (ru) bér kunna fastlaggas med hjalp
av den statistik som rinns. Darvid maste man dock beakta att de
okningstakter vi i medeltal haft for kostnader under det sista artiondet
knappast kan forvantas bestd under langre perioder.
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Som en ansats baserad pé en livscykel av 60 &r kan man ange foljande
vérden:

STPR 4% dvs 0,04
rEl 3% " 0,03
rE2 2% " 0,02
rs 2% " 0,02
ru 2% " 0,02

Rantesatsen for (rpX) kommer darvid att ligga mellan 1 och 2%. For
anpassningsatgarder satts som ansats rpX = 5% i anslutning till vad som
sagts i kapitel 10, se dven bilaga 22.

For att berdkna nuvarden utgér man vanligen fran en forrantning en
géng per ar. | vart fall kan man ocksd anvanda sig av s k kontinuerlig
forrantning, dvs man véntar ej ett ar tills man adderar rantan utan
rantan tillfors kontinuerligt. Den senare metoden leder till en nagot
snabbare forrantning vid samma rantesats men for de laga rantor vi
arbetar med blir skillnaden obetydlig. Fordelen ligger i att formlerna
och berakningarna blir enkla.

Man erhaller for diskontering av enstaka belopp:

a. vid arlig forrantning
11
() n &
b. vid kontinuerlig forrantning
K= Kn
enq az
Vid diskontering av summor av Arligen lika belopp erhélls:
a. vid arlig forrantning
1+qgn -1
(TGN () [ SN— (13)
(L+an +q
b. vid kontinuerlig forrantning och penningstrém
1-e-gn
[ (S — (14)
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| ovanstdende formler betyder

K: nuvarde av beloppet resp beloppen

Kn: véardet n:te aret

q: rantan uttryckt som t ex 0,04

n: antal ar

KO: det arligen lika beloppet, t ex 500 &r 1, 500 &r 2 etc

Ovanstaende formler utgor ej de enda som kan anvéandas vid berdkning
av nuvarden. Mdjlighet finns att andra formler béttre kan motsvara
behoven under livscykeln och fors6k gors nedan att presentera en dylik
formel.

12.3 Faktorer som bdr inga i en beslutsmodell

Ur vidgad sikt bér man i en nuvardesformel for byggprojekt ta hansyn
till foljande:

knappheten pé kapital vid investeringstillfallet

mojligheten att anvanda kapitalet mer formanligt inom nagon
annan sektor av naringslivet

kostnadsutvecklingen for olika energislag sdsom olja, kol, el etc

I6neutvecklingen for personal for drift, stdédning, underhall och
modernisering

svarigheten att rationalisera drift-, stiddnings-, underhalls- och
moderniseringsarbeten

sysselsattningslaget for personal for drift, stadning, underhall och
modernisering

tidshorisont, dvs livscykelns langd
risken att en teknisk 18sning inte kan ekonomiskt realiseras.

Knappheten pé& kapital kommer alltid att ha ett inflytande pa ett
investeringsbeslut. Det borde emellertid ej inverka pa att man i
investeringsbeslutet tar med alla de &atgarder som behovs for att
uppratthalla en byggnads driftduglighet. En foljd av detta ar att man
bor ta hansyn till alla mojligheter att rationalisera drift, stéadning,
underhall och modernisering. For rationalisering maste man reservera
ett belopp som delvis kan rymmas inom kostnadsramen och delvis
tackas av ett extra anslag. Investeringen (I) kommer d& att bestd av
tva delar, se kapiteldel 3.3:

I=A+B (15)
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Déri betyder

A: Investeringsram som inkluderar normala insatser
for att minska foljdkostnaderna

B: Tillaggsinvestering for att ytterligare minska
foljdkostnaderna

Uppdelning i (A) och (B) tillhor projekteringsskedet. Det &r ej menings-
fullt att i bokforingen skilja (A) och (B) at. Daremot bor de extra
atgarder som finansierats genom tillskottet (B) noggrant definieras och
utférandet av dem verifieras.

Normalt borde det racka om (B) utgér nagra procent av (l) for att en
avsevard besparing av foljdkostnader skall kunna uppnés. Energi-
besparande atgarder bor bestridas med ett sarskilt belopp, bestamt av
de berakningsmodeller som uppstallts for detta andamal, se kapitel 7.

Mojligheten att anvanda kapitalet mer forméanligt inom nagon annan
sektor av naringslivet bor behandlas i samband med beslutet att
investera eller inte investera i en byggnad.

Kostnadsutvecklingen for olika energislag kan man enligt kapiteldel
12.2 ta hansyn till genom korrektioner (rjr*) resp (r;”) till rantan.
Detsamma galler i princip for loneutvecklingen och dd med korrek-
tionen (rg) och (ry).

Ett daligt sysselsattningslage kan ur nationalekonomisk synpunkt
beaktas genom subventioner till investering eller genom att berak-
ningsmassigt reducera investeringsbeloppet med viss procentsats.

Tidshorisonten (np) fortjdnar sarskilt intresse. Tidigare har den haft
mindre betydelse, d& de diskonterade vardena vid langa livscykler
blivit mycket laga. Quirin (1967, p 81) uttrycker det sa: "The most
practica! way of resolving the horizon problem is to lei; the discount
rate take care of it." Vid laga rantesatser eller andra omvandlings-
formler, som resulterar i véasentliga belopp &nda till livscykelns slut,
maste man ta stallning till tidshorisontens langd. En &ndring av
livscykeln fran t ex 30 till 60 ar far en stor betydelse for optimeringen
av investering och féljdkostnader.

Risken att en teknisk l6sning inte kan ekonomiskt realiseras finns
troligtvis endast vid sofistikerade losningar. Kostnader for eventuella
risker inkluderas i investeringen.

Vad slutligen svarigheten att rationalisera betraffar galler att forut-
sattningarna for drift, stadning, underhall och modernisering fastlaggs
vid projekteringen pa ett sddant satt, att rationaliseringar forsvaras i
framtiden. Monstret for drift etc ar fastldst genom byggnaden och de
utrustningar som valts. Foljden av detta &r att kostnadsdkningar i
endast ringa grad kan kompenseras genom rationaliseringar under
nyttjandeskedet.
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12.4 Forslag till modifierad omvandling av foljdkostnader
till nuvérden

Alla de i kapiteldel 12.3 angivna faktorerna kan i avsaknad av en
battre 16sning behandlas genom korrektion av investeringsbeloppet
respektive i en diskonteringsformel. Darvid forutsatts att formeln
andras sa att den kraftiga nedséattningen av foljdkostnaderna dampas.
Grundlaggande for det foljande forslaget ar att livscykeln uppdelas i
tva perioder. Rantesatsen under den forsta perioden bestams av (rpX),
dvs ar en funktion av STPR. Under den andra perioden utgar man Iran
slutvardena fran forsta perioden. | de exempel som visas nedan hélls
vardena konstanta under hela den andra perioden, vilket innebar att
réntan &r noll.

For att belysa verkan av forslagen visas i tabell 10 och 11 data for
nagra alternativ. Livscykelns langd &r satt till 60 &r. Berakningarna
har genomforts enligt formlerna (12) och (14). | alternativen (a), (b)
och (d) har berdkningarna skett med samma rantesats for hela livs-
cykeln. Alternativen (c) och (e) ar uppdelade i tv& perioder, varav den
forsta med angiven rantesats och den andra med noll procent.
Vaxlingspunkten (nv) mellan perioderna ligger vid 15 ar.

Forloppet visas i ett diagram i bilaga 3.

Rénte- Nuvérde av ett belopp med storleken 1
sats % 5 10 15 20 25 30 ar
10 0,61 0,37 0,22 0,14 0,08 0,05
4 0,82 0,67 0,55 0,45 0,37 0,30
4 0,82 0,67 0,55 0,55 0,55 0,55
2 0,90 0,82 0,74 0,67 0,61 0,55
2 0,90 0,82 0,74 0,74 0,74 0.74
0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Tabell 10. Nuvérde av ett belopp med storleken 1 som

funktion av tiden for utfallet av beloppet
och av nagra rantealternativ

1) Efter 15 &r raknas med det vid denna tidpunkt nedsatta beloppet.
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Alter- Rante- Nuvirde av arligen lika Nuvérdet i %

nativ sats % belopp 2) med storleken 1 av vérdet for
Tidshorisont n® = 60 &r alternativ (f)

a 10 10.0 16,7

b 4 22,7 37,8

C1) 4 36,0 se formel (18) 60,0

d 2 34,9 58,2

el) 2 46,3  se formel (18) 77,2

f 0 60,0 100,0

Tabell 11. Nuvérde av arligen lika belopp med storleken 1 som

funktion av nagra rantealternativ

Av tabellerna framgar att endast vid alternativen (c), (d), (e) och (f)
tar man vasentlig hansyn till féljdkostnaderna under hela livscykeln.
Genom att variera rantesatsen och (n*) resp (nv) kan man &andra
nuvérdet. Det ar dessa tre variabler som tillsammans med diskonte-
ringsmodellen utgdr styrinstrumentet vid optimering av investering
och féljdkostnad. Genom tillampning pa praktiska exempel kan man
bedéma om nuvérdena av alla foljdkostnader star i en rimlig proportion
till investeringen. For att korrigera proportionen kan man antingen
vidta atgarder for att skdra ned foljdkostnaderna eller - om detta
leder till orimligheter sett ur en vidare ekonomisk synpunkt- modifiera
omvandlingsmodellen for foljdkostnader. Framtiden far utvisa vilken
kombination av atgarder som &r optimal for fastighetsdgaren respekti-
ve samhallet.

Lat oss innan vi gar vidare rekapitulera tankegdngen i detta avsnitt.
De hittills anvanda rantesatserna leder tillsammans med langa livs-
cykler for byggnader till att det ej lonar sig att i tillracklig grad
beakta foéljdkostnaderna. Dessutom tillampas reglerna fér berakning av
nuvarden sa olika att en stor spridning i resultaten erhalls.

For att avhjilpa dessa missforhallanden foreslds en ny omvandlings-
modell till nuvarden for foljdkostnader. Man utgar fran att samhallets
tidspreferens for kostnader STPR skall vara bestdmmande under en
forsta period av livscykeln och att kostnaderna under resten av
livscykeln endast nedriaknas till den nivd som galler vid den forsta
periodens slut.

Till ovanstaende forslag hor att det bor vara byggherrens och endast
hans uppgift att fastlagga vilken omvandlingsmodell, dvs rantesats
resp (n™) och (nv), som skall anvandas. Projektorerna skall arbeta med
hjalp av fardigberaknade tabeller éver nuvarden som utgdr fran de
parametrar byggherren beslutat. Exempel p& s&dana tabeller finns i
bilaga 9.

1) Efter 15 ar raknas med det vid denna tidpunkt nedsatta beloppet
2) Kontinuerlig penningstréom under aret forutsatts
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For berdkning av tabellerna galler féljande formler.
For enstaka belopp

3 =e-nt" forn<nv (16)
3 = e"nv” for n > nv @an

For arligen lika stora belopp-*-)

rl-e—nvq+n-nv for n > nv (18)
q envq
1-e-nq for n < nv
F g (19)

Ovan star (q) for (rpX), se formel (10).

125 Rangordning av alternativ

Sedan berakningsreglerna faststallts kan man fortsdtta med rang-
ordning av alternativ. Projektoren kan utféra denna uppgift.

Féljande basinformation erfordras:

a. vilket belopp kan disponeras som merinvestering for alterna-
tiven, dvs storleken av (B) i formel 15

b. livscykelns langd
C. reglerna foér rangordning.
Byggherren lamnar information om punkterna a och b.

Reglerna foér rangordning boér normaliseras t ex enligt foljande.

Alter- Investe- Nuvarde av Summa
nativ ring foljdkostnader

A XI X2 X1+ x2

N NI XNg IS NTRESN!

<

1) Kontinuerlig penningstrom under aret forutsatts
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Om alternativ A motsvarar det hittills vanliga utférandet ar kravet

(XNI + Xm2) < (Xi + X2) (20)

for att alternativet skall godkannas.

For de godkanda alternativen kan man gora foljande berakning.

(Xi + X2) - (Xfsj™ + X|\]2)

- 21
(Xi + x2) Rn o
Dari betyder
R(\: Rangordningsvarde for alternativ N.
Merinvesteringen (Afg) for alternativet ar:
An = XNI - Xi 22)

For alla alternativ forutsatts att en summa (B), se formel (15), star till
forfogande. Foljaktligen erhalls:

L AN- B (23)

Alternativen stélls upp i rangordning enligt (R)-varden tills summan
uppnar véardet (B). Exempel pa utforliga berdkningar visas i bilaga 10.
Data for alternativ A har tagits fran bilaga 16. Ovriga data har
medtagits for att illustrera berdkningsgangen. Vid det slutliga valet av
alternativ bor ej endast rangordningen beaktas utan ocksd, i den man
det ar aktuellt, andra synpunkter sdsom cash flow.

Den ovan foreslagna metoden med tv& rantesatser och rangordning
utgér en utveckling for vardering av foljdkostnader. Metoden bor
provas i praktiken och forbattringar inforas om sa behovs. Likasa bor
storleken av beloppet (B) omprovas.

Vad galler energibesparing bér resultatet av formel (6) vara det enda
kriteriet for om en energisparatgard skall vidtas eller ej. En begrans-
ning av tillsatsinvesteringar for energibesparingar bodr undvikas.
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13 INDEX FOR ENERGI OCH ARBETEN
UNDER NYTTJANDEFASEN

Under nyttjandefasen finns behov av kostnadsindex for ekonomiska
analyser och som del i styrsystem. Det finns tva typer av index, som
b&dda kan komma ifrdga, namligen faktorindex (input index) och index
for kompletta produkter (output index). Output index kannetecknas av
att det inbegriper inverkan av rationalisering och produktforandringar.
Input index foljer daremot endast kostnadsutvecklingen for I6ner och
material etc.

For termisk och elektrisk energi visas index enligt H 63 i figur 14
tillsammans med konsumentprisindex.

a Index

600-
Olja Litt 613

400-

Konsumentprisindex

Elkraft Litt 621

72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82

Figur 14 Indexutveckling for olja och elkraft enligt H 63
Kélla: Brev fran SCB 1983-09-07

| ovanstdende figur kan man lagga marke till att prisutvecklingen for
olja skiljer sig vasentligt fran den for elkraft. Vidare ar prisutveck-
lingen for olja ryckig och kan darfér ej utan vidare anvandas som bas
for en prognos. Konsumentprisindex har inkluderats i figuren da
jamforelse ytterst skall ske mot detta index, som far utgdra en
indikation pa inflationen. Huruvida index enligt H 63 &ar nojaktigt
representativt for nyttjandefasen &r en frdga som boér undersokas.

Vad galler stadning existerar inget index, varfor speciella under-
sokningar bor goéras. Man boér efterstrava en output index som kan
fanga upp eventuella rationaliseringsvinster. Som en ansats kan man
tills vidare anvanda index fér underhall, dd bade stadning och underhall
ar arbetsintensiva verksamheter.
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For underhallskostnader har Statistiska centralbyrn ett input index
(faktortyp). | tabell 12 gors en jamférelse mellan detta index och
faktorprisindex for bostader exklusive 16neglidning .

Index for underhalls- Faktorprisindex for Konsumentprisindex”)

kostnaderP bostader”)
i % i %
180 100 100 215 100
428 238 244 469 218
Tabell 12 Index for underhéllskostnader och bostader

Eftersom underhallsarbeten &r mer arbetsintensiva 4n nybyggnadsverk-
samhet borde index for underhall ¢ka snabbare &n index for bostader.
S& ar ej fallet i tabell 12 vilket gor att Statistiska centralbyrans index
inte bor anvandas i detta fall. Ur en fransk undersokning, se bilaga 11,
erhaller man for tiden 1953 till 1975 ett underhdllsindex framréaknat
som medeltalet av byggkostnads- och byggloneindex, som ligger 2,4%
hogre an byggkostnadsindex. Motsvarande siffra frdn en undersokning i
Wien under 1970-talet ar 1,0%. Utgdende fran dessa data frdn Frank-
rike och Osterrike kan man géra ansatsen att underhallsindex ligger
1% Over byggkostnadsindex, som i sin tur ar hogre @n konsumentpris-
index. Med data ur tabell 12 erhdlls en oOkad prisstegring (f) for
flerbostadshus jamfort med konsumentprisindex.

244
100
469
215

=(1+fH1l0

f=11%

Utgdende fran ovanstdende siffror skulle den exceptionella kostnads-
fordyringen for underhall vara 2%.

En rationalisering dger f n rum inom underhdllsomradet i det att man
stravar att minska det avhjalpande underhallet och o©ka andelen
planerat underhdll. Detta talar for att man borde undersdka mojlig-
heten att konstruera en output index. En s&dan kunde byggas upp av
typiska arbeten t ex malning av 1 m™ vagg, golvarbeten for 1 rrK golv
etc. For varje arbete maste en viktning gdras motsvarande den grad
som respektive arbete férekommer under nyttjandefasen.

1) Kalla: Statistiska centralbyran, datablad
2) Kalla: Kostnadsindex BYGG 5/1983
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Underhallskostnaderna paverkas av ett flertal faktorer sdsom det
geografiska laget (transportberoende, lone- och marknadsforhallanden
som skiljer sig fr&n omrade till omréde), arbetets storlek, byggnadens
alder (byggnadssattet har andrats med &aren), typ av byggnad (svarare
att utfora komplexa arbeten i t ex sjukhus och laboratorier). Dessa
faktorer maste inarbetas i ett underhallsindex.

Avsikten med detta avsnitt har varit att ge ett underlag for bedémning
av de fordyringar utdver inflationen som forekommer inom féljdkost-
nadsomrédet. Harur och med hjalp av erforderliga undersokningar bor
varden kunna sattas for (rEl), (rg”), (rg) och (ry), se kapiteldel 12.2.
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14 STYRNING AV LIVSCYKELKOSTNADER

14.1 Styrning av vérde och kostnader (investering)

Livscykelkostnaderna bestar av de tvd komponenterna investering och
foljdkostnader. De senare beror som visats i figur 5 av byggnadens
kostnadsorsakande egenskaper och de utgdr darmed en del av byggna-
dens varde. For de kostnadsorsakande egenskaperna praglas harmed
begreppet nyttjandegodhet som uppdelas i

- energigodhet
- stadningsgodhet
- underhallsgodhet.

Begreppen kan anvéandas i alla sammanhang dar man dnskar hénvisa till
vardet av ett projekt. Att en byggnad har god respektive dalig
nyttjandegodhet betyder att fdljdkostnaderna med stor sannolikhet
kommer att bli 1dga respektive hioga. En fastighet med god energigod-
het ar sparsam med energi genom att den isolerats val och har ett
effektivt uppvarmningssystem. Ovanstaende begrepp erfordras framfor
allt i samband med optimering av nyttjandegodhet och investering.

Gemensamt for styrning av varden och kostnader ar att man behover
en definition som utgdr en avgransning av vardet och kostnaden;
avgransningen kan t ex ske genom att ange den produktdel for
vilken varde och kostnad behandlas
en mattstock for att mata vardet respektive kostnaden (investe-
ringen), s& att man kan jamfora med data fér andra byggnader
eller byggnadsdelar

medel for att korrigera vardet respektive kostnaden (investe-
ringen).

For att illustrera ovanstdende tas varmeisolering av en ytterviagg som
exempel.

VARDE KOSTNAD (investering)

Definition 10 m2 som for varde
av utférande X

Mattstock k-vérde 0,4 W/m2,°C Y kronor/ m2 végg

av utforande X
Medel for att oka eller minska andra konstruktionen
korrigera isoleringen

S& lange man begransade sig till att endast halla ramen for investering
var situationen enkel. For vardet gallde det bara att innehdlla de
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minimikrav som stallts och det fanns tydligen gott om marginaler,
annars hade "halla ram"-forfarandet inte fungerat. Har &r det
intressant att jamfora med tillvagagangssattet vid vardeanalys.

Man definierar de Onskade funktionerna av en produkt och soker den
l6sning som uppfyller funktionskraven och uppvisar lagsta produktions-
kostnad. Det bor observeras att man far ned kostnaden pé tva satt: det
ena genom att begransa funktionerna, det andra genom att fylla de
kvarblivna funktionerna pa ett effektivt satt. Under arbetet analyserar
man hur motsvarande funktioner I6sts i andra sammanhang och for
andra produkter och till vilken kostnad.

Med inforandet av vardet som en variabel moéter man en komplex bild,
dar man i princip kan forfara pa tre olika satt vid andringar:

VARDE KOSTNAD

a  Vardet bibehalls oférandrat Konstruktionen andras sa att
kostnaden minimeras

b Konstruktionen dndras sa att Kostnaden bibehélls
vardet maximeras oférandrad

¢ Konstruktionen andras sa att ett optimalt forhallande erhalls
mellan varde och kostnad

Alternativ a motsvarar narmast "halla ram"-situationen men texten
for a ar mer aggressiv: "sd att kostnaden minimeras".

De tva alternativen b och c¢ utgér nya moment i styrprocessen som
projektorerna s& smaningom maste bekanta sig med. | verkligheten far
man réakna med kompromisser, t ex alternativ ¢ med begransningen,
att investeringsramen (A + B), se kapiteldel 12.3 formel (15), ej far
overskridas. Det vore ur vidare sikt fordelaktigt om alternativ c fick
galla atminstone for energisparatgarder, vilket ej nodvandigtvis be-
hover medféra att investeringsramen Overskrids. Det enda krav som
for narvarande vanligtvis stalls betraffande kostnader - att halla ram -
motsvaras av en fordran att programmet for byggnaden foljs. Till
detta kommer ett flertal véarderingar som tillférs under produkt-
bestdmningsskedet.

Nar det galler vardet nyttjandegodhet betrader man ett omrade dar
praxis far ersatta systematisk behandling. Endast inom energiomrédet
har man utvecklat metoder for optimering av investering och foljd-
kostnad. Ett gott exempel &r optimering av varmeisolering i kapiteldel
7.2.

Stravan i denna framstallning har varit att halla isar begreppen varde
och kostnad, eftersom det ar forhallandet mellan dem som skall
optimeras. Vanligtvis tanker man vid optimering p& en maximering av
kvoten

varde

kostnad
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Inom livscykelkostnadsonnradet harskar dock det speciella forhallandet
att for det forsta varje egenskap kan férbindas med en viss kostnad i
framtiden och for det andra att dessa kostnader genom ett konstgrepp,
kallat omvandling till nuvarden, far samma status som investeringen.
Detta mojliggér att optimeringen kan utféras som en minimering av
summan av investering och nuvardet av féljdkostnaderna. Resultatet
av optimeringsprocessen skall bli, att byggnaden far vissa egenskaper,
som ovan tillsammans benamns nyttjandegodhet. Egenskaperna, eller
om man s vill vardet, kan matas i form av godhetstal, varom mera i
kapiteldel 14.4. Genom de regler som fastlagts for optimeringen styr
man mot ett visst godhetstal. Andras reglerna, t ex genom modifiering
av omvandlingen till nuvarden, far det dndrat godhetstal till foljd.

14.2 Styrmedel

Vid optimering har man tva typer av beslut. Det ena omfattar de val
som l6pande traffas under projekteringsarbetet och det andra omfattar
de val som gors mellan genomarbetade alternativa byggnadsprojekt
eller storre byggnadsdelar. | bada fallen kan man i princip betjana sig
av samma styrmedel.

14.2.1 Styrmedel for energigodhet
For energiomradet kan man anvidnda formel (6), varvid (B) beriaknas
med ett for varje fall givet specifikt gradtimtal som divideras med
1000 och galler per &r (Qs).

B=(kl-k2)+A-+Qs kWh/ar (24)
Dari betyder

kX:  varmegenomgéngskoefficienten for tidigare planerat ut-
forande i W/m2,°C

k2: varmegenomgéngskoefficienten for presenterat alternativ i
wW/m2,°c

A: arean for den aktuella byggnadsdelen i m2

Vid berdkningen av det vanligtvis anvanda gradtimtalet har man tagit
hansyn till gratisvanne under aret. Detta gor att berdkningarna av (B)
blir relativt realistiska. Vill man undersbka energibehovet vid t ex
olika fonsterarrangemang maste man nyttja mer detaljerade metoder,
exempelvis BKL-metoden.

Beslutsunderlaget kan ytterligare férfinas genom att tillgripa speciella
dataprogram. Fragan ar bara om det lonar sig.
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14.2.2 Styrmedel for stddningsgodhet

Stadning av lokaler ar relaterad till ytor, deras absoluta storlek
respektive svérigheten att stidda dem. En noggrann planering av de
olika ytkategorierna ar darfér det mest effektiva styrmedlet. Det bor
observeras att de olika ytkategorierna: arbets-, kommunikations-,
"hygien"- och o6vrig yta staller helt skilda krav pd stadinsats. Vikt-
ningen av denna skillnad, t ex i kapitel 8: 1,24, 3,76, 22,10 resp 1,04
dvs koefficienterna i formel (8), utgdr en del av styrinstrumentet och
bor darfor agnas tillbérlig uppmarksamhet. En annan fraga, som ocksé
bor studeras, ar det planerade nyttjandet av lokalerna. Ett intensivt
nyttjande bér motsvaras av en hog stadinsats och vice versa.

Optimering av ytbeskaffenhet omfattar ej bara stadningsinsatsen utan
ocksd underhall, varpd ett exempel ges i bilaga 12.

14.2.3 Styrmedel for underhallsgodhet

En relativt ingéende detaljering av underhéllsinsatserna ar nédvandig
for att data skall bli meningsfulla. Férsék har gjorts med presenta-
tioner som t ex Byggnadsstyrelsen (1974). Ett modifierat forslag till
uppstallning gors i bilaga 13. Viktigt ar att investering och underhalls-
kostnad redovisas separat och utan omvandling. Sammanvéagningen av
de tva bor ske vid sidan av databoken for foljdkostnader.

Foljande exempel belyser berdkningsgéngen.

Forutsattningar: livscykel 60 ar; omvandlingsfaktorer enligt bilaga 9
for 3%.

Nuvérde
Data fran foljdkostnadsboken
(I) investering 650
(U) underhall vart 10:e ar 200
Omvandlingsfaktor for ar 10 0,741 148
Omvandlingsfaktor for &r 20 o. félj. 0,638 x 4 510
Livscykelkostnad 1308

P& detta satt kan livscykelkostnaden for olika alternativ jamforas och
val traffas. Darvid bor ytterligare parametrar eventuellt beaktas,
namligen

- mangdfaktorn

- ortskostnadsfaktorn
- utnyttjningsfaktorn
- omvarldsfaktorn.

Kostnaden avser vanligen en viss mangd av atgarden, t ex 300 m2, 100
fonster. Vid mindre mangder stiger enhetskostnaden och vid stdrre
minskar enhetskostnaden. Man kan &skadliggéra sambandet mellan
mangd och pris i en s k frarnstegskurva, se Ofverholm (1971).
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Figur 15. Samband mellan enhetskostnad och serielangd

(framstegskurvan)

Som exempel tas en produkt som kostar 300 kronor per enhet vid en
tillverkningsméngd av 200 stycken. Okar man mangden till det dubbla
antar vi, och det bor galla vid underhdllsarbeten, att enhetspriset
sjunker till 80%. Kostnaden blir 0,8 x 300 = 240 kronor per enhet. Vid
varje fordubbling av antalet tillverkade enheter sjunker kostnaden pa
detta satt med 20%. | vart fall skulle man vid en mangd av 800 stycken
erhéalla enhetskostnaden 0,8 x 0,8 x 300 = 192 kronor. Omvéant galler
att om mangden minskar till halften okar enhetspriset med 1/0,8 =
1,25. En méangd av 100 stycken skulle ge en kostnad av 1,25 x 300 = 375
kronor. Beroende av vilken produkt det galler far man rakna med ett
70%, 80% eller 90%-forhallande. Generellt galler att ju mer planering
och handarbete som ingér i produkten desto lagre blir procentsatsen.
For leveranser av material galler hoga varden pad omkring 95%.

Ovan har vi talat om medelkostnaden per enhet i en serie. Normalt
raknar man med att ovanstdende relationer 0,64, 0,8 och 1,25 galler
for den sista enheten i en serie. Det kan dock visas att forhallandet i
vart fall med tillracklig noggrannhet aven galler for medelkostnaden i
en serie.

Kostnadernas mangdberoende ar karakteristiskt for saval underhalls-
som rengoringsarbeten. Med ortskostnadsfaktorn kan man ta hénsyn
till den lokala kostnadsnivan. Utnyttjningsfaktorn kan harledas fran
hur hart slitaget ar. Omvarldsfaktorn tar hansyn till om byggnadsdelen
befinner sig i ett utsatt eller skyddat lage.

Om nagra av ovanstdende faktorer paverkar samtliga alternativ i
samma grad behéver man inte ta med dem i berakningarna.

Faktorerna ar ocksa tillampliga vid berakningar betraffande stadnings-
godhet.
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14.3 Styrning av ytor

Resursanvandningen for uppvarmning, stdédning och underhall &ar be-
roende av en byggnads ytor. Det ligger darfér nara till att i forsta
hand styra planeringen av ytor. Detta galler speciellt i de tidiga
skedena av ett projekt innan storleken av ytorna fastlagts.

Vid styrning boér man efterstrdva att fa utnyttjandetalet sd hégt som
mojligt. Har kan det vara av intresse att notera resultatet av en
undersdkning av Siegel (1977). Man fann att de projekt som hade ett
hogt utnyttjandetal ocksa hade laga specifika byggkostnader. Det lonar
sig alltsd dubbelt att astadkomma ett projekt dar ytor nyttjas effek-
tivt.1) Detta konstaterande far annu storre vikt om man inkluderar
effekten pé& foljdkostnaderna. Energi-, stadnings- och underhalls-
kostnader &r alla beroende av golvytans storlek. Ju mindre total
golvyta, dvs ju hdgre utnyttjandetalet &ar, desto lagre blir foljdkost-
naderna. De senares ytberoende kan dock béattre uttryckas som foljer:

Forbrukningen av termisk energi ar en funktion av tak-, fasad-
och golvarean.

Stadinsatsen &ar beroende av respektive golvytors storlek (se
kapitel 8).

Underhallet ar beroende av tak- och fasadarean for yttre under-
hall resp golvyta for inre underhall.

Ett begrepp som borde inféras i detta sammanhang & kompakthet.
Om man kompletterar en presentation som gjorts av Nielsen (1981)

med relativ kompakthet for olika byggnadsalternativ - modeller - med
samma golvyta ( avdrag for kommunikationsyta har ej gjorts) erhalls:

Antal Antal Antal Antal Antal Relativ
Modell byggnader vaningar  golv- tak- fasad- kompakt-
enheter enheter enheter het
(d/e+f)
@ (b) © (d) ©) ® @
i 1 1 8 8 16 0,33
2 1 1 8 8 18 0,31
3 3 1 8 8 22 0,27
4 4 1 8 8 24 0,25
5 2 2 8 4 24 0,29
6 1 4 8 2 24 0,31
Tabell 13. Data for olika byggalternativ med samma golvyta -

illustration av begreppet kompakthet

T) Originaltexten lyder: "Es scheint so zu sein, dass ©6konomische
Grundrisse, die eine Priméarbedingung fur 6konomisches Bauen sind,
noch einen weiteren Effekt auslosen. Sie verursachen obendrein relativ
gunstige spezifische Kosten. Die Miuihe, die auf die Entwicklung

rationeller Grundrisse verwandt wird, tragt nach dieser Erkenntnis
doppelten Lohn."
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Kompaktheten uttrycks vanligen som golvyta i m2 dividerad med
fasad- och takyta i m2, men i brist pa ytangivelser har relativ
kompakthet anvéants. Eventuellt kan man konstruera ett begrepp
liknande kompakthet, som tar hansyn till fler foljdkostnadskomponen-
ter. Detta begrepp skulle anvédndas som styrfaktor under det fdrsta
projekteringsskedet. Harigenom kunde man snabbare n& en optimal
16sning for livscykelkostnader.

144 Mattstock for godhet

Hittills har data for foljdkostnadsomréadet begrénsats till energi- och
kostnadsuppgifter. D& kostnaderna &andras med tiden b6ér man strava
efter att ersatta dem med matning av enheter som ej paverkas av
inflationen. Métning av godheten for de egenskaper, man ar intresserad
av - godhetstalet - utgdr en ersattning for att mata foljdkostnader.
Godhetstal utgdr en nyhet som kan komma att fa betydelse inte endast
for styrning av livscykelkostnader utan aven for budgetering, fastig-
hetsforvaltning och fastighetsvardering. Vad som presenteras nedan
bor ses som en forsta ansats att infora godhetstal.

Nar man gar frdn kostnader till godhetstal, b6r man komma ihdg att
foljdkostnaderna enligt figur 5 paverkas av tre komponenter:

- de kostnadsorsakande egenskaperna = nyttjandegodhet etc
- nyttjandet
- omvarlden.

Varden omfattar i princip endast den forsta komponenten men det kan
vara praktiskt att inbegripa inverkan av de tv& 6vriga genom att goéra
antaganden om "normala” nyttjande- och omvarldsférhallanden.

Beskrivningen av godhet och godhetstalen kan ses som en varudeklara-
tion for byggnadens egenskaper inom foljdkostnadsomrédet.

14.4.1 Maéttstock for energigodhet

Energigodhet for en byggnad beskrivs i bilaga 7. En sddan beskrivning
kan tacka alla vasentliga energiaspekter.

Vill man begrédnsa sig och stka ett enda tal for varmegodheten
erbjuder kanske G-faktorn en passande l6sning. Den franska norme-
ringen &r uppbyggd kring G-faktorn, som anger varmeforbrukningen i
watt per kubikmeter for att uppratthalla en temperaturskillnad mellan
inne- och utetemperatur av 1°C, se Knocke (1976).

14.4.2 Mattstock for stadningsgodhet

Som visats i kapitel 8 kan staddningsinsatsen uttryckas som en funktion
av stadtiden. Ett godhetstal kunde utgdras av tidsforbrukningen per m2
stadyta, dvs en av koefficienterna i formel (8). For att ett sddant
styrmedel skall fungera maste man ha en férteckning over vad
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anvandningen av olika material och konstruktioner innebar for
stddningsinsatsen per m2 och en sédan sammanstallning existerar inte
annu.

Tills vidare far man som mattstock anvéanda sig av storleken av de ytor
som skall stddas. Vill man berédkna kostnaderna finns formel (8). De
erforderliga koefficienterna kan som en interirndtgard harledas ur
Lénn (1982).

14.4.3 Mattstock for underhallsgodhet

Att stalla upp godhetstal for underhall ar forknippat med ett flertal
problem, t ex

tidsdelen av ett arbete ar inte sd dominerande som vid
stadning, s& man kan inte ndja sig med att endast redovisa
tidatgangen

hur ofta en &tgard behover upprepas inom byggnadens

livscykel ar beroende av material, konstruktion, nyttjande
och omvarld.

Ett forslag till 16sning vore att under normala nyttjande- och om-
varldsbetingelser (varvid man maste definiera vad som menas med
normal) véaga underhdllskostnaden mot investeringen for hela byggna-
den. Underhallsgodhetstalet skulle utgdras av en procentsats. Under-
héllskostnaderna skulle berdknas for hela livstiden utan omvandling till
nuvarden och sedan reduceras till en tioarsperiod (Ugo).

Godhetstalet =----------------- (25)
Investering

P& samma satt kunde man uttrycka godhetstalet for t ex ett utrust-
ningsalternativ, varvid kostnaderna och investeringen endast skulle
géalla utrustningen ifraga.

For byggnaden i bilaga 16 erhalls
46 535

Godhetstalet =-------- [ - 76 %
101 922

Ovanstaende satt att uttrycka godhetstalet borde vara ganska me-
ningsfullt.

14.4.4 Mattstock for nyttjandegodhet

Om man oOnskar ett godhetstal for en hel byggnad och inte ndjer sig
med den nedbrytning som gjorts ovan och i bilaga 7 kan ett godhetstal
raknas fram pd samma satt som for underhall. Med data fran tabell 15

far man
208 685

Godhetstalet - = 34,1%
101 922
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En byggnads godhet kan ocks& beskrivas som i bilaga 14 efter en
forebild av Siegel (1977).

145 Inverkan av osakerhet vid val av alternativ

Vid beraknig av framtida kostnader foreligger alltid en osakerhet.
Forhallanden som paverkar kostnaderna &r utsatta for andringar. Vill
man jamféra alternativ méaste man ta stallning till hur oséikerheten
skall behandlas.

En forsta regel ar att man vid val av alternativ endast beaktar de
faktorer vari alternativen skiljer sig. Om t ex ortskostnadsfaktorn kan
antas péverka alternativen pd samma satt kan man lamna denna faktor
at sidan.

En andra regel ar att man bodr analysera osékerheterna. Olika grad av
nyttjande eller omvarldsforhallanden, dvs utsatta eller skyddade lagen,
kan forklara en del av variationerna. De osdkerheter som kvarstar kan
behandlas med metoder som framlagts av t ex Porterfield (1965) och
Quirin (1967). Man utgar fran att det finns ndgon sorts sannolikhets-
distribution, t ex att kostnaden med 85% sannolikhet ligger inom ett
intervall av -5 och +7% fran den mest troliga kostnaden.

En annan metod ar att klassificera kostnaderna i vissa kategorier vad
galler osakerhet. En invandning mot denna metod ar att alla kostnader
i en viss kategori anses vara mer respektive mindre osdkra an alla
kostnader i en annan kategori, vilket ar osannolikt.

Som alternativ till detta kan man arbeta med den mest troliga
kostnaden och det ar nog den metoden man far rekommendera i dagens
lage innan tillrackligt statistiskt material hunnit samlas och analyse-
ras. Inom detta omrade kommer individens goda omddme alltid att
spela en stor roll. Man kan och skall dock hjalpa till med att forse
individen ifrdga med systematiserat underlag for ett stallningstagande.
Darvid skall man utgé fran kand teknik och kianda metoder.

Den undersokning som hittills bast motsvarar behovet har presenterats
av REPAB (1981a). Dar finns, som namnts i kapiteldei 9.2, alternativa
kostnader for underhdll vid t ex olika grad av slitage. | en annan
undersokning, som inte utforts av REPAB, raknas for underhall med
tv& osikerheter, en for kostnaden per atgard, t ex 19800 + 15%, och
en for tiden mellan atgarder, t ex 15 - 20 &r. Resultatet blir ett stort
osakerhetsomrade, 68310 till 33660 = 34650, genom att man kombine-
rar kortaste intervallet 15 & med hodgsta kostnaden +15%, respektive
langsta intervallet 20 &r med minsta kostnaden -15%. En sannolikhets-
provning skulle troligtvis ge att langsta intervallet 20 ar borde knytas
till hogsta kostnaden +15% etc, vilket skulle resultera i ett spridnings-
omrade 45540 - 50490 = 4950, som bara ar en sjundedel av det forut
niamnda osikerhetsomradet. Detta ar ett gott exempel pé vilka varia-
tioner man kan erhélla vid olika behandling av osikerheter.

Det problem vi konfronterats med har uppstatt pd grund av att man
behover bade kostnad per atgard och langden pd intervallen mellan
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atgarder for att berakna och planera underhdllet. Lésningen vid val av
alternativ torde vara att man presenterar underhallskostnaderna som
medeltal per 10-arsperiod, se kapiteldel 14.4.3, och till dessa kostna-
der kan man, nar erforderligt statistiskt material féreligger, foga
endast ett osakerhetsomrade.

1 ovanstdende fall var osdkerheterna for intervall och kostnader
beroende av varandra. Aven di beroende ej foreligger bér man vara
forsiktig. Det &ar t ex osannolikt att bade underhéll och stiddning
upptrader samtidigt med maximikostnader under hela livscykeln och
det &r darfor inkorrekt att summera osdkerheterna for underhall och
stadning eller annan féljdkostnad.

Vid prognoser Over variationer i kostnadsutvecklingen anvander man
sig av tvd begrepp, namligen osidkerhet knuten till statistiska data
respektive kanslighet for andringar baserad pa antaganden. | det
senare fallet antar man t ex att oljepriset stiger med 5% reellt per ar
och studerar hur detta paverkar ekonomin for olika alternativ. Vad
galler termisk energi torde osakerhetsbegreppet inte vara anvandbart,
eftersom statistiken inte ger erforderlig ledning for framtiden. Annat
ar laget for resurser, vilkas priser ar knutna till produktionskostnader.

Hanteringen av osikerheter vid val av alternativ bor bli foremal for en
understkning baserad pé systemanalytiska betraktelser.

146 Utbytesmdjligheter mellan investering och féljdkostnader

Inom vilka omréden kan man minska foljdkostnaderna genom att oka
investeringen? Med tiden kommer mer genomtankta och detaljerade
svar att ges p& frdgan. Som en impuls i den riktningen presenteras
bilaga 15. Dar har mojligheter att genom okad investering forbattra
egenskaperna inom foljdkostnadsomradet (nyttjandegodheten) angivits
med plus. Manga ganger far man samtidigt negativa effekter som
betecknas med minus. Endast konsekvenserna for byggnaden har med-
tagits. Forklaringen till att termen "administration" medtagits ar att
dess kostnader ar vasentliga och att det finns flera mojligheter, som
framgar av bilaga 15, att goéra administrationen mer effektiv. Bilagan
ar samtidigt en illustration pd att byggnaden kan ses som ett system,
dar ADB kommer att spela en allt storre roll i samband med planering,
kontroll och reglering.

14.7 Styrmedel i samband med tavlingar

Tavlingar utgdr en god metod att introducera livscykelkostnadsaspek-
ter i projekteringsarbetet. Det aligger d& byggherrarna att utvidga
kraven i programmet sd att hansyn tas till livscykelkostnaderna.
Projektoren maste utforma sitt projekt sd att en godtagbar niva pa
dessa kostnader erhalls. Tavlingen resulterar i ett antal alternativ som
kan jamforas ur LCK-synpunkt. Man far ocksé tillfalle att studera hur
projektdren kunnat nyttiggéra sig LCK-informationen och kan hari-
genom dra slutsatser om hur dokumentationen om LCK bér se ut i
fortsattningen.
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14.7.1 Tavlingen ""Den goda bostaden i 80-talets ekonomi**

Under 1982 utlyste Byggforskningsradet en tavling for utformning av
bostadskvarter och som ett nytt moment infogades en totalekonomisk
beddmning.

| "Den goda bostaden i 80-talets ekonomi" (1982) sags:

"Juryn kommer i sin beddmning att jamféra de intressantaste
forslagens arskostnader, dvs summan av arliga kostnader for kapitalet
till anskaffningen samt for underhall och drift under bedémd brukstid.
Jamforande kalkyler kommer att utforas p& ett enhetligt satt av
opartisk person."

Vid berdknigarna anvands en rantesats av 6,5% och en livscykel om 60
ar. Resultatet av tdvlingen finns i "Den goda bostaden i 80-talets
ekonomi" (1983) i &rskostnadsform. Denna har nedan omvandlats till en
LCK-presentation i kronor per m2 BRA (bruksarea enligt SS 021050)
for de prisbelonade forslagen.

Forslag nr Investering  Foljdkostnad LCK Procentuell
LCK

5 3687 3225 6912 100

11 4056 3510 7566 109

61 3752 3195 6947 101

74 4299 3675 7974 115

Tabell 14. Investering, féljdkostnad och LCK for pris-

belénade forslag

Kannetecknande for alla forslag ar att investeringen ar nagot hogre an
respektive foljdkostnad. Den senare kan alternativt anges med de
kostnader projektoren kan paverka och i sa fall blir den annu lagre. A
andra sidan 6kas foljdkostnaden om man séatter ned rantesatsen.

Ovanstdende presentation rekommenderas bade nar det gailler total-
och delresultat, eftersom man klart staller investering mot féljd-
kostnad respektive mot livscykelkostnad. | sista kolumnen har den
procentuella livscykelkostnaden inforts och av den framgér att stora
variationer finns i livscykelkostnaden. Antagligen harror dessa fran
variationer i ytanvandningen.

Tavlingen utgor ett effektivt bidrag till inforandet av livscykelkost-
nadsapekter i projekteringsarbetet.

14.7.2 Forslag till tavling med beaktande av
livscykelkostnader

For ett kontorsprojekt i Osterrike har underlag tagits fram for en
tavling vari livscykelkostnader beaktas. Underlaget har diskuterats
med byggherrar och representanter for projektorerna. Detta har
resulterat i en forenklad version, som karakteriseras av tvd grund-
tankar. Den ena ar att de tavlande sjalva skall kunna rdkna ut de
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foljdkostnader som deras projekt kommer att belastas med vid utvar-
deringen. Den andra tanken ar att stkandet efter den l6sning som ar
optimal ur investerings- och féljdkostnadssynpunkt sker genom att man
ekonomiserar med ytor. Optimeringen sker alltsd med hjalp av ytbe-
rakningar. Exempel pa ytforhdllanden i nagra tyska byggnader, se
Siegel (1977) och bilaga 20, lamnas som stdd. Intressant ar den strikta
klassificering av ytor som mojliggdrs av den tyska normen DIN 277.
Energikostnaderna berdknas endast for transmissionsforluster och med
de k-varden som fastlagts i statliga riktlinjer. Avsikten ar att efter
tavlingen sdka genomfdra en optimering av varmeisoleringen. Stad-
ningskostnaderna presenteras i huvudsak som i kapitel 8 men modifie-
rade till de lokala forhallandena. Underhéll behandlas endast for
ytterytor, d& man pa tavlingsstadiet inte kan riakna med erforderlig
detaljering av innerytorna. Med ledning av de erfarenheter som gjorts
under tavlingen och den efterféljande detaljprojekteringen skall under-
laget for framtida tavlingar forfinas.

14.8 Undersokning av gensvaret fran projektoren pa

styrmedel for livscykelkostnader
Styrmedel ar till for att foljas. Hur detta sker bor kontrolleras sé
tidigt som mojligt i processen, s& att nddvandiga &ndringar och
kompletteringar kan vidtas.

Foljande fragor bor lampligen besvaras:

Hur utfor projektdren styrningen av ytor? Utgér han fran forenk-
lade huskroppar liknande Nielsen (1981)?

Stravar projektoren att n& stor kompakthet eller har han en annan
malsattning?

Ar projektéren inforstddd med att en optimering av investering
och foljdkostnad bor goras?

Har berakningen av stadytor och stidkostnader orsakat nagra
problem?

Har stéddkostnadernas storlek medfort att projektet modifierats?
Om svaret &r ja - pa vilken punkt?

Finns invandningar mot hur stddkostnaden beraknas?

Anser projektoren att styrinstrumenten leder till godtagbart
resultat, sett ur hans synpunkt?

Vill projektéren diskutera modifieringar och kompletteringar av
styrinstrumentet?

Hur viktigt anser projektéren det vara att styrinstrumenten for
LCK ej andras p& vasentliga punkter, sd att stabilitet nds och
lampliga konstruktioner kan utvecklas och mogna?
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14.9 Insamling av jamfdrelsedata for investering
och foljdkostnader

Liksom vid styrning av investeringen behdver man aven for foljd-
kostnaden mojlighet att jamféra med erfarenhetsvarden. De i kapitel-
del 14.4 visade godhetstalen kan anvandas for detta andamal.

For att bygga upp ett brukbart system, i vilket godhetstalen utgér en
del, fordras insatser for:

- insamling av data

- presentation av data

- distribution av data

- skapande av indexserier fér omrakning av
varden fran en tidpunkt till en annan.

Vidare maste man lagga ansvaret for att systemet skall fungera pa en
viss administrativ enhet. | England finns, som beskrivits i kapiteldel
4.2, BMCIS, som insamlar och bearbetar foljdkostnadsdata. Den insti-
tutionen borde studeras om man bedémer det fordelaktigt att hantera
data pa ett centralt stalle. En annan mdjlighet ar att ge uppgiften till
ett team och presentera data fran sag 50 kontorshus. Resultatet kunde
bli en bok liknande Siegel (1977). Ett férslag visas i bilaga 14.
Fordelarna med detta forfaringssatt vore att man dels skulle fa prova
presentationen, dels skulle man kunna sprida data till ett relativt stort
antal mottagare. Med ledning av vunna erfarenheter kunde man sedan
angripa frdgan om eventuellt centralt informationsstéille. | detta
sammanhang bor ocksd det arbete som utforts av REPAB (1981a)
uppmarksammas.
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15 LIVSCYKELKOSTNADER FOR EN KONTORSBYGGNAD

En modell for livscykelkostnader har ovan presenterats. For att fa en
totalbild av kostnaderna for en byggnad har modellen fyllts med
kostnadsdata. Som demonstrationsexempel har valts en kontorsbyggnad
i Goteborg. Varmeisoleringsstandarden har i beradkningarna hojts till
SBN 80-nivéd med ett k-véarde av 0,3 W/m2, °C for yttervaggar och 3-
glas isolerfonster. Kostnaderna for byggnaden har analyserats och
resultatet framgar av bilagorna 16 t o0 m 19. En sammanfattning visas i
tabell 15.

FOLJIDKOSTNADER LCK

Underhall Fjarrvarme Elenergi  Stddning  Totalt

46 535 14 084 29 861 118 205 208 685 310 607

45,7 13,8 29,3 116,0 204,8 304,8

22,3 6,7 14,3 56,6 100,0

15,0 4,5 9,6 38,1 67,2 100,0

Tabell 15. Investering, féljdkostnader och LCK for ett kontorshus

i Goteborg. Data visade utan omvandling till nuvarden
(cash flow form)

Av tabell 15 framgar att foljdkostnaderna ar omkring tva ganger sé
stora som investeringen. Stadkostnaderna ar helt dominerande bland
foljdkostnaderna.

Om man raknar om foéljdkostnaderna till nuvarden enligt ansatsen i
kapiteldel 12.2 erhdlls vairdena i tabell 16. Ansatsen innebar att man i
nuvardesmodellen, se bilaga 9, anvander 1% for fjarrvarme och 2% for
ovriga kostnadsslag.
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FOLJDKOSTNADER LCK

Underhdll Fjarrvarme Elenergi  Stadning Totalt

35 412 12 307 22 819 90 327 160 865 262 787

34,7 12,1 22,4 88,6 157,8 257,8

22,0 7,7 14,2 56,2 100,0

13,5 4,7 8,7 34,4 61,2 100,0

Tabell 16 Investering, foljdkostnader och LCK for ett kontorshus

i Goteborg. Data omvandlade till nuvarden.

Ovan har atskillnad gjorts mellan fjarrvarme och elenergi, vilket &r i
linje med hur data visas i bilaga 17. En funktionelll uppdelning i & ena
sidan energi for uppvarmning och ventilation och & andra sidan for
ovrig energi ger en annan bild av kostnaderna. Nar man gor de harfor
erforderliga berdkningarna utgar man fran energibalansen i tabell 12 i
bilaga 17. Den belysningsvarme man kan utnyttja under ett ar ar
angiven till 592,783 MWh. Observera att detta belopp ar lika ar fran ar
och &andras inte med ndgon procentsats p& grund av forslitnig eller
forsmutsning. Ur tabell 15 i samma bilaga erhalls fér VS och luft-
behandling tillsammans 312,81 MWh/ar.

Kostnaderna for uppvarmning och ventilation blir for 60-arsperioden
31556 kkr, dvs 31% av investeringen eller 15,1% av féljdkostnaderna,
allt réknat utan omvandling till nuvéarden. Uppvarmnings- och ventila-
tionskostnaderna ar mycket laga jamfort med resultat presenterade i
aldre utredningar.

Hittills har man betraktat belysningsvarme som gratisenergi, eftersom
man anda& behover belysningen. Det kan ifrdgasattas om detta betrak-
telsesatt ar korrekt. Man kan véanta sig en del rationaliseringseffekter
som kan péverka energiforbrukningen for belysning. En forbattrad
behovsstyrd inkoppling av belysning kan inféras genom en uppdelning i
fler kopplingsbara belysningsenheter. En minskad specifik forbrukning i
Wi/rri2 kan forutses. Eventuellt kommer arbetstiden per ar att minska.
Resultatet blir en minskning av belysningsvarme med &ren.

Déaremot kan man férsumma den inverkan pa valet av optimal isolering
som ett stallningstagande till gratisvarme ger. | 6vrigt kan man inte
dra generella slutsatser av detta enda exempel. Forst nar man fatt
fram ett antal byggnader dar LCK optimerats blir det meningsfullt att
mer noggrant analysera resultaten.
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Beréakningsgangen som visats ar den viktiga i exemplet och det ar den
som bor granskas, finslipas och om sa ar mojligt fastlfaggas. Darigenom
kan stabilitet i databehandlingen uppnas.

Ett problem som tas upp i exemplet ar hur aldringsfenomenen orsakar
en stegring av kostnaderna for energi och stadning. Som en ansats har
en stegring av 0,4% per ar angivits. Det torde vara svart att verifiera
stegringens storlek och variation med aren. Att forslitningen normalt
leder till 6kad resursférbrukning torde dock vara en realitet. Berék-
ningsmassigt skulle man kunna behandla aldringen som en negativ
ranta, under forutsattning att det nojaktigt motsvarar aldringsfor-
loppet.






16 EXEMPEL PA BERAKNING OCH PRESENTATION AV
ALTERNATIV

Avsikten med detta kapitel ar att belysa berdkningsgangen vid val av
olika lésningar samt att ge anvisningar om hur alternativ bdr presente-
ras. De data som anvants i de olika bilagorna har valts sa realistiskt
som mojligt. Resultat som visas utgér dock ingen rekommendation for
val da forhallandena i ett specifikt fall vasentligt kan avvika fran de
har angivna forutsattningarna.

Exemplen foljer de riktlinjer fér uppstallande av alternativ som finns i
kapitlen 6 och 12. Omvandlingsfaktorn till nuvarde satts till 1% for
termisk energi, 5% for anpassningsatgarder och 2% for Ovriga kost-
nadsslag. For omvandlingen anvands varden ur bilaga 9.

De fall som visas ar:

Bilaga 12 Optimering av anskaffning, underhéll och stadning av
golvutféranden.
Kommentar: Liknande jamférelser har presenterats i
andra sammanhang. Bilagan skall ndrmast ses som en
anvandning av modellen i bilaga 5.

Bilaga 21 LCK fér olika utformning av entrén i en byggnad.
Kommentar: Lénn (1982) behandlar alternativ for ut-
formning av entreé. | bilaga 21 gar man langre och
kvantifierar inverkan p& stadning av kommunikations-
utrymmen. Resultatet ar intressant men bor kontrolle-
ras genom att man berdknar och samlar in data fran
ett flertal fall.

Bilaga 22 Skillnaden i LCK for platsbyggda respektive monte-
ringsfardiga innervaggar.
Kommentar: Meningen med denna bilaga ar att visa
hur atgarder for att 6ka anpassning och modernisering
bér behandlas vid alternativval. Karakteristiskt for
valsituationen &r att man endast med en viss sanno-
likhet kan rakna med att atgarderna leder till foljd-
kostnadsbesparingar. Problemet ar komplext dd man
har att gora med dels i vilken utstrackning, dels nar
atgarderna leder till besparingar. | bilagan aterspeglas
detta genom att man anger den frekvens med vilken
vaggar flyttas per ar. Frekvensen kan synas hég men
den vilar pa verklighetsunderlag. Detta hindrar inte
att man i andra organisationer kan mota vasentligt
lagre véarden - ja, t o m frAnvaro av vaggflyttningar.

Bilaga 23 Optimal varmeisolering av ett kontorshus i Géteborg.
Kommentar: For byggnaden, som behandlats i bilagor-
na 16 till 18, forutsatts en isolering enligt SBN 80.
Forsok gors att optimera isoleringen enligt angivna
forutsattningar. Darvid bor man forst géra en prelimi-
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nar berakning enligt BKL-metoden foér att kunna be-
doma vad en forbattrad isolering leder till ifrdga om
forsamrat  utnyttjande av solinstralningen. |
foreliggande fall forloras cirka 7% av besparingen.
Utgdende frdn denna procentsats dr det latt att finna
den optimala isoleringen. En kontroll av resultatet
gors i tabell 1, dar man ser att ytterligare ej utnyttjad
solenergi (kolumn 5) 3,136 MWh utgor 6,9% av energi-
besparingen genom optimal isolering (kolumn 3) 45,778
MWh.
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17 INDELNING OCH BEARBETNING AV
FOLJDKOSTNADER

Bland de forsok som gjorts till indelning av foljdkostnader fortjanar
den i DIN 18960, Baunutzungskosten von Hochbauten, séarskilt beaktan-
de. Den skiljer mellan kostnader for:

kapital
avskrivning
administration
skatter

drift

underhall

O WN -

Driftkostnaderna uppdelas i sin tur i

5.1 stédning

5.2 vatten ochavlopp

5.3 varme ochkyla

54 el

5.5 betjaning

5.6 skotsel och inspektion inkl darmed samman-
hadngande mindre reparationer

5.7 kommunikations- och gronytor

5.8 ovrigt, t ex avfallshantering, skorstens-
fejning, dvervakning, portvaktssysslor,
forsékring

Av ovanstdende framgar att underhdll kan bokféras under bade rubri-
kerna drift resp underhall. Foljden ar att man far svart att fa fram de
verkliga underhallskostnaderna. Aven i andra klassifikationssystem &n
det i DIN 18960 finner man liknande problem for underhallskostnader.

Ett annat problemomrade galler betjaning 5.5 och skotsel etc 5.6, som
bada beror ett flertal poster. Under rubriken skotsel fors ofta betydan-
de belopp. Enligt REPAB (1981c) atgar for t ex skotsel och sophante-
ring lika stora resurser som for en tredjedel av stadningsposten.
Omréadena betjaning och skotsel bor analyseras sd att en fordelning kan
ske pa energi, stadning resp underhall.

Uppdelar man foljdkostnaderna efter den relativa storleken erhalls:

stédning
underhall
uppvarmning resp kylning

varvid kapitalkostnaderna tas at sidan. Denna tredelning ar den mest
meningsfyllda vad galler erfarenhetsaterforing till projekterings-
processen. Projektorerna kan paverka dessa tre delar men endast
obetydligt dvriga delar av foljdkostnaderna.
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Déarmed &r vi framme vid nasta indelningsgrund:

byggnadsberoende foljdkostnader
nyttjarberoende foljdkostnader.

De kostnader, som kan péverkas genom olika val av byggnadskonstruk-
tion bendmns byggnadsberoende. De utgdrs av:

investering for byggnaden exklusive inventarier

termisk energi for uppvarmning resp kylning av byggnaden
elektrisk energi for drift av uppvarmnings- resp kylningssystemet
stadning av golv, fonster och fasta inventarier

underhall av byggnaden

vatten i den utstrdckning det anvéands for kylning av byggnaden.

De nyttjarberoende kostnaderna utgors av:

elektrisk energi med ovanstdende undantag
stadning av l8sa inventarier och arbetsplats
vatten med ovanstdende undantag
avfallshantering.

Ovanstaende upprakning avser att grovt klarstalla skillnaden mellan
byggnads- och nyttjarberoende kostnader. En finare gransdragning kan
gbras genom att i detalj analysera vilka kostnader som projektdren
verkligen kan péaverka. Vad innebar en sddan gransdragning ur eko-
nomisk synpunkt? Ett exempel fran stadningssidan kan belysa detta. Ur
data frdn Lonn (1982) p 223 och p 224 kan man berdkna foljande
nettostadtider i minuter per manad:

Byggnadsberoende 7416 (seocksakapitel 8)
Nyttjarberoende, dvs

for mobler och arbets-

plats 3089

Totalt 10505

Den byggnadsberoende delen ar i detta fall bara 70% av totala
nettostadtiden.

De flesta data som publiceras baseras pa uppgifter i bokforingen, dar
man varken haft anledning att eller kunnat skilja mellan byggnads- och
nyttjarberoende kostnader. Data har bl a anvants som underlag for
uppstallning av budget.

Uppdelningen i byggnads- och nyttjarberoende kostnader far sin sar-
skilda betydelse om man ser dem mot foljande funktioner under
livscykeln:

erfarenhetsaterforing som livscykelkostnader for bl a optimering
av investering och foljdkostnad

rationalisering under nyttjandetiden

bokféring

uppstallning av budget.
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Man kan uppstélla féljande matris dver samband.

KOSTNAD FUNKTIONER
Erfarenhets- Rationalisering Bokforing Budget
aterforing
Byggnadsberoende X X X X
Nyttjarberoende (x) X X

x betyder fullt samband
(x) betyder begrénsat samband

Figur 16. Samband mellan byggnads- resp nyttjarberoende
och funktioner under projekterings-och
nyttjandefaserna

Det ovan angivna begransade sambandet mellan nyttjiandeberoende och
rationalisering &r betingat av att rationaliseringsstravanden ibland
stracker sig utdver vad som beror sjalva byggnaden.

Trots ovanstdende forklaringar kan man frdga sig vad det tjanar till
att infora distinktioner mellan byggnads- och nyttjarberoende kost-
nader. Svaret ar att man i livscykelkostnadssammanhang bor frigora
sig fran den ballast som de nyttjarberoende kostnaderna utgdr. Varfor
overbetona kostnaderna i t ex 6verslagsberakningar?

Vid styrning av ytor, se kapiteldel 14.3, far detta sin sarskilda
betydelse. Risk finns att styrningen blir 6verbetonad om de nyttjar-
beroende kostnaderna tas med i de formler med vilka ytor Oversétts
till kostnader.

Vid uppstéllning av godhetstal, se kapiteldel 14.4, for byggnader eller
del av byggnad ar det ett absolut krav att inga nyttjarberoende
kostnader tas med, eftersom man annars inte kan géra meningsfulla
jamforelser mellan olika byggnader.

| denna rapport har stravan varit att savitt mojligt endast presentera
byggnadsberoende kostnader.

Flera problemomraden finns, t ex hur man skall behandla gratisvarme
som erhdlls fran belysning. Ar den verkligen gratis, dvs endast
nyttjarberoende?

En kostnad kan endast nojaktigt faststallas om man kanner till i vilket
samband den skall anvandas. Till kostnadsuppgiften hor bl a uppgift om
nyttjandet av byggnaden och omvarldsbetingelserna. Det géaller att
gora informationen sa talande som mojligt. Redan Pacioli, som levde



Datainsamling
genom t ex

Matning av tidsfor-
brukningen for arbete

Matning av varme-
forbrukning

Rakningar fran
under- eller material-
leverantorer
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pad fjortonhundratalet och skrev den forsta boken om bokféring,
betonade detta. Ur Sidebotham (1975) citeras fdljande med inskjuten
Paciolitext: "Care must be taken to record transactions in full. 'No
point must be omitted: if possible put down also what words were
exchanged during the transaction.' " Verkligheten ser helt annorlunda
ut enligt Croome (1977): "... the difficulty with most information on
maintenance is that you can never be quite sure how the expenditure
has been created. Details are available on what has been spent and
when it was spent, but why it was spent and what you could have done
to avoid it, is rarely reported."”

Med modern datateknik kan man sl& en bro mellan uppgifterna i
bokféringen och bakomliggande information. | en smadator kan man
lagra och soka stora mangder av bade text och data och det ar precis
vad man behéver for att bearbeta foljdkostnader. Darigenom bortfaller
en del av behovet att utféra en klassificering av foljdkostnader och
nddvandigheten att koda informationen minskar, vilket &r en betydan-
de fordel.

Datainsamling och databehandling illustreras i nedanstdende figur.

Omvandling till Uppdelning pa Andamalet med
penningenheter kostnadsbéarare databearbetningen
Multiplicera med Med nyckeltal som Statistik
bruttotimlon anger nyttjande
Analys

Multiplicera med Med matdata eller Kostnadsberédkning
energipris nyckeltal som

anger nyttjande Jamforelse mellan

> } forkalkyl och
verklig kostnad

Enligt &andamal som Budget
kan tolkas ur rak-

ningen eller med

nyckeltal som anger

nyttjande

Figur 17. Bearbetning av foljdkostnader

Vid omvandling till penningenheter bér man anvdnda medelvarden som
inkluderar pélagg for administration etc. Uppdelningen p& kostnads-
barare maste ske med omsorg sd att man far ett tillforlitligt resultat.
Darfér maste nyckeltalen vara relevanta. Schablonmassiga nyckeltal
bdr inte anvéandas, eftersom de kan ge en skev kostnadsférdelning.
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Det betonas ofta i litteraturen om foljdkostnader att kostnader for en
och samma byggnad fors under vitt skilda konton i bokféringen. Detta
forsvarar respektive forhindrar sammanstillningen av en komplett
kostnadsbild. For att avhjilpa detta missforhallande bor varje byggnad
forses med en unik beteckning som anvands i samband med varje
bokféringstransaktion. Harigenom kan alla utgifter fér en byggnad
samlas.
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18 INSAMLING AV DATA

Bristen pa data om foljdkostnader ar ett svart hinder for utveckling
inom LCK-omrédet. Insamling och kontroll av data maéste darfor vara
en mycket angelégen uppgift.

For att ett insamlingssystem skall fungera, dvs att relevanta och
savitt mojligt fullstindiga data lagras, bor uppgiftslamnaren ha ett
incitament att ge korrekta och kompletta data. Uppgifterna bér fangas
vid kéllan och for detta lampar sig arbetsordern bast. Om den matas in
i ett datorsystem blir man tvungen att félja strikta rutiner, som bor
sikra en hog kvalitet pd data.

Datorsystem kan i detta sammanhang anvandas

a for att folja de olika faserna i arbetet: bestallning, planering,
utférande och kontroll

b  for att tillféra nya data som ev ersatter aldre, ej langre relevanta
data om byggnadens tillstand etc

¢ for att lamna uppgifter for analyser och planering
d  for att debitera konton eller visa vilka som utnyttjar tjansterna.

Darvid ar det utforandet av a-funktionen som mojliggor tillfreds-
stallandet av kraven for de andra funktionerna.

Lat oss betrakta innehéallet i en arbetsorder. Den bestar i princip av
tre delar som ibland skiljs &t p& olika blanketter.

A Bestallning
B Beordring
C Uppféljning
De olika delarna kan innehdlla féljande uppgifter.
A Bestéallare (kontaktperson)
Bestallningsdatum
Begard tid for atgard
Vad skall atgardas (ev felyttring)
Orsak till atgarden resp felet
Var atgarden skall ske (byggdel/anlaggningsdel etc)

OO WM -

Arbetsordernr (bor ges automatiskt av datorn)
Husnr eller anlaggningsnr kostnadsbarare

Order om atgard (utfardad av)

Vem utfor arbetet (bygg/vvs/el etc) kostnadsstalle
Planerade méangder (t ex 50 m2 golvbelédggning)
Planerat fardigstallande (prioritet)

OO wWN -
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c 1 Verkligt utfort arbete

2 Verkliga mangder (t ex 45 m2 golvbeldggning, 115 m fasad
etc, tid, Overtid, material, kostnader) kostnadsslaq

3 Verkligt fardigstallande

4 Verklig felorsak

5 Kontrollerat av

6 Kontonr - koppling till bokféringen alternativ kostnads-

bérare
7 Kostnad i bokféringen

Observera att ordet arbetsorder anvéands som samlingsbegrepp for alla
de tre delarna. Vid utformningen av arbetsordern bdr man ej spara pé
plats sd att det blir till men for lasbarheten. Alla data skall ju matas
in i datorn. Originalblanketten behdver inte sparas och darfor spelar
dess storlek inte ndgon storre roll. Nar man bestammer sig for innehall
och presentation skall man beakta att framstillningen p& datorns
bildskarm och eventuella utskrifter fran datorn for tex kontrollasning
bor vara sd lika originalblanketten som mojligt. Det underlattar
inmatningen till datorn och Kkontrollasning, vare sig den sker pa
bildskarmen eller fran utskrift. Man far oftast tillgripa flera bild-
skarmssidor for att avbilda en blankett.

D& det ror sig om stora datamangder bér man lagga ned arbete pé att
forenkla datahanteringen. En viktig atgard i denna riktning ar att
inféra sokord, dvs betjana sig av en s k thesaurus, t ex fasad, sockel,
entré, varme, mark, innervagg, vvs, elektrisk. S6korden bor anvandas i
samband med atgard och felbeskrivning. Man kan ha en samling av
manga tusen sokord, som man med datorns hjalp kan s6ka upp i den
databank som skapats genom inmatning av arbetsorder.

Alternativet till soékord ar att anvanda koder, vilket dock har flera
nackdelar. Man maste komma &éverens om ett kodsystem och gora det
s& generellt anvandbart att manga fastighetsforvaltare kan nyttja det.
Uppstéallandet av ett sddant kodsystem eller alternativt anviandande av
SfB och AMA-beteckningar innebar mycket arbete och anpassnings-
problem och framfor allt tar det tid att infora det.

En thesaurus bor ge den onskade sokmojligheten och listan pd ord kan
nar som helst utvidgas att passa det individuella behovet. Naturligtvis
bér man kunna anvanda flera kopplade stkbegrepp, t ex fasad - puts,
och fa fram den information som svarar mot ett samtidigt fore-
komande av dessa tva begrepp. Det finns en rik erfarenhet av hur man
arbetar med thesaurus, som det har dock skulle fora for langt att g in
pé. Det far racka med att betona att sékord i detta sammanhang ar ett
overlagset alternativ till koder. En foljd ar att behovet av klassifika-
tionssystem for foljdkostnader minskar. Koder kommer dock fortfaran-
de att vara motiverade for de begrepp som ofta férekommer och dé
koden ar latt att komma ihdg.

N&gon kanske fragar sig varfér man inte tidigare har infort sokord for
foljdkostnader. Svaret ar att tiden inte var mogen. De stora minnes-
kapaciteterna med direkt tillgrepp i moderna smadatorer mojliggor
anvandandet av sokord. Forut gick det endast med hjalp av stora

datorer. Datorn maéste g& igenom alla originaldokument -arbetsorder -



7-G3

97

for att finna de sOkta bokstavskombinationerna, vilket fordrar stora
minneskapaciteter. Med ett kodat system kan man daremot packa data
inom en relativt liten volym. Man kan goéra sig fri fran originaldoku-
mentet.

Lat oss belysa detta med ett bokforingssystem dar varje post ar kodad
med ett kontonummer. Med hjalp av en annan kod, vanligen ett
nummer, far man hanvisning till verifikations-originaldokumentet, som
inte inforts i datorsystemet. Harigenom blir bokféringssystemet
kompakt i dataversionen.

Det ar numera ganska vanligt att en sméadator har en minneskapacitet
pa 10 megabyte, vilket motsvarar direkt tillgang till informationen pé
cirka 6000 relativt tatt skrivna A4-sidor. Till detta kommer att det ar
billigt att utdka minneskapaciteten.

Om vi &tei vander till uppstéallningen i en arbetsorder s& ser vi att
informationen aterfinns i segmenten A 1, B 3, C 2 etc. Denna s k
segmenterade information kan kombineras och bearbetas pd manga
satt. Sag att vi for en analys vill ha foljande uppgifter: fel p& plana tak
i byggnaderna 10411-10562 under tiden 1978-11-01—1982-03-31.

Ordern till datorn blir:

SKRIV:  (vilket ocksé kan betyda VISA pa skarmen)
B 1 (arbetsordern), B 2 (husnr), C 1 (verkligt utfort arbete),
C 3 (verkligt fardigstallande), C 4 (verklig felorsak), C 7
(kostnad i bokforingen)

VALJ: B 2>10411 B 2 < 10562
C 3>781101 C 3< 820331
C 4 = FEL PLANT TAK (ur s6kordslistan)

SORTERA: C 3 (i datumordning)
SUMMERA: ANTAL B 1 (arbetsorder) per manad och for hela tiden

TITEL: Fel pé plana tak i husen 10411-10562 under tiden
1978-11-01 ~ 1982-03-31.

En utskrift kan se ut pa foljande satt:

Arbetsordernr 911 kontorshus Snigeln nr 10412.

Verkligt utfort arbete: skadade delar borttagna och taket pd hus y
aterstallt i ursprungligt skick, expansionsskarv i snitt x-x inlagd, 25 rrK
takyta reparerad, (n) arbetstimmar, material 2500 kr.

Verkligt fardigstallande 1978-12-10.

Verklig felorsak: fuktsparren i skiktet z bruten pa flera stallen,
antagligen pga temperaturpakanningar.

Bokfodrd kostnad 14500 kr.

Arbetsordernr 10509 etc ....
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Sa enkelt ar det att hantera systemet. Naturligtvis kan man satta
samman standardrapporter, som rutinmassigt begdrs med jamna
mellanrum, t ex en ging per manad. For att realisera ett sadant
system pa en smdadator fordras en del programmering, sarskilt i
samband med anvandningen av sokord. Forfattaren har initierat, infort
och kort ett liknande system under flera &r pa en stordator inom FN.
Antalet arbetsorder var dar 15000 per ar. Inom det systemet anvandes
dock nastan enbart koder eftersom det passade med anvandnings-
omradet, men informationen i datasystemet hamtades fran original-
dokumentet - arbetsordern. Arbetssattet var alltsd detsamma som om
man anvant en férenklad thesaurus.

Arbetsordersystemet utgér det mest komplicerade och omfattande vad
galler foljdkostnader. Andra inmatningssystem som erfordras avser
utnyttjandet av byggnader och omvarlden, dvs temperatur, sol, vind
etc. Alla dessa tre informationssystem maste, sdsom visas i bilaga 24,
kopplas samman med informatiossystemet for fastigheter. Kostnads-
och mangdsystemet uppdateras likasa fran arbetsordersystemet sa att
aktuella data kan anvandas for kostnadsberakningar och planering.
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19 RATIONALISERING UNDER NYTTJANDEFASEN

Mojligheterna att rationalisera under nyttjandefasen ar begransade av
de konstruktioner som fastlagts under projekteringen. Trots denna
begrénsning finns det utrymme for besparingar och forbattringar
betraffande

- anvandning av energi
- stéadning
- planering och genomférande av underhéallsatgéarder.

De som deltar i ovanstdende aktiviteter bor ha ett incitament att
&stadkomma besparingar. Det kan antingen dstadkommas genom lamp-
liga lIéneformer eller genom att offerter inhamtas fran ett flertal
konkurrerande firmor och att det mest forménliga anbudet véljs.

19.1 Anvéandning av energi

Besparingar kan realiseras genom riktig skotsel, lamplig reglering och
genom att vadja till nyttjarna att anvanda energi rationellt. Projek-
torerna kan underlatta verksamheten genom att bygga in erforderliga
regler- och matanordningar samt utféra sektionering av energisyste-
met bade vad avser termisk som elektrisk forsorjning. Ovannamnda
stravanden underlattas av att battre och billigare digitala méatinstru-
ment kommer pd marknaden.

19.2 Stadning

Produkten "stadning™ &r, som ovan betonats, ej val definierad. Det
galler att tillfredsstalla nyttjarens krav och de kan variera vasentligt.
Stadentreprendrer utvecklar en kansla fér detta och blir darigenom
konkurrenskraftiga.

Besparingar kan ocksd uppnds med en okad mekanisering av stad-
arbetet, men d& maste forutsattningar ha skapats héarfor vid projekte-
ringen av huset.

Stadomradet fortjanar en sarskild undersékning ur rationaliserings-
synpunkt.

19.3 Planering och genomférande av underhéllsatgarder

Inom detta omrade &ger en omfattande rationalisering rum. Man
stravar att minska det avhjalpande underhéllet genom att satta in mer
forebyggande underhdll. Det senare kan man planera och dirmed
utféra mer rationellt. Vidare kan man basera det forebyggande under-
hallet pa tillstdndskontroller frdn rutinmassiga besiktningar och mer
eller mindre kontinuerliga matningar. For detta anvandes termen
behovsstyrt underhéll, se Berndtsson (1980).
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Besiktningen har en nyckelfunktion, varfor den bor noggrant forbere-
das och stbddjas av data fran fastighetens informationssystem, se bilaga
24. Under besiktningen hamtas data fran férberedda matpunkter och
matas in i en barbar datorterminal. Kompletterande uppgifter ges
genom inskrivning pa terminalens tangentbord resp genom talregistre-
ring. Ett liknande system har skisserats av Juvén (1981b) och
Berndtsson (1980).

En o©kning av rationaliseringsaktiviteten kommer att minska den
exceptionella férdyringen inom underhallsomradet.

194 Incitament for att minska féljdkostnader

Bristen pa incitament att spara under nyttjandefasen har tidigare
hindrat utvecklingen inom omradet. Férsok har gjorts p& flera hall att
komma till ratta med problemet. Den ¢kade andelen planerat arbete
mojliggor dock att man kan infordra offerter pd entreprenader fran ett
flertal firmor och darmed erhalla marknadsmassig konkurrens.

En annan sida av detta problem &r att f& nyttjarna intresserade att
pressa kostnaderna. Ur Croome (1977) p 32 citeras: "Dr. White
concluded from his research, that houses that were owner occupied
were in a significantly better state of repair than renter occupied
dwellings. This interesting research topic reinforces the assertion that
the building occupier ... has a role to play in minimizing maintenance
costs."
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20 KOSTNAD - VARDEN

Vardet av en byggnad kan i princip 6kas pa tva satt. Det ena, varde 1,
utgdrs av de s k programmerade vardena: nyttoyta, kommunikations-
egenskaper, anpassbarhet etc. Det andra vardekomplexet, varde 2,
omfattar byggnadens godhet ur energi-, stidnings- och underhélls-
synpunkt. Godhetsegenskaperna framkommer som resultat av optime-
ringen av investering och foljdkostnad. Bade varde 1 och 2 bidrar till
byggnadens lénsamhet och har darfor anknytning till omrédet fastig-
hetsekonomi, se Lundstrom (1980). Denne anvander bl a formler av
foljande typ:

ATCF=H-D-U-K-§ (26)
Dari betyder

ATCF: After Tax CashFlow

H: Hyra

D: Driftkostnader (varme, el etc)

u: Underhall

K: Kapitalkostnader och avskrivning

S Skatt

ATER = Pn - Ln - Sn 27)
Dari betyder

ATER: After Tax Equity Reversion

Pn: Forsaljningspris vid tidpunkten (n)
Ln: Lan vid tidpunkten (n)
Sn: Forsaljningsskatt om forsaljning

sker vid tidpunkten (n)

Bada formlerna visas i sin form innan de omvandlats till nuvarden och
for formel (26) innan summering skett av data under livscykeln.

Det 4r narmast posterna (D), (U) och (Pn) som paverkas av optime-
ringen av investering och féljdkostnad.

En annan synpunkt pa vardet ar byggnadens bidrag till nyttjarens
verksamhet. Detta bidrag ar mycket svart att mata da andra faktorer
har stdrre inverkan pa personalens motivation och effektivitet. Dessa
andra faktorer kallas av Likert (1967) "intervening variables"” och
nagra av dem &r:

- personalens motivation att utfora arbete for nyttjaren
- personalens attityder sarskilt i forhallande till ledare
- samarbete med kolleger

- malsattning for verksamheten

- lojalitet i synnerhet inom en arbetsgrupp

- kommunikationsmojligheter.
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Om byggnaden uppfyller vissa minimikrav ar det troligt att en 6kning
av byggnadens kvalitet inte leder till ndgon 6kning av produktiviteten.
Sannolikt ligger miniminivan vid den normala standard personalen &r
van vid.
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21 BEGREPP OCH FORKLARINGAR

Under framstallningens gadng har en del nya begrepp kommit till
anvandning. En sammanstallning gors nedan av de viktigaste begreppen
med tillhérande forklarande text. Det ar att hoppas att nagon lamplig
grupp eller institution tar sig an begreppsfragan och fastlagger den
nomenklatur och de definitioner som behd6vs.

211 Véardekomplexet

| figur 5 visas begreppet kosthadsorsakande egenskaper. Dessa egen-
skaper utg6r, trots att de givits i negativ form, ett varde for en
byggnad. | kapitel 20 presenteras beteckningen véarde 2 for de aktuella
egenskaperna. Darvid motsvaras varde 1 av vad man hittills angivit
som varde, namligen nyttoyta, kommunikationsegenskaper, etc.

Varde 2 omfattar de egenskaper som bidrar till byggnadens godhet ur
underhalls-, energi- och stadningssynpunkt. For varde 2 bér en passan-
de beteckning fastlaggas.

21.1.1 Begreppet godhet

Ordet godhet har préaglats i kapitel 14 for att betona den positiva sidan
av de kostnadsorsakande egenskaperna. Godhet star for egenskaper
som paverkar foljdkostnaderna. En battre godhet ger lagre foljdkost-
nader. Ordet godhet kan knytas till en annan term om egenskaperna
ifriga avser ett bestamt omrade. Som exempel tas energi och energi-
godhet. P4 samma satt kan kombinationer goéras med stadnings-,
underhalls-, anpassnings-, kommunikations- resp anlaggningstermerna.
En godhet definieras genom att beskriva de relevanta egenskaperna.

21.1.2 Begreppet godhetstal

Nar det &ar lampligt kan man kvantifiera godheten genom att ange ett
godhetstal, t ex energigodhetstal.

21.2 Kostnadskomplexet
21.21 Kostnadernas omfattning

| detta komplex ar det viktigt att definiera vad kostnaderna omfattar,
t ex stédning inklusive administration och statistikbearbetning. Vidare
maste anges vilka objekt soin stadas, hur ofta och hur grundligt. Detta
ar av sarskild betydelse om data skall anvéndas for exempelvis
uppstéllande av ett stadindex.

Under begreppsforklaringar definierades livscykelkostnader. Dessa kan
delas upp i kostnadsslag, som gjorts i kapitel 6, eller per funktion t ex
uppvarmning, som da badde kommer att omfatta kostnader for termisk
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energi och del av den elektriska energi, samt ocks& visst underhall.
Vad galler underhdllskostnader bor de dven omfatta besiktning och
matning som erfordras fér behovsorienterat underhall samt
administration.

21.2.2 Kostnadsindex

Begreppen underhéallskostnads- resp stddningskostnadsindex bor defi-
nieras i deras output-form, t ex underhdll per m”" av speciell yta.

21.2.3 Begreppet livscykel

Livscykel definieras under begreppsforklaringar. Observera att detta
begrepp inte har ndgon anknytning till vare sig ekonomisk eller teknisk
livslangd.

21.2.4 Omvandling av féljdkostnader till nuvarden

| kapitel 12 behandlas omvandling av foljdkostnader till nuvéarden.
Eftersom man frangdr den vanliga diskonteringsmodellen anvands tva
nya begrepp: omvandlingsfaktor till nuvarde resp omvandlingssumma-
faktor till nuvarden. Motsvarande begrepp for en normal diskontering
ar enligt Erenckner (1984) nuvardefaktor resp nusummefaktor.

21.3 Finansieringskomplexet

| formel (15) anges att investeringen (l) kan uttryckas som | = A + B.
(A) utgor dar den investeringsram som inkluderar normala insatser for
att minska foljdkostnaderna. (B) svarar mot en tillaggsinvestering for
att ytterligare minska foljdkostnaderna. Det vore fordelaktigt, for att
undvika missforstdnd, om ett begrepp fastlades for "B-investering”.
Uppdelningen mellan (A) och (B) tillhér enbart projekteringsskedet och
det ar foga meningsfullt att bokféra skilda kostnader for (A) resp (B).
Déaremot bor de extra atgarder som finansierats genom tillskottet (B)
noggrant definieras och utférandet av dem verifieras.

21.4 Avtalskomplexet

Termer bor fastlaggas for tillganglighets- och tillforlitlighetsansvar.

| detta sammanhang p&minns om vad som sagts i kapiteldel 4.4 om den
s k badkarskurvan. Ansvaret for en konstruktion och byggande bor
utstrackas till omkring fem &r. Darigenom skapas ett incitament hos
berorda parter att undvika fel under byggnadens forsta ar. Forslagsvis
kan man harfor anvianda termen talighetsansvar.
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22 FORSLAG TILL VIDARE ATGARDER

22.1 Handledning fér byggherrar och projektorer
om livscykelkostnader

"Hur tdnka och rakna" heter en BFR-rapport, Ljung (1983), som "syftar
till att uppnd en medveten anvandning av ekonomiska begrepp och
kalkylhjalpmedel Andra strdvanden i samma riktning utgor de
kalkylhandbocker som utgivits. En enhetlig bearbetning av fall inom
livscykelkostnadsomradet kan beframjas genom utarbetande av en
handledning. Denna kan baseras pa en del av materialet i féreliggande
rapport. Troligtvis bér man goéra tva versioner av handledningen, en for
byggherrar som information och underlag for beslut pa projektniva,
och en for projektorer. Darvid bor foljande punkter beaktas:

Vilka livscykelkostnader bor tas med?

Vilka faktorer paverkar livscykelkostnaderna i det specifika
fallet?

Forutsattningar for berdkning, omvandling till nuvarden, rantesat-
ser, behandling av osadkerhet.

Berikningsgangen.
Presentation av alternativ.
Rangordning av alternativ.
Val av alternativ.

Exempel fran olika omraden.

Troliga foljder for projektet, utnyttjandetal, kompakthet, 6kning
eller minskning av grundinvesteringen.

| ett sarskilt avsnitt av handledningen kan rad ges for inkluderande av
LCK-aspekter i underlag for projektering respektive for arkitekttav-
lingar. Det géller att utforma styrinstrument som blir meningsfulla for
projektorer respektive tavlande. Erfarenheter frdn redan gjorda tav-
lingar bor kunna utnyttjas vid utformning av raden.

22.2 Insamling av data

Uppgifterna inom detta omréde gas igenom i kapitel 18. Sammanfatt-
ningsvis fokuseras pa:

Utveckling av ett arbetsordersystem som huvudinstrument for
datainsamling. Troligtvis kan ndgot redan existerande system
anvéndas i modifierad form.
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Anvindning av sokord som passar foljdkostnadsomrédet.
Uppstallande av sokordslista.

Utveckling av ett dataprogram som anvander sokord och med
vilket man far korta atkomsttider for information.

Insamling av bokféringsdata och koppling av dessa till arbets-
ordersystemet. Notera att varje byggnad respektive anlaggning
maste ha ett unikt identifieringsnummer i bokféringen for att
mojliggéra ovannamnda koppling.

Insamling av utnyttjande- och omvandlingsdata i siadan form att
de kan forbindas med foljdkostnadsdata.

22.3 Godhetstal

Begreppet godhet behandlas i kapitel 14. Det kan anvandas i flera
sammanhang. Har avses i forsta hand tillampningen for jamforelse
mellan registrerade godhetstal och data for ett nytt projekt. Genom en
sddan jamforelse kan man se om projektet relativt sett har natt en
acceptabel nivd. Data fér godhetstai erhalls antagligen enklast om
man fangar dem under projekteringsstadiet. Overforande av kunskap
om godhetstal kan principiellt arrangeras pa tva satt. Det ena, som ar
mycket omstandligt, ar att en institution far i uppdrag att insamla,
bearbeta, presentera och distribuera data om godhetstal. Den andra
I6sningen ar att begransa sig till analys och presentation av cirka 50
fall (case studies). Man kunde tanka sig i ungefar samma form som
byggkostnader visas i Siegel (1977). Ett forslag till framstéllning finns
i bilaga 14. Foérdelen med den senare losningen ar att den kan utformas
som ett tids- och kostnadsbegrédnsat projekt samt att resultatet latt
kan distribueras till berorda parter. Man kan betrakta denna 16sning
som en pilotstudie for att pd byggherre- och projektorsniva kunna
beddma dess duglighet.

22.4 Stadomradet

Inom energi- och underhillsomradena bedrivs omfattande utvecklings-
arbete, varfér det ar onddigt att gora specifika forslag har. Annat ar
forhallandet pa stadomradet, vilket narmast belyses av data i tabell
15. Stadning har blivit den helt dominerande féljdkostnaden. Som ovan
flera ganger berorts ar stadning som produkt ej vaidefinierad. En
vasentlig minskning av stadningsomfanget kan férutses for att mot-
verka kostnadsOkningar. Rationaliseringsinsatser for att minska stad-
kostnaderna kommer att intensifieras. En del av staduppgifterna
kommer att 6verlétas till personalen som arbetar i lokalerna ifraga.
Man kan férvanta sig att dessa atgarder leder till en battre balans
mellan & ena sidan underhélls- och energikostnader och & andra sidan
stadkostnader. Det bor vara en angelagen uppgift att underséka hur
stadningen skall behandlas i en LCK-modell.
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225 Kostnadsindex for underhall

Som berorts i kapitel 13 har man behov av ett output-orienterat index
for underhallsatgarder for att kunna visa de exceptionella fordyringar-
na utdver konsumentprisindex.

22.6 Kostnader och intervall fér underhall

Behandling av underhdllskostnad per atgard och intervall mellan at-
garder bor gas igenom mot bakgrunden av de faktorer som paverkar
foljdkostnaden, namligen godhet, nyttjande och omvarld. Det rekom-
menderas att kostnaderna for skotsel och felavhjdlpande underhall
inkluderas i underhdllskostnaderna och att dessa presenteras som
medeltal per 10-ars-period. Detta hindrar inte att man ur statistisk
synpunkt sarskiljer kostnaderna for skotsel och felavhjalpning sa att
man kan studera verkan av forebyggande atgarder.

22.7 Talighetsansvar

| kapitel 5 omnamns ansvar for drifttdlighet. Det bor Overvagas om
man kan infora ett talighetsansvar som stracker sig utbver den
normala garantitiden och far en nagot annorlunda utformning. | detta
sammanhang bér man studera hur NHBRC (se kapiteldel 4.2) angripit
detta problem. Nagon form av incitamentsavtal med kostnadsdelning
kunde tankas for att minska riskerna for konstruktdrer och byggare
men anda ge dem ett incitament att forebygga fel.

22.8 Inverkan av skatter och markkostnader

| hela denna framstallning har man undvikit att behandla inverkan av
skatter och markkostnader. Bada kan ha ett kraftigt inflytande pa
livscykelkostnaderna och beslutssituationen vid optimering. En studie
av inverkan fran dessa tva faktorer ar noédvandig for att undvika
felaktiga beslut. Hur man skall inféra denna inverkan i beraknings-
gangen bor utgora del av studien.
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Bilaga 3

THE CONCEPT OF TOTAL COST

Economic Commission for Europe HBP/BUILD/84 25.1.72
Committee on Housing, Building and Planning,
Working Party on Building Industry

Report on an exploratory study prepared by Mr. K. Kenward, U.K.
Nagra utdrag ur studien:

Studien omfattar alla normala livscykelkostnader (LCK) med undan-
tag for kostnader for nyttjarens verksamhet. Fodljande kommentarer
ldmnas som forklaring till varfor LCK ej anvéndes mer allmént:

- | vissa fall uppgar LCK, fordelat per &r, till bara 8-10% av
nyttjarens totala arliga kostnader. LCK utg6r dd en sa liten
del att husdgaren ej &r motiverad att befatta sig djupare med
LCK.

- Husagaren soker ej rad om LCK och &r omedveten om att rad kan
lamnas.

- | de fall nar man soker information om LCK fattas det tillfor-
litlig och relevant information,

- Husigaren kanner ej till storleken av drifts- och underhalls-
kostnaderna, eftersom de ofta behandlas i flera olika delar av
bokfoéringssystemet. Endast séllan &r hela kostnadsbilden till-

ganglig,
- Investeringsramen bestdmmes av hur mycket pengar som finns

disponibla. | byggnadsprogrammet medtages endast ytor och krav
pd inneklimat.

- Investering och féljdkostnader bestrides av olika anslag. Det
ar svart att overfora belopp fran ett anslag till ett annat
nér det behovs for att optimera LCK.

- Den privata byggherren anser att de framtida kostnaderna ar sa
svara att forutsiaga att han ej allvarligt befattar sig med
kostnader som ligger langre bort i tiden an 10 &r. Detta &r
ej nagot argument mot LCK men det pekar pd att beslutsmodeller
bor framtagas for denna specifika situation.

- | de fall da synpunkter pd langtidsegenskaper medtages kvanti-
fieras de sallan. Resultatet &r att dven om programmet ej
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lagger hinder i végen for att ta hansyn till féljdkostnader,
har projektorerna i allmanhet bara ett magert incitament att
berdkna foljdkostnaderna och soka den optimala l6sningen.

- Under projekteringsfasen méste man ofta pruta pd konstruktioner-
na for att hélla sig inom foreskrivna ramar. Detta resulterar
dd i en stord balans mellan investering och foljdkostnad.

- Nér byggherren ej kommer att svara for forvaltningen av bygg-
naden blir investeringens storlek och méjligheten att sélja
huset resp. hyra ut det avgorande for vilka konstruktionslés-
ningar man valjer.

Projektorerna behdver kostnadsinformation och uppgifter om livstid
for byggnadselement och material. Data for foljdkostnader er-
fordras inte bara p& detalj- dvs mikronivd utan ocksd samman-
slagna for anvandning pd hogre administrativ nivd s.k. makro-
ekonomiska uppgifter.

Kostnader insamlas mestadels bara per &r. Endast sallan finnes
data tillgangliga for flera &r sd att man kan fi en total kost-
nadsbild for en byggnad. De svérigheter som uppstar vid kost-
nadsinsamlingen ar:

- Underhdl | skostnader maste skiljas fran kostnader for mindre
forbattringar och tillbyggnader.

- Nar fel uppstdr pad en del men orsaken harrér fran en annan
byggnadsdel bér kostnaderna belasta den senare.

- Fordelningssvarigheter av omkostnader.

- Insamling av information nar ansvaret for utgifterna vilar pi
olika organisatoriska enheter.

Kostnaderna ges normalt per m yta. For att battre kunna
analysera kostnadsorsaken behdvs dven andra parametrar som

t.ex. per specifik installation och utnyttjandet av installatio-
nen.

Behovet av utbildning om ! ivscykelkostnader understrykes.

Sammanfattningsvis betonas att projektorerna bor fa ett incita-
ment att ge byggherren rdd om LCK och lata LCK péverka konstruk-
tionerna. "To do this it might be necessary to define standards



or norms of future expenditure for critical items of maintenance
or running costs and then to adjust the initial expenditure
allowance in the light of estimates of total cost arising from
a particular design solution."”

De standardbeskrivningar som uppgéres bor innehdlla uppgifter om
underhall sfria tiden for konstruktionen och de darpd féljande
behoven av underhall. Man vill se denna information kopplad till
nagon slags juridisk pafolijd t.ex. garanti.

Slutligen borde ocksd behovet av framtida andringar i nyttjandet
tagas med i underhdlls- och kostnadsbilden.
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Bilaga 5

Behandling av alternativ ur LCK-synpunkt

Syfte och avgréansning av jamforelsen mellan alternativen

FOrutsattningar

Livscykel

Ranta - omvandlingstabell till nuvarden

Kostnadslage

ovrigt

Skillnader mellan alternativen
Investering

Underhal |

Energi
Stadning

Basdata for alternativen

31\tgard Alternativ |
Kostnad Intervall

a.

b.

c. etc

Modermatris Kostnader

2 Alternativ |
Atgard Ar

a.
b.
c. etc

Omvandlingsmatris

2 Alternativ |
Atgard Ar
a.
b.
c. etc

Resultatsmatris

Atgard ArAlternativ 1
a.

b.

c. etc

Totalkostnad

Alternativ 2

Kostnad Intervall

Alternativ 2

Alternativ 2

Alternativ 2
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Bilaga 6
Kort beskrivning av BKL-metoden

Metoden &r avsedd for berékning av varmebehovet i en byggnad. Det
specifika med metoden &r att man med den kan berdkna inverkan av
gratisvarme fran nyttjare och sol instralning utan datorhjalp.

Man utgar fran formeln

P'till = P'{B + PV - P'bo - PSol kWh/dygn 5)

Dari betyder

Behovet av energi for uppvarmning i kWh/dygn
Transmissionsforluster i kWh/dygn
Ventilationsforluster i kWh/dygn

Tillskott i energi fran nyttjandet i kWh/dygn
Tillskott i energi fran sol instralning i kWh/dygn

For att gora berdkningarna hanterliga raknar man med manadsmedel-
varden for utetemperatur dvs ocksd for P-* och Py. Detta racker
for att fa erforderlig noggrannhet. For P raknas med konstanta
varmeti 11 skott frAn personer och djur, elektriska apparater och
belysning samt varmeférluster fran varmvattenberedare och varm-
vattenrdr. Eventuellt gors avdrag for varmetillforsel till kall-
vatten. PJg + Py - Py séttes lika med P%gﬁF som ar konstant
under en kalendermanad.

Man har funnit att varaktighetsdiagrammet for en viss manad for
sol instralning genom fonster med god noggrannhet kan represen-
teras av tva rata linjer, se figur.

dj Dagar i en viss manad



Man behover for att bestimma de tva linjerna bara berdkna PSOI

for tre specifika dygn i manaden, namligen for

- det dygn som har den hogsta riktade solstralningen. Under detta
dygn uppnér den riktade solstralningen och den diffusa himmels-
stralningen vardet P<-0 kWh/dygn;

- det dygn d& den riktade solstrdlningen gatt ned till noll.
Under detta dygn uppnar den diffusa himmel sstralningen véardet
Pg®. Det antal dygn som svarar mot denna brytpunkt anges som
di,

- det dygn d& den diffusa himmelsstralningen géar ned till noll.
Under detta dygn uppnar den diffusa himmelsstralningen vardet
Pg2* Det antal dygn som svarar mot denna brytpunkt anges som
d2-

Omvandlingen av data for solstrdlning pd en horisontell yta till
instralning genom ett fonster gores med hjalp av tabeller, se
Adamson (1982). Darvid tas hansyn till geografiskt lage och
orientering, skuggning, fonstrets lutning och utférande, dvs 2-

glas, 3-glas etc.

I ovanstdende diagram kan man ldgga in PREST som en horisontell

linje.
REST
Dagar i en viss manad
Antal dagar i resp. manad
Ptill en m*nad utgdres av den streckade ytan, vilken &r enkel

att berdkna di den begransas av rata linjer.

Liknande diagram uppritas for varje kalendermanad. Olika konfigu-
rationer av PRESj och Psoi erhdlles for varje manad da saval sol-

instralning som PRESj &ndras.



Resultatet kan presenteras som i

Ménad

Januari
Februari
Mars
April
Maj

Kalla: B. Adamson,

Varmeforluster
kwWh/man.

1828
1527
1812
1249

724

foljande tabell:

Utnyttjad
boendevarme
kWh/man.

397
358
397
384
397

solvarme
kwWh/man.

206
343
494
596
327

K. Kallblad (1982) BKL-metoden

128

Tillsatsvarme
kwWh/man.

1226
825
920
269

0

Byggnaders Energibalans. En handberé&kningsmetod.
Rapport BKL 1982:3 Institutionen for Byggnads-
konstruktionslara LTH Lund
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Bilaga 7
ENERGIGODHET
A. Energibalans
Forutsattningar: - Kontorshus
- Uppvarmd byggnadsvolym 68.550 m3
- Uppvarmd bruttoarea 22.400 m2
- Graddagtal for normalar 3.320 grd
- Rumstemperatur: 20 °C
FORLUSTER TILLFORD ENERGI
o Transmission 965,117 o Personvarme 183,870
0 Mekanisk vent. 179,958 o Belysningsvarme 592,783
o Ofrivillig vent. 618,999 o Solvarme 294,796
o Uppvarmningsbehov 692,625
SUMMA 1.764,074 SUMMA 1.764,074
Enhet: MWh/normalar
FORLUSTER YTTERVAG- YTTERTAK GOLV- OPP- MEKA- OFRI-
GAR BJALK- NINGAR NISK VILLIG
LAG VENT. VENT.
o Transmission 164,475 103,749 235,684 461,207
o Luftomsattning 179,958 618,999

Enhet: MWh/normalar

FONSTER/PARTIER (3-glas) SYD OST VAST NORD
o Glasarea (m2) 712 375 334 245
o Procentuell areafdrdel ning 43 22 20 15

Relativa transmissionsforluster: 43 kwh/m2 BTA, ar

B. Utnyttjande
9 timmar per arbetsdag 2.232 tim/ar

C. Uppvarmningssystemets dimensionerande effektbehov

513 kw

D. Utformning med avseende pa energiforbrukning

- Ingen varmeatervinning

- Enbart tv& mindre lokal kylanlaggningar

- Vattenburet varmesystem med termostatradiatorventiler
- Klimatkompensering styrd av utetemperaturen

- Balanserat ventilationssystem med aterluft.

9—G3
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Nuvarde av engangsbelopp med storleken ! som funktion av
tiden vid réantorna 4 resp. 2 1



Omvandlingsfaktor for enstaka belopp med storleken 1.

rcm ue-

sats

&DCO\IO)U‘I#OQN'—‘E

[ TN T T
(S -G e =l

16 och
mer

Beréknad enligt formlerna (15) resp. (16)

L%

0,990
0,980
0,970
0,961
0,951
0,942
0,932
0,923
0,914
0,905
0,896
0,887
0,878
0,869
0,861
0,861

Véxelpunkt for rantan 15 ar

2 %

0,980
0,961
0,942
0,923
0,905
0,887
0,869
0,852
0,835
0,819
0,803
0,787
0,771
0,756
0,741
0,741

3%

0,970
0,942
0,914
0,887
0,861
0,835
0,811
0,787
0,763
0,741
0,719
0,698
0,677
0,657
0,638
0,638

4 %

0,961
0,923
0,887
0,852
0,819
0,787
0,756
0,726
0,698
0,670
0,644
0,619
0,595
0,571
0,549
0,549
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5%

0,951
0,905
0,861
0,819
0,779
0,741
0,705
0,670
0,638
0,607
0,577
0,549
0,522
0,497
0,472
0,472



Omvandlingssummafaktor for arligen lika stora belopp med

storleken 1. Beréknad enligt formlerna (17) resp. (18).

Réante-
sats

=
O W o~ O

1
12
13
14
15

16
18

19
20

25
30
35
40
45
50
55
60

Vaxel punkt for rantan 15 ar

2 %

5,65
6,53
7,39
8,24
9,06

9,87
10,67
11,45
12,21
12,96

13,70
14,44
15,18
15,92
16,66

20,37
24,07
27,78
31,48
35,18
38,89
42,59
46,30

3 %

5 %
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LIVSCYKELKOSTNADER OCH RANGORDNING AV ALTERNATIV

Forutsattningar:

Berakningar:

ALTER-
NATIV

Al
N1

N2
N3

A2
N4

A3
N5

INVESTE-
RING

2.419,2
1.965,6

5.140,8
3.024,0

271,3
419,2

276,0

Sammanstallning:

- Livscykel 60 ar
- Programmerad ranta 3 %

- Kontorsbyggnad (redovisas i bilaga 16)

- Kostnader i Kkkr
- Kostnadslage 1983

FOLJDKOSTNADER OMVAND- FOLJDKOSTNAD LIVSCYKEL-

LINGS-  OMVANDLAD

FAKTOR  TILL NUVARDE

)

FONSTER

453,6 vart 15: ar 1,914 868,2
226,8 vart 7-8 ar 4,639 1.052,1
453,6 vart 15:e ar 1,914 868,2
196,6 vart 15:e ar 1,914 376,3
105,8 vart 15:e ar 1,914 202,5
INNERVAGGAR

2959 vart 15:e¢ ar 1,914 566,4
209,6 vart 15:e ar 1,914 401 ,2

ELFORSORJININGSSYSTEM

439,6 varje ar 40,77 17.922,5
95,0 ar 30 0,638 60,6
408,2 varje ar 40,77 16.642,3

ALTERNATIV RANGORDNING TILLAGGSINVESTERING  (Kkr)
N 5 0,0 526 276,0
N 4 0,0207 147,9
N 3 0,0185 604,8

KOSTNAD

3.287,4

13.885,9

5.517,1
3.226,5

837,7
820,4

17.922,5

16.978,9
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RANGORD-
NING
FORMEL
(20)

Grundalt.
Dyrare

Dyrare
0,0185

Grundalt.
0,0207

Grundalt.

0,0526

Omvandl ingsfaktorerna berdknas ur bilaga 9. Exempelvis for alternativ Al

3 x 0,638 = 1,914. For alternativ NI fas 0,811 + 6 x 0,638 = 4,639



1. ALTERNATIVSTUDIER

Under projekteringen av kontorshuset - som redovisas i bilaga
16 - har framkommit ett antal alternativa utformningsforslag
till normalutférandet. Bl a for

FONSTER Grundalternativ  (Al)

Trafonster med ytterbdge av aluminium och kar-
mens utsida inkladd med aluminiumplat.

Alternati_v_(N1_)"
Tackmal at trafonster
Al &ernlatj_v_(N2)_
Hel aluminiumfonster
Alternat_i_ v (N3)_
Ful 1plastfonster
YTSKIKT PA IN- Grundalternativ  (Al)
NERVAGGAR | "
KONTORSRUM Malade vaggar
Alternativ (N4)
Malning pa vav
ELFORSORININGS-  Grundalternativ  (Al)
SYSTEM )
Lagspannings servis
Al ternativ_ (5J)_
Hogspanningsservis
| det foljande redovisas berakningar for vart och ett av de ovan
redovisade alternativen.
2. FONSTER

2.1 Grundalternativ

INVESTERING Antal fonster: 1.512 st
Genomsnittskostnad: 1.600 kr/st

Totalt 2.419.200 kr

UNDERHALL Fonster ommalas invandigt och justeras vart 15: Aar.
Samtidigt byts tatningslister.
Kostnader: Ommalning 140 kr/st
Justering 70 kr/st
Tatning 90 kr/st

Totalt/underhal Istillfalle: 453.600 kr
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2.2 Tackmalat trafonster (NI)
INVESTERING Arbete och material: 1.300 kr/st
Totalt: 1.965.600 kr
UNDERHALL Fonstren ommalas utvandigt fran stallning vart
7-8 é&r.Samtidigt kittas fonstren om.
Kostnader: Ommdlning 72 kr/st
Kittning 18 kr/st
Stallning 60kr/st
Total t/underhdl I sti 11falle: 226.800 kr
Invandigt ommalas fonstren vart 15:e &r.
Kostnaderna ar lika normal alternativet.
2.3 Helaluminiumfonster (N2)
INVESTERING Arbete och material: 3.400 kr/st
Totalt: 5.140.800 kr
UNDERHALL Fonstren justeras vart 15:e &r. Samtidigt byts tat
ningslister och fogmassan toppforseglas
Kostnader: Tatning 50 kr/st
Beslagjustering 20kr/st
Fogforsegling 60 kr/st

Totalt/underhal ! sti 11falle: 196.600 kr

2.4 Fullplastfonster (N3)
INVESTERING Arbete och material: 2.000 kr/st
Totalt: 3.024.000

UNDERHALL Tatningslister byts samtidigt som beslagen
justeras vart 15:e é&r.

Kostnader: Tatning 50 kr/st
Beslagjustering 20 kr/st

Total t/underhal ! sti 11falle: 105.800 kr

3. YTSKIKT PA INNERVAGGAR

3.1 Malade vaggar (grundalternativ)

INVESTERING Mal ningsbehandlingen (56-04 010 enligt Hus ANA)
kostar vid nybyggnadsforhdllanden 22 kr/m2.
Totalt omfattar kontorshuset 12.330 m2 véggarea
i kontorsrum.

Total kostnad: 271.300 kr



UNDERHALL Underhdl 1sintervall et bedéms vara 15 ar.
Ommal ningsbehandlingen (96-305 10) kostar 19 kr/m2
vaggarea. Till detta kommer kostnader for tack-
ning, stadning och demontering/montering av inred-
ningsdetaljer med 180 kr/rum.

Kostnad/underhal | sti 11 falle:

- Ommalning 234.300 kr
- Skyddning mm 61.600 kr
Totalt 295.900 kr

3.2 Malning pa vav (N4)

INVESTERING Behandlingen (56-02825) kostar vid nybyggnadsfor-
hallanden 34 kr/m2, vaggarea.

Totalt kostnad: 419.200 kr

UNDERHALL Underhall sintervallet bedéms i genomsnitt vara
lika normal alternativet. Skillnaden &ar ett enklare
forarbete. Ommalningen (96-30010) beraknas kosta
12 kr/m2 vaggarea. Till detta kommer liksom i nor-
malalternativet kostnader for skyddning m m med
180 kr/rum.

Kostnad/underhal Istillfalle

- Ommalning 148.000 kr
- Skyddning m m 61.600 kr
Total t 209.600 kr

4, ELFORSORJININGSSYSTEM
4.1 LAagspanningsservis (grundalternativ)

| bilaga 17 ar den arliga forbrukningen av elektrisk energi berak-
nad till 1.424 Mwh. Maximalt uttagen effekt har likasd beraknats
till 441 kw.

De arliga kostnaderna for elektrisk energi blir i 1agspanningsal-
ternativet

-  Fast avgift 1.000 kr

- Effektavgift 326 x 441 = 143.800 kr

- Energiavgift 1.424 x 207 = 294.800 kr

Total t 439.600 kr
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4.2 Hoégspanningsservis

INVESTERING

UNDERHALL

ENERGI

Hogspanningsalternativet erfordrar en transforma-
torstation. Kostnaden for denna har beddomts till
192.000 kr. Transformatorstationen kraver en
byggnadsarea pa 28 m2 NTA.

Kostnaden for denna har varderats efter 3.000 kr/m2
NTA dvs 84.000 kr.

Totalt 276.000 kr

Livslangden pd transformatorstationen har bedomts
till 60 ar.

Den genomsnittliga arliga underhallskostnaden har
beraknats till 1.100 kr/ar.

Ovanstédende kostnad svarar mot en tidatgdng om i
genomsnitt 10 tim/ar for skotsel och felavhjalpande
underhal 1.

Skotseln baseras pd en manatlig kontroll, en arlig
oversyn samt en besiktning vart 3:e ar.

Tomgangs- och effektforluster i transformatorsta-
tionen har berdknats leda till en ckad effekt pa
5 kW och en 6kad energiférbrukning pd 31 MWh/ar.

De arliga kostnaderna for elektrisk energi &r:

- Fast avgift 3.500 kr
- Effektavgift 446 x 259 = 115.500 kr
- Energiavgift 1.455 x198 = 288.100 kr

Totalt 407.100 kr
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Bilaga 11

Underlag for berdkning av en underhal!sindex i Frankrike

Ar Bygglone- Byggkostnads- Kons_umentpris- Underh_é\lls-
index index i ndex kostnadsindex

1953 100,0 100,0 100,0 1,0
1954 112,8 98,7 101,2 1,045
1955 126,7 103,2 102,5 1,121
1956 1446 116,2 104,4 1,249
1957 157,6 126,8 106,9 1,330
1958 176,5 138,5 123,0 1,280
1959 187,6 142,0 130,6 1,262
1960 197,7 142,3 135,3 1,256
1961 2119 144,8 139,8 1,276
1962 231,5 152,3 146,5 1,310
1963 256,2 167,0 153,5 1,379
1964 277,5 178,3 158,8 1,435
1965 295,9 188,3 162,8 1,487
1966 313,1 193,0 167,2 1,513
1967 329,4 196,3 171,7 1,531
1968 363,5 205,3 179,5 1,584
1969 397,2 217,0 191 1 1,607
1970 433,7 223,0 201,0 1,634
1971 477,8 236,3 212,1 1,683
1972 530,5 250,2 2251 1,734
1973 601,2 271,0 241.,6 1,805
1974 736,0 313,5 274,8 1,910
1975 846,3 354,7 307,2 1,955

Kalla: Urien, R. (1977)
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Bilaga 12

OPTIMERING AV ANSKAFFNING, UNDERHALL OCH STADNING AV GOLVUT-
FORANDEN (LINOLEUM/TEXTIL)

Syfte

Att berdkna !ivscykelkostnaden for tva alternativa golvbelagg-
ningar i ett kontorsrum med golvarean 14 m2.

Alt 1: Linoleum, tjocklek 2,5 mm
Alt 2 Nalfitmatta

Forutsattningar

- Livscykel 19 ar
- Programmerad ranta for alla atgarder (se kapiteldel 12.2) 2 «
- Kostnadslage 1983

- Hénsyn tas ej till skillnader mellan alternativen vad galler
stegljudsisolering

Skillnader mellan alternativen

INVESTERING  Nalfiltmattan ar 10 kr/m2 billigare.
Kostar 65 kr/m2 att lagga inkl. material.

Alternativ 1. 1.050:-
Alternativ 2: 910:-

UNDERHALL Alt |
Underhallsintervallet mellan utbytena bedéms till
20 ar. Kostnaden for att flytta ut mobler, ta ner
mattli ster, ta bort bef. matta, rengdra och iord-
ningstalla underlaget bedéms till 70 kr/m2 dvs
totalt 980 kronor.
Till detta kommer kostnaden fOr den nya mattan
1.050 kronor (enligt ovan).

En gang under mattans livslangd behover belagg-
ningen ses over och repareras. Kostnaden for det-
ta berdknas vara 260 kr/m2 (reparerad area).

Den reparerade ytan bedéms till 4 « och interval-
let Eill 10 ar. Totalkostnaden blir foljaktligen
145 kr.

Alt 2

Livslangden bedoms till 10 ar.

Kostnaden for att iordningstélla underlaget be-
doms lika alt 1, dvs 980 kronor. Till detta skall
kostnaden for den nya mattan laggas 910 kronor.

Golvbelaggningen behdver dessutom ses dver och
repareras vart 5:e ar till en kostnad av 260 kr/m2
(reparerad area). Med ett reparationsbehov om 6 %
av arean blir kostnaden 218 kronor.

STADNING Alt 1
Golvbelaggningen rengérs genom fuktmoppning | g/v.
Enhetstiden for detta stadmoment har beraknats
till 0,19 tim/m2, &r. Med en timkostnad pd 80 kr/tim
blir stadkostnaden for rummet 213 kronor.
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Alt 2

Golvbelaggningen rengdérs genom dammsugning.
Grovdammsugning varannan vecka och dammsugning
varannan vecka. Enhetstiden for detta arbete
har berdknats till 0,25 tim/m2, ar. Stadkostna-
den blir arligen 280 kronor.

Berékningar

A. BASDATA
ATGARD Alternativ | Alternativ 2
Kostnad Intervall Kostnad  Interval |
(kr) ar) (kr) @an)
Material och laggning 1.050 20 910 10
b. Oversyn av ytan 145 10 218 5
c. Borttagning befintlig
matta 980 20 980 10

d. Stadning 213 Arligen 280  Arligen



B. MODERMATRIS  (kr)

Ar Alt | Alt 2
Atgard 0 10 O5 10 15
a. Material och laggning 1.050 910 910
b. ©6versyn 145 218 218
c. Borttagn bef matta 980
d. Stadning 213:-/ar 280:-/ar

C. OMVANDLINGSMATRIS

------ Ar Alt | Alt 2
Atgéard — 0 10 O5 10 15
a. Material och laggning 1 1 0,819
b. 6versyn 0,819 0,905 0,741
c. Borttagn bef matta 0,819
d. Stadning 15,92 15,92

D. RESULTATMATRIS  (kr)

Ar Alt | Alt 2
Atgard 0 10 O5 10 15
a. Material och laggning 1.050 910 745
b. 6versyn 119 197 162
c. Borttagn bef matta 803
d. Stadning 3.391 4.458

E. TOTALKOSTNAD  (kr)

AR 0-19 Alternativ | 4.560
Alternativ 2 7.275
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Bilaga 13

FOrs! ag

till presentation av livscykeldata

Omfattning: golvbelaggning linoleum 2,5 mm tjock
Kostnadslage 1983
Kostnader i kronor per enhet och atgard om ej annat anges

inter- kostnad

enhet kostnad vgall per 10
ar ar
Investering m2 75 20 37,5
Underhall
a. oOversyn av 4 %
av ytan m2 10 10 10
b. borttagning av
befintlig matta m2 70 20 35
Stadning 0,19 tim/m2, ar m2 15,2  arli- 152
gen —_—
Totalt 235

Ovanstdende kostnader galler vid normalt slitage och
nedsmutsning i kontor. Vid hart slitage i t ex
kommun ikationsutrymmen okas kostnaden till ................ 535

Kostnadslaget avser byggnader i Stockholm.
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Bilaga 14

Forslag till projektredovisning
Ytor i « av Bruttoarea BTA

rum

7/7 | Hyyitnyta. INTyj(H)
| oVIVy yAx

20, sr | konuru/nika/ionshia tfTH (k)
S~8,a Hr,JAioreo- arbers | MTH(fl)

Typ av byggnad: kontor

Ort . Malmd

Varme- och luftbehandlingsinstallation: fjarrvarme, vattenburet
system

Kyl installation . datorrummet

Flyttbara mellanvaggar Golvbérighet 3500 N/m?

Byggkostnad  ? Inflyttning 1971

Ytor i m?

BTA 12798, BTA ovan jord 9215, NTA (A) 7523, BottenvSningsyta?
Antal vaningar ovan jord 8 1/2, Fasadyta ?, Fonsteryta ?, 2 glasad
isolerruta. Normal hojd mellan vaningar 3,2 m

Uppvérmningsbehov 2375 MWh/normalar
Transmissionsforluster 3307 !
Ventilationsforl uster 2738 "

Stadning av arbetsyta NTA (A) 1,2 tim/m2, ar

Stadning av hygienyta NTA (H) 5,9

Stadning av kommunik.yta NTA (K) 1,7

Stadning av Ovrig yta 0,4

Underhallskostnad i medeltal per 10 ar i kronor/m2, kostnads-
lage 1983

for fasad 121
for tak 134 per m2 bottenvaningsyta
etcetera



INVESTERING

Yttervaggs i solering
FOnsterisolering

Solskydd

Innervdggar med varmetroghet
Entrépartier

Golv

Toiletter, omkladningsrum
etc.

Uppvarmnings-kyl anlaggn.
Sektionering
Reglering
Matning

Ventilation

TV-6vervakning

Dator, ADB

Mikrofilmning

Uppvarmning

+

Kylning

ool

Stédning
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UNDERHALLSKOSTNADER FOR EN KONTORSBYGGNAD |

Forutsattningar:

Sammanstéallning:

SYSTEM

Mark
Hus, utv.
Hus, inv.
VA

Vérme
Ventilation
Kyla

El

Tele

Transport

SUMMA

10-G3

1

INVESTE-

RING

218
20.575
45.951

~22.386

rl2.792

101.922

Livscykel

Inga kostnader f6r ombyggnad

GOTEBORG

inkluderade

Kostnaderna ej omvandlade till nuvéarden
Kostnadslage 1983
(Kostnader i kkr)
UNDERHALLSKOSTNAD
Forebyg- Perio- Administ- Totalt
gande och diskt ration
fel avhjal-
pande
1.918 418 228 2.564
1.392 950 318 2.660
597 10.429 1.542 12.568
1.432 691 300 2.423
324 2.223 702 3.249
6.787 589 900 8.276
829 231 294 1.354
3.952 3.450 906 8.308
702 574 204 1.480
2.638 667 348 3.653
20.571 20.222 5.742 46.535
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Bilaga 16

PROCENT AV
TOTALA UN-
DERHALLS-
KOSTNADEN

55
57
27,0
5,2
7,0
17,8
2,9
17,9
3,2
7,8

100



1. REFERENSOBJEKT

Som referensobjekt vad galler méangdangivel ser och system-/
materialval anvands i denna kalkyl en kontorsbyggnad i Go-
teborg som referensobjekt. Avsteg fran referensobjektet
gors enbart i de fall den tekniska l6sningen &ar uppenbart
omodern, dvs nar den normalt inte skulle utnyttjas i en
byggnad som projekteras idag.

I vart fall har avvikelser frAn referensobjektet gjorts
for:

Isoleringstjocklekar
- Fonstertyp

- Utformning och drift av ventilationssystem

| efterfbljande avsnitt redovisas - i kortform - det korri-
gerade referensobjektets huvuddata.

2. FAKTA OM REFERENSOBJEKTET, 69 kv BOKTRYCKERIET

LOKALANVANDNING: Renodlad administrationsbyggnad
for Lokala Skattemyndigheten i
Goteborg. Fastigheten omfattar
650 st kontorsarbetsplatser och
ar utford i 8 plan, varav 2 plan
under mark.
PLAN 01 Bilparkeringar
PLAN 02 Arkiv, forrad
PLAN 03 Personalmatsal, datacent-

ral
PLAN 04-
08 Kontors- och expeditions-
lokaler.
LAGE: Fastigheten ar belagen i stadsdelen

Rosenlund i centrala Goteborg.

FARDIGSTALLANDETID: Inflyttning skedde i arsskiftet
1974/-75.
PLANFORM/ORIENTERING: Planformen for de fyra ovre vaningar-

na utgodrs av ett E med huvudaxeln
Ost-vastlig riktning. Ett central-
trapphus &ar kompletterat med tva se-
kundara (Ostra + vastra flygeln)
(sefig 1)

AREOR/VOLYMER: Byggnadsvolymen uppgar till 80.200 m3
BV, fordelad pa 56.900 m3 BV ovan mark
och 23.300 m3 BV under mark.

Byggnadens bruttoarea uppgar till
26.800 m2 BRA.

Stadarean utgodr 19.800 m2.
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PLAN 00

Fig 1; Referensobjektet, 69 kv Boktryckeriet



VANINGSHUJD Plan 01 2,20 m
Plan 02 2,80 m
Plan 03 4,00 m
Plan 04-08 2,60 m
STOMME Platsgjuten betong
YTTERVAGGAR Platsgjuten betong/lattbetongbrost-

ningar/utfackningsvaggar. Utvandigt
isolerade och bekladda med eloxide-
rade aluminiumkassetter.

Oppningsbara 3-glasfonster med Kkar-
mar och bagar av tra, utvandigt be-
kladda med exloerad aluminiumplat.

Glasaae yttervaggspartier ar utforda med 3-
glas isolerrutor och aluminiumprofiler.

YTTERTAK Svagt lutande tak med invandig takav-
vattning. Taktéckning utférd som tre-
lagstdckning med  forstarkt mellan-
skikt och luftspaltbildande undre
papplag samt beldggning med singel.

INNERVAGGAR Huvudsakligen icke barande med stom-
me av stalreglar och bekladnad med
dubbla gipsskivor. Ljudisolering ut-
fors av mineralull.

Malade trainnerdorrar.

| kontorsutrymmen &r vaggar och tak
malade. Golvbeldggningen utgors av
plastmatta.

| vatenheter anvands svetsad plast-
matta som véggbekladnad.

Golvbelaggning av marmor i huvud-
entré och centraltrapphus.

VA Konventionellt utférande. Central
varmvattenberedning. Avloppssystemet
ar utfort som dupl i katsystem.

VARME Fjarrvdrmeanslutet. Termostatstynda,
vattenvidrmda radiatorer utgor huvud-
sakligt uppvarmningssatt. 80 °/60 °-

system.

LUFTBEHANDLING Fran och ti 11luftssystem med i huvud-
sak ett centralaggregat samt ater-
luft.

Huvudkanaler for tilluft till kon-
torsdelen &r forlagda langs fasad
vid tak.

Total luftmangd 160.000 m3/tim.



KYLA Enbart lokalkylanlaggningar i data-
central och kok. Utférda som kompres-
soranlaggningar med direkt expansion
i luftkylda kondensorer placerade pa
gardsbjal klaget.

EL Lagspanningsanslutning. Belysningsar-
maturer med lysror generellt utom i
forrdd och andra biutrymmen.
Belysningsstyrka 500-600 lux i arbets-
lokaler, 200-300 lux i o©vriga.

TRANSPORT Fastigheten ar utrustad med sju hissar.
Sex av dessa ar linhissar. Normal stor-
leken &ar 10 personer/750 kg.

Hydraulhissen gar i vaningarna under
jord och ar i forsta hand avsedd for
material transporter.

3. BERAKNING AV UNDERHALLSKOSTNADER

Fastighetens underhal | skostnader uppkommer som foljd av under-
hallsatgarder vilka i sin tur har olika frekvens.

Man brukar tala om tre olika typer av underhallsatgarder med
olika frekvens.

For det forsta atgarder som syftar till att sakerstalla funk-
tion och brukbarhet. Man benamner detta underhall for skotsel,
forebyggande underhall, teknisk tillsyn eller smareparationer.

Underhallsdtgarderna genomfors oftast arligen eller annu of-
tare.

Skotseln minskar risken for plotsliga fel men tar inte helt
bort akutfelen utan i praktiken uppkommer ocksd behov av fel-
avhjalpande underhall. Eftersom detta till sin natur ar of6-
rutsett ar det svart att ha en bestamd uppfattning om frek-
vens och omfattning. Kalkyler av felavhjalpande underhall byg-
ger darfor oftast pd erfarenheter fran referensanlaggningar.

Den tredje typen av underhallsatgarder benamns periodiskt un-
derhdll eller langsiktigt underhall. Atgarderna syftar ti ll
att langsiktigt bibehalla fastighetens anvandbarhet och var-
de. Karaktaren pd underhdllet av denna typ ar ofta utbyte av
slitna komponenter eller fornyelse av ytskikt. Underhallsin-
tervallen for aktuella underhdllsatgarder varierar ofta mel-
lan 10 och 30 ar.

| de efterfoljande avsnitten beréknas kostnaderna for ovan
namnda typer av underhallsdtgarder var for sig pa grund av
att tillgangligt erfarenhetsmaterial ar uppfoljt pd detta
satt. Mangder av aktuella byggnadsdelar i referensobjektet
samt deras utférande redovisas i anslutning till berakningar-

na.

Till de i avsnitten beraknade kostnaderna skall laggas kost-
naderna for administration. Berakningen av administrations-
kostnaden redovisas i avsnitt 6.

Fordelningen av kostnaden pa tekniska system redovisas i av-
snitt 7.



4. SKOTSEL OCH FELAVHJKLPANDE UNDERHALL

Aktuella underhallskostnader berdknas systemvis utgdende fran
bedomningar om underhallsatgarder (aktiviteter) och deras re-
sursforbrukning (tid, material, hjalpmedel).

Den totala kostnads- och resursforbrukningen ar sammanstalld
i avsnitt 4.10.

4.1 Mark

Den icke bebyggda tomtytan utgdrs av ett allmant gangstrak i
arkaden som omfattar 460 m2.

Denna yta behover sopas 2 ganger i veckan. Tidatgangen for
detta bedoms till 48 tim/ar.

Vidare finns ett gardsbjalklag om 1.588 m2 som &ar iordning-
stallt som gronyta. En uppdelning pad olika ytskikt utfaller
enligt foljande:

- Hardgjord yta 553 m2
- Grasyta 620 m2
- Buskageyta 415 m2.

Tidatgdngen for skotsel av ovanstdende ytor har berdknats till
74 tim/ar.

For en arlig rensning av 3 st brunnar tilkommer 4 tim/ar.
Detta ger en total tidatgang for markskotsel om 126 tim/ar.

Till denna tid skall laggas tid for vinterarbeten. Denna tid
uppskattas till 150 tim/ar.

Tidatgdngen for felavhjalpande underhall vad galler ytskikt
och tomtkompletteringar bedoms till 20 tim/ar.

Materialkostnader och maskinkostnader beraknas som 20 % av
Ibnekostnaden (skotsel och felavhjalpande underhall).

4.2 Hus
Arligen goérs en besiktning avyttertaksbekladnad, samt en rens-

ning av takbrunnar. Detta bedéms krava en tidatgang om 8 tim-
mar.

For en arlig oversyn och justering av fonster och dorrar be-
déms en tidatgang pa 236 tim (0,1 tim/m2).

De maskindrivha portarna (3 st) ses Over och justeras varje
halvar. Tidatgdngen bedéms till 12 timmar per ar.

Totalt beraknas tidatgangen for skotsel av hus till 256 tim
/ar.

Det felavhjalpande underhdllets tidsatgdng motsvarar 51 tim
/ar.

Materialkostnaden for skotsel och felavhjalpande under-
hall berdknas vara lika med 20 % av lonekostnaden.
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4.3 Vatten- och avloppssystem

Aktuella underhallsatgarder ar for de olika installationsde-
larna:

CENTRALUTRUSTNING: 3-manaders kontroll och arliga over-
syn av pumpar:
- Avloppspumpar 4 st
- Varmvattencirkulationspumpar 6 st
Tidatgdng: 62 tim
LEDNINGSSYSTEM: Arlig besiktning av ledningar och
ventiler.
Tidatgarg: 12 tim/ar.
PLATSUTRUSTNING: 3-manaders kontroll och arlig over-
syn av platsutrustning:

- Golvbrunnar 34 st
- Tvattstall 131 st (7 st av slalplat)
- Klosetter 99 st
- Utslagsbackar 20 st
- Blandare 165 st

Tidatgarig: 119 tim/ar

Total arlig tidatgdng for skotsel av
VA-system: 193 tim

Tidatgdngen for akuta fel bedéms motsvara
48 tim/ar

Materialkostnaden beraknas som 10 % av lonekostnaden
(skotsel och felavhjalpande underhall)
4.4 Varmesystem

varme erhalls som hetvatten fr&dn kommunens kraftvar-
meverk.

Lokalerna uppvarms huvudsakligen med termostatstyr-
da vattenvdrmda radiatorer for individuell regle-
ring av rumstemperaturen.

I varmeapparatrummet finns fem varmevaxlare:
Tva for radiatorgruppen, tva for luftvarmare och en for varm-
vattenberedning.

Vidare finns 4 cirkulationspumpar, ett expansionskarl och en
shuntgrupp.

Anlaggningen skots genom en manatlig drifttillsyn och en ar-
lig oOversyn av apparatrum, ledningsnat och ventiler.

Tidatgdngen for skotsel berdknas till 25 tim per ar.



Lika stor - alltsd 25 tim - bedéms tidatgdngen vara for av-
hjalpande av akuta fel.

Material kostnader berdknas som 20 « av l6nekostnaden
(skotsel och felavhjalpande underhall).

4.5 Luftbehandlingssystem

Hela fastigheten, med undantag av bandarkiv, data- och fogde-
riforradd samt transformatorstation, betjanas av en gemensam
luftbehandlingsanlédggning.

Fran centralaggregatet for tilluft utgar samlingskanaler dels
till sex mindre flaktrum for efterbehandling av Iuften, dels
till sex schakt genom hdghusdelen.

Fran dessa schakt utgar huvudkanaler for tilluft i varje va-
ningsplan ut till fordelningskanalerna vid fasaden. Franluften
bortfors parallellt med tilluften till centralaggregatet.

Plan 01 - garageplanet - ventileras genom Overluft fran trans-
formatorstation, varmeundercentral och vissa andra lokaler.

P& yttertaket finns fyra flaktrum med franluftsflaktar for
kok, garage och hygienutrymmen.

Utéver de ovan redovisade franluftsflaktarna finns fyra rok-
flaktar.

Sammanfattningsvis utgdrs luftbehandlingsanldggningen av:

- Tilluftsaggregat med anordningar for filtrering, varmning
och befuktning, 8 st

- Franluftsaggregat, 18 st

- Aterluftsaggregat, 5 st

Luftbehandlingssystemet skodts genom en veckovis drifttillsyn,
en 3-manadskontroll samt slutligen en arlig Gversyn.

Tidatgdngen har beraknats till:

- Veckovis drifttillsyn 322 tim
- Ovrigt férebyggande underhall
TILLUFTSAGGREGAT 110 tim
FRANLUFTSAGGREGAT 54 tim
RENGORING FLAKTRUM 12 tim
OVRIGA DELAR 1 tim 187tim
Total tidatgang luftbehandling 509 tim/ar.

Tidatgdngen for felavhjalpande underhall bedéms till
305 tim/ar.

Den stdrsta material posten utgérs av filterkostnaden, ett
filter kostar ca 500 kr. Filterkostnaden har beréknats till
25,200 kr/ar. ovrigt material bedoms motsvara 20 « av lone-
kostnaden ( skotsel och felavhjalpande underhall).
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4.6 Kylsystem

Kyla finns i tva delar av fastigheten dels i utrymmen med an-
knytning till databehandling och dels i ett utrymme for kylt
avfall invid koket.

De tvd anvandningsomradena har tva fran varandra skilda kyl-
system.

Kylsystemen bestar av foljande delar:
- Vattenkylaggregat, | st

(inkl 2 kolvkompressorer, tubpanneforangare)
- Koldbararpump, 1 st ' DATABEHANDLING
- Luftkyld kondensor, 2 st
- Expansionskarl, | st

- Kompressoraggregat, | st
(inkl. luftkyld kondensor) AVFALLSRUM

- Forangare, | st
- Expansionskérl, | st

Kylsystem ges en manatlig drifttillsyn, en 3-manaders kontroll
och en arlig 6versyn.

Tidatgdngen bedéms till 80 tim/ar foér skotsel.

Omfattningen pd det felavhjalpande underhdllet bedéms till
48 tim/ar.

Materialkostnaden satts till 20 % av l6nekostnaden (skot-
sel och felavhjalpande underhall).

4.7 Elsystem

Fastigheten forsorjs frAn ett 6ppet lagspanningsstallverk.
Fran stallverket ar huvudledningar dragna till olika elcent-
raler i vaningsplanen. Totalt finns 32 st elcentraler i fas-
tigheten.

Underhallsmassigt ses hela elsystemet 6ver arligen. Dessutom
gors en manatlig tillsyn av stallverket.

Tidatgdngen for skotsel av elsystemet har berdknats till

- Stallverk 12 tim/ar
- Elcentraler 32 tim/ar
-  Stromstallare,

uttag 64 tim/ar
SUMMA 108 tim/ar

Ljuskallorna bedéms behéva bytas vartannat ar.
Tidatgdngen for detta berdknas enligt foljande:

Q

- Byte av lysror: 2.400 armaturer a 15 min = 600 tim
- Byte av glédlampor: 1.600 armaturer S 9 min = 240 tim



Raknat per ar tar byte av ljuskallor 420 timmar.

Tidatadnoen for akutfel pa elsystemet ar ungefarligen
35 tim/ar.

Materialkostnaden for skotsel och felavhjalpande under-
hall bedoms till 30 1 av I6nekostnaden.

4.8 Telesystem
Inom fastigheten finns foljande teletekniska anlaggningar:

- Brandlarm

- Gasvarnaranlaggning

- Vattenindikeringsanlaggning

- Nodbelysning och nodutgangsskyltar
- Porttelefonanlaggning

- Passagekontrollanlaggning

- Inbrottslarm

- Lasningsutrustning och signalanlaggning for handikapp-
toaletter

- Felsignal och 6vervakningsanldggning for:
o flaktar och pumpar

nodsignal fran hissar

brand- och vattenskadelarm

signal frAn handikapptoaletter

dorrévervakning

indikering och matvarden for VVS.

O o0ooo

Samliga anldggningsdelar skots i princip med hjalp av
en manatlig funktionskontroll och en arlig oversyn.

Tidatgangen for skotseln har berdknats till 75 tim arligen.
Tidatgéngen for felavhjalpande underh&ll bedéms till
25 tim/ar.

Materialkostnaden &r erfarenhetsméssigt 30 «» av personalkost-
naden (skotsel och felavhjalpande underhdTTij.

4.9 Transportanlaggningar
Inom fastigheten finns 7 st hissar. Sex av dessa ar linhissar.

Hissarna skots genom en 3-manaders kontroll i kombination
med en arlig 6versyn.

Tidatgdngen har for linhissarna bedomts till 8 tim/ar, hiss.
For hydraulhissen bedéms ti 11 synstiden till 5 tim/ar.

Total tidatgdng for hissarnas skotsel 53 tim/ar.
Tidatgdngen for felavhjalpande underhall Téedoms till i genom-
snitt 40 tim/hiss, ar dvs totalt 280 tim/ar.

Materialkostnaden for skotsel och felavhjalpande underhall
ar erfarenhetsmassigt 2.000:-/ar, hiss dvs totalt 14.000 kr/ar.



Ovan redovisade resursatgdng speglar kostnaden oavsett om un-
derhallet goérs med egen personal eller om extern entreprendr
utfor det efter ett serviceavtal.

4.10 Kostnads- och resurssammanstallning

Resursatgdng och kostnader for skotsel och felavhjalpanoe un-
derhallet totalt har sammanstallts i tabell 1.

Lonekostnaden har berédknats efter nedanstdende timkostnads-
kal kyl :

Direkt I6nekostnad per timma: 53:- (7.000:-/man
Personal kostnader 49 « 26:-
Lonekostnad 79:-
Arbetsledning: 360 .
77832 % 85 kr/tim 11
TIMKOSTNAD 90:-

Totalkostnaden har per ar berdknats till 343 kkr.
Detta motsvarar 13:-/m2 BTA, ar eller 4:30/m3 BV, ar.

5. PERIODISKT UNDERHALL

Kostnaderna for det periodiska underhallet berdknas i de fol-
jande delavsnitten systemvis utgdende fr&n bedomningar om er-
forderliga underhallsatgarder och deras a-priser i kostnads-

lage 1983.

En sammanstélining av kostnaderna for det totala periodiska
underhdllet aterges i delavsnitt 5.11.

5.1 Mark

Det periodiska underhdllet pd tomtanlaggningen utgérs av iord-
ningstallande/fornyelse av ytskikt.

Kostnadskalkylen aterges i tabell 2. Kalkylen bygger pad fol-
jande ytskikt och atgarder.:

Yta Ytski kt Underhal | satgard
Hardgjord yta Betongplattor Omlaggning

Grasyta Gras Omléaggning
Buskageyta Buskar lordningsstallande i

form av vaxtbyte.
5.2 Hus, utvandigt
Underhallskostnaden for utvandigt byggnadsunderhall redovisas
i tabell 3 tillsammans med de underhalisatgarder, underhalls-
intervall och a-priser som den baseras pa.
Kalkylen utgéar fran foljande byggnadstekniska utféranden:
TAK Trelags, papptackning som ar belagd med singel

Platbeslag pad taket, hissmaskinrummens beklad-
nad ar utférd av eloxiaerad aluminiumplat.



System Tidatgang (tim) Lone-
Forebygg. Felavhjalp. Totalt kostnad

(kr/ar)
Mark 276 20 296 26.640
Hus 256 51 307 27.630
VA 193 48 241 21.690
Varme 25 25 50 4.500
Ventilation 509 305 814 73.260
Kyla 80 48 128 11.520
El 528 35 563 50.670
Tele 75 25 100 9.000
Transport 53 280 333 29.970
SUMMA 1.995 837 2.832 254.880

Tabell 1: Objektets totala &arliga kostnader for skotsel och

felavhjalpande underhall.

Ytskikt Méangd Enh. Inves-
tering Inter-
L) vall

(a@n

Betongplattor 1.013 m2 135.000 15

Gras 620 m2 24.000 20
Buskage 415 m2 59.000 15
SUMMA 218”0001-

Tabell 2: Periodiskt underhall pa niark

Mtrl.
maskin
(kr/ar)

5.330
5.526
2.169
900
39.852
2.304
15.201
2.700

14.000

87.982

UNDERHALL
Antal  A-pris
atg.

3 77
2 38
3 110

156

Total t

(kr/ar)

31.970
33.156
23.859
5.400
113.112
13.824
65.871
11.700

43.970

342.862

Totalt

234.000:-
47.000:-

137.000:-

4]8,000:-



FASAD Kassetter av eloxiderad aluminiumplat.
Fonsters ytterbage samt karmens utsida ar be-
kladda med eloxiderad aluminiumplat.
Partier och portar i entrévaningen ar utférda
i aluminium med eloxiderat ytskikt liksom sockeln.
Pelarna i arkaderna &ar kladda med natursten.

| tabell 4 redovisas underhallskostnaderna fordelade pa bygg-
nadsdelar och tillsammans med berdknade investeringskostnader.

5,3 Hus, invandigt

Det invandiga byggnadsunderhallet avser i huvudsak ytskikts-
underhall.

Kostnadskalkylen redovisas i tabell 5. Kostnaderna &ar i denna
beraknade efter underhallsatgard och utrymme.

Kalkylen utgar darvid frAn nedanstdende ytskikt i de olika ut-
rymmena :

INVANDIGA YTSKIKT TYPRUM

Foljande beteckningar anvands: G Golv
S Sockel
V. Vagg
T Tak
A ENTREER
Ytskikt Sammanlagd area
G Marmor/cementmosaik 886 m2

S Marmor/cementmosaik
V Malad vav och betong med serponitputs
T

Undertak av platkassetter
Malad betong

B TRAPPOR
Ytskikt Sammanlagd area
G Marmor/cementmosaik 666 m2

S Marmor/cementmosaik
V Malade skivor, malad betong
T

Malad betong

C KORRIDORER

Ytskikt Sammanlagd area
G Plastmatta 2.004 m2

S Plast

V Malade gipsskivor

T Malad betong



oT0l

cd
LU

0NOESO

v

07Vi QI8T

[e]e]

(NI
(NJ

co

LO

(NI

(N
E

LO
0o
LO

00

6 080

co

(NI

(NJ

[

RS

°g T

Tsviog 00o TETo

o

LO

600

Lo

C
1)
xJ

tz

0)

un

n=C

LO
Ccu

(NJ
tz

-
co

(NI

o—

=3¢
c\u

co

LO

(NJ
tz

co

LO

(NJ
tz

on3

Periodiskt, utvandigt byggnadsunderhall

3

Tabell

158



BYGGNADSDEL Méngd

Takkonstruktion 2.844
Platbeslag, tak 270
Maskinrum, tak 570

Yttervaggskonst 5.400

Fonster 1.512
Partier 510
Portar, entréer 6
Undertak i

arkad 465
SUMMA

Tabell 4; Periodiskt, utvandigt byggnadsunderhall.

Enh.

m2
m2
m2

m2
st
m2
st

m2

Investering

4.331.000
105.000
710.000

7.829.000
6.065.000
1.205.000

233.000

97.000

2CL575..000

Byggnadsdelsredovisning

Inter-
val !

(an)

40
15
15

15
20

10

15

A-pris

90
30
30

24
60

500

24

159

TOTALT

256.000
24.300
51.300

388.800
181.400

15.000

33.500

950.300



<c

Cu

LU

00 <C

ZD cd
cd

Tabell

D 1
-0
S s O
c % C) >
er- CDa> -~
CT C (D
o 6 CZ
cz > :0 45
E
0) CD ro
0 C « (@O
d— +— C-
S- C CD S-
D_\— 45 10
CD of6 (D S-
CD E <r- C.
cz — 0
er- - -a
CZ ro ©
— S- -C
o0 C) r6 O
Z1 "o 4> O
o O o
o o o
o o o
CD
o oo CD
r—-
co co CO
0" LO r»
1
o O o
o o LO
CM CM CM
E E E
LO O LO
CO CM (o]
co LO
CD
CD--> CD
cz >> cz
er- JO  er—
CZ 4> cz
— 4> =
ord ré  oto
s =z =z
C- S-
¢y o
\<D CL
S- CL
+->: ro
(4 %-
LU —
« cQ

5: Periodiskt, invandigt byggnadsunderhal

000
000

CD «ij-

CO CM

r-o
CMm

LO

o
CM -

~ O
O Lo

CM —

co

LO

co
CM

86 000

80 000

CO r—

LO O

00

CM CM

D-. D-.
CD CD
CM CM

co

LO

LO
LO

LO

LO
Lo

Lo

000
000
000

.CO

co

LO

LO
CMm
co

LO
LO
CM

co

CM

Lo

CM
O'»
co

0 000

n
v

CO CM

LO O

00
0

4-5 4->

e
E CU

000
000

LO

co

LO O
LO LO

co co

o

or—
~o

C- ofo

<C s-

CM
T

¥3-

—
co

Ccb

—

000

o
oo

)0

00

o
Lo

cD

000

)
00 000

CM

o
CM

co

LO

LO

000

160

10,428,000



€9-TT

D  TOALETTER

Ytskikt

G Plastmatta

Plast

Malade gipsskivor

—A < »

Malade gipsskivor

E  OMKLADNINGS- OCH KAPPRUM

Ytskikt

G Plastmatta

S Plast

V  Malade gipsskivor
T Malad betong

F KONTORSRUM

Ytskikt

G Plastmatta

Plast

Malade gipsskivor/malad betong

—4 < w»

Mélad betong, ljudabsorbenter

G KONFERENSRUM

Ytskikt

G Plastmatta

Plast

Malad vav

Malad betong, ljudabsorbenter

—_ < »

H KOK OCH SERVERING
Ytskikt

G Sintrade plattor/korkplattor
Sintrade plattor/plast

V  Klinkerplattor.
Malade gipsskivor/malad puts

T Platkassetter

| HYGIEN OCH MOTIONSRUM

Ytskikt
G Plastmatta
S Plastmatta

161

Sammanlagd area
234 m2

Sammanlagd area
297 m2

Sammanlagd area
6.166 m2

Sammanlagd area
3.265 m2

Sammanlagd area

137 m2
255 m2

392 m2

Sammanlagd area
360 m2
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V  Plastmatta/ malade gipsskivor/malad betong
T Malade gipsskivor

J  ARKIV OCH FORRAD

Ytskjjct Sammanl_agd_area

G Plast/stalglattad betong 1.512 m2

s Pl 2.194 m2
ast 3.706 m2

V  Malade gipsskivor/méalad betong
Malad betong

K TEKNISKA UTRYMMEN

Ytskikt Samman]_agd_area®
G Stalglattad betong 1.810 m2

S Betongfaser

V. Malad betong

T Malad betong

L GARAGE
Ytskikt gamman |_agd_are<”
G Asfalt 3.617 m

S
V. Malad betong
T Betong, traullsplatta

I tabell 6 redovisas underhallskostnaderna foérdelade pd byggnads-
delar och tillsammans med motsvarande, berdknade investerings-
kostnader .

5.4 Vatten- och avloppssystem

Varmvattenberedningen sker centralt i apparatrum via varmevéxlare
ansluten till fjarrvarmenatet. | apparatrummet finns pump f6r
varmvattencirkulation WC och reglerutrustning som reglerar ut-
gaende temperatur pd varmvattnet.

Spillvattnet frdn Ovre och undre kallaren samt draneringsvattnet
pumpas upp till servisniva.

Det periodiska underhallet omfattar byte/renovering av ovan namn-
da pumpar samt byte av vissa andra installationsdelar.

Kostnadskalkylen redovisas i tabell 7. Kostnaderna &ar i denna
beraknade utgdende fran aktuella underhallsatgarder.



BYGGNADSDEL

Entréer
Golv
Vagoar
Tak
ovrigt

Trappor
Golv
Vaggar
Tak
ovrigt

Korridorer
Golv
Vagogar
Tak
ovrigt

Toaletter
Golv
Vaggar
Tak
ovrigt

Omkladningsrum
Golv
Vaggar
Tak
ovrigt

Kontorsrum
Golv
Vaggar
Tak
Fonster

TRANSPORT

Tabell 6: Periodiskt, invandigt byggnadsunderhall

MANGD

886
1.160
886

666
1.680
666

2.004
7.400
2.004

234
1.335
234

297
1.200
297

6.166

12.330

6.166
1.090

ENH.

m2
m2
m2

m2
m2
m2

m2
m2
m2

m2
m2
m2

m2
m2
m2

m2
m2
m2
st

INVESTERING
(kr)

870.000
912.000

58.000
180.000

1.050.000
1.760.000
92.000
157.000

1.470.000
2.326.000
786.000
52.000

185.000
440.000
16.000
24.000

233.000
377.000
24.000
40.000

4.850.000
3,900.000
1.210.000

21 .012.000

Byggnadsdel sredovisning

INTER-
VALL

15

N ~ o~

20

30
15
15

30
15
15

30
15
15
15

UNDERHALL
ANTAL  A-PRIS
ATG.

© o0 oo 0 o 0 w

©® 0 o P

w w w

14
40
40
7.000

40
40
6.000

101

28

15
3.000

150
30
30

100
24
24

100
24
19

300

163

TOTALT
(k)

37.000
371.000

283.000
56.000

538.000
213.000
48.000

405.000
1.659.000
241.000
24.000

35.000
120.000
21.000

30.000
86.000
21.000

617.000
886.000

351.000
981.000

7.023.000



BYGGNADSDEL

Konferensrum
Golv
Vaggar
Tak
Fonster

Kék och servering
Golv
Vaggar
Tak
ovrigt
Hygien- o motions-

rum
Golv

Vaggar

Tak

ovrigt
Arkiv o forrad

Golv

Vaggar

Tak

ovrigt
Tekniska utrymmen

Golv

Vaggar

Tak

ovrigt
Garage

Golv

Véaggar + pel

Tak

ovrigt
Grundschakter
SUMMA

Tabell 6:

MANGD

Trpt

3.265
4.750
3.265

422

392
840
392

360
1.580
360

3.706
8.350
3.706

1.810
4.120
1.810

3.617
1.200
3.617

(fortsattning).

ENH.

m2
m2
m2
st

m2
m2
m2

m2
m2
m2

m2
m2
m2

m2
m2
m2

m2
m2
m2

INVESTERING
(kr)

21 .012.000

2.567.000
1.525.000
642.000

461.000
990.000
257.000
500.000

330.000
828.000
29.000
80.000

2.913.000
4.313.000
244.000
200.000

1.190.000
2.160.000
335.000
50.000

1.895.000
1.260.000
710.000
160.000
1.300.000
45.951.000

UND ERHALL

INTER-
VALL

30
15
15
15

15
10
10
20

30
10
10

40
30
30

40
30
30

10
20
20
10

ANTAL
ATG.

w w w

N ool o Ww

o N o

164

TOTALT
A-PRIS (kr)
7.023.000
100 327.000
22 316.000
19 186.000
300 380.000
100 118.000
65 273.000
10 20.000
200000  400.000
120 43.000
20 158.000
20 36.000

60 222.000

20 167.000
20 74.000
31 56.000
12 49.000
13 23.000

20 362.000

15 36.000

15 109.000
10.200 51.000
10.429.000
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5.5 Vérmesystem

Varme erhdl les i form av hetvatten fran stadens kraftvarmeverk
i Rosenlund till en centralt placerad undercentral.

Lokalernas uppvarmningssystem framgéar av féljande tabell:
Plan 04 - 08

Kontorsrum Termostatstyrda radiatorer
Sammantradesrum och foajé Termostatstyrda konvektorer

Plan 03
Matsal, disk, telefonistrum, Eftervarmnin sap()farater och grund-

stansrum, entréhall varmare vid fasad.

Kok, foreldsningssal, data- Eftervdrmningsapparater.
hall, efterbehandlingsrum.

Fastighetsavdelning, perso- Termostatstyrda radiatorer
nalrum m m.

Plan_02

Fogderi, dataforradd, mo- Termostatstyrda radiatorer,
tionsrum, personalrum m m.

Plan_°I

Garage overluft fran transformatorstation,

varmeundercentral m m

Temperaturreglering sker genom reglercentral for klimatkompen-
sering, termperaturgivare och motorventil. Cirkulation av
varmevattnet sker med hjalp av en av tva pumpar. En storre
pump for vinterdrift och en mindre for sommardrift.

Det periodiska underhéllet omfattar byte av varmevéxlare,

Eluom ar, ventiler och reglerutrustning. Omfattningen pa under-
allet framgar av tabell 8 som redovisar det samlade periodis-
ka underhallet av varmesystemet.

5,6 Luftbehandlingssystem

Systemutformning_ samt_huvudsakliga installationsdelar ar re-
dovisade i avsnitt 4.5.

Det periodiska underhallet redovisas i tabell 9 utgdende fran
aktuella underhallsatgéarder.

5.7 Kylsystem

Syste_mutformnirglg samt huvudsakliga installationsdelar redovi-
sas 1 avsnitt 4.6.

Periodiska underhallsatgarder samt intervall och kostnader
for dessa redovisas i tabell 10.
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5.8 Elsystem

Elsystemets utformning har redovisats i avsnitt 4.7.

Det periodiska underhallet omfattar byte av centraler, arma-
turer och vagguttag. Omfattningen pd dessa atgarder samt kost-
naderna for dem redovisas i tabell 11.

5.9 Telesystem

Underhallet av telesystemen utfors i form av utbyte av olika
delsystem. Tabell 12 redovisar aktuella byten, intervall och
kostnader.

Den totala omfattningen av teleinstallationerna &r redovisad
i avsnitt 4.8.

5,10 Transportanlaggningar
I byggnaden finns 7 st hissar enligt foljande:

H1 -3 3 st linhissar i centraltrapphuset for personbe-
fodran.

H4o0H®6 2 st separata linhissar i de sekunddra trapphusen
for personbefodran.

H5 1 st linhiss i central trapphuset for material och
personbefodran.
H7 1 st hydraulisk hiss mellan underjordsvaningarna

for material och personbefodran.
Periodiskt underhall av hissarna redovisas i tabell 13.
5.11 Kostnadssammanstallning

Kostnaderna for det totala periodiska underhallet har samman-
stallts i tabell 14.

| tabellen anges ocksd investeringskostnaden for de olika sys-
temen samt den procentuella férdelningen av periodiskt under-
hall systemvis.

Intressant att notera ar att invandigt byggnadsunderhall sva-
rar for drygt halften av allt underhall samt att det periodiska
underhallet totalt svarar for knappt 20 % av investeringskost-
naden .
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SYSTEM INVESTERING ~ UNDERHALLSKOST-  PROCENT AV TO-

NAD TALA UNDERHALLS-

(kkr) (kkr) KOSTNADEN
Mark 218 418 2,1
Hus, utvandigt 20.575 950 4,7
Hus, invandigt 45,951 10.429 51,6
VA > 691 3,4
Varme 2.223 11,0
Ventilation f 22.386 589 2,9
Kyla y 231 1,1
El ] 3.450 17,1
Tele 12.792 574 2,8
Transport \] 667 3,3
SUMMA 101.922 20.222 100 %

Tabell 14: Objektets totala kostnader for periodiskt underhall
under livslangden samt berdknade investeringskostna-
der.



173

6. ADMINISTRATION - TOTALT

6.1 Administration - avgransning

Med administration avses arbetsuppgifter av planerande, samord-
nande, utvecklande karaktar. Hit raknas aven rent administrativa
funktioner typ personaladministration, fakturagranskning, stati-
sti kframstal 1 ning.

Daremot raknas inte direkt arbetsledning hit.

6.2 Aktiviteter; tidsatgdng och kostnader

Administrationsinsatsen och darmed kostnaden berdknas och redo-
visas har uppdelad enligt foljande:

A PLANERING, RADGIVNING, UPPFOLINING AV UNDERHALL
- Skétsel_ och fekivhjaj_pande_und£rnal_|
Arlig kostnad: 26.800 m2 BTA & 0,75 kr/m2 BTA = 20.100:-/ar

Ungefarlig kostnadsfordelning byggd p& erfarenheter fran refe-
rensobjekt:

Mark 5 %
Bygg, utvandigt 3 %
Bygg, invandigt 7 %
VA 5%
EL 7%
Tele 3 X
Varme 20 %
Luftbehandling 30 %
Kyla 10 %
Transport 10 t

- PJanerat_underhavi

Arlig kostnad: 26.800 m2 BTA & 1,50 kr/m2 BTA 40.200;-/ar

B EXTERNA KONTAKTER

Tidatgdng: Sammantraden, traffar, telefonkontakter
med leverantdrer och entreprendrer 0,5 tim/dag

Arlig kostnad: 124 tim & 80 kr/tim 9.900:-/ar



C EKONOMI

Tidatgdng: Kontering, fakturagranskning och
budgetuppfoljning 2 tim/vecka

Arlig kostnad: 104 tim & 95 kr/tim 9.900:-/ar

D PERSONALADMINISTRATION

Tidatgang: Tidredovisning, léner, utbildnings-
plan, m m 3,5 tim/vecka

Arlig kostnad:182 tim & 86 kr/tim 15.600:-/&r

6.3 Arliga kostnader

Den arliga administrationskostnaden uppgar i 1983 é&rs kostnadslage
till 95.700 kr. Detta svarar mot:

- 3,57 kr/m2 BTA, ar
- 1,19 kr/m3 BV, &r

7, ADMINISTRATION AV UNDERHALL- SYSTEMFORDELAT

Administrationskostnaderna ar i avsnitt 6 beraknade utgaende
fran administrativa arbetsuppgifter.

Arbetsuppgifterna har en koppling till underhalls-

verksamheten och bor foljaktligen redovisas tillsammans med Ov-
riga underhallskostnader Svarlgheter foreligger dock att berak-
na kostnaderna pd systemniva varfor totalkostnaderna fran av-
snitt 6'i tabell 15 fordelats pd systemen efter vissa kriterier.

Dessa ar:

- Arliga kostnader for underhallet vid fordelning av kostnader
for planering, radgivning och uppfdljning

- Externa kostnader for underhallet vid fordelning av kostna-
der for inkop, entreprendrs- och leverantérskontakter samt
kostnader fér kontering, fakturagranskning och budgetuppfdlj-
ning.

Nedlagd tid for egen personal vid fordelning av kostnader
for personaladministration.
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ENERGIKOSTNADER FOR

Forutsattningar: -

Sammanfattning:

ENERGI-

SLAG 1-5
Fjarr-

varme 1049
El 2224
SUMMA 3273

6-10

1070

2269

3339

Livscykelkostnad:

176

Bilaga 17

EN KONTORSBYGGNAD | GOTEBORG

Livscykel 60 ar
Kostnaderna ej omvandlade till nuvarden

Till foljd av aldring Okar kostnaderna i fast
penningvarde arligen med 0,4 t

Kostnadslage 1983

Fjarrvarme for uppvarmning
Kostnad 0,30 kr/kWh

Elenergi for belysning, motordrift
Kostnad 0,31 kr/kWh

(kostnader i kkr)

ENERC IKOSTN ADER; 5-ARSINTERV7ILL
11-15 16-20 21-25 26-30 31-35 36-40 41-45 46-50 51-55 56-60

1092 1114 1136 1159 1183 1206 1231 1256 1281 1307

2315 2362 2409 2458 2507 2558 2609 2662 2717 2771

3407 3476 3545 3617 3690 3764 3840 3918 3998 4078

43.945 Kkkr
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im REFERENSOBJEKT
| det foljande redovisas huvuddata for byggnaden vad galler

dess energiforbrukning. Foér en narmare redovisning av refe-
rensbyggnaden hanvisas till bilaga 16 (underhal ! skostnader).

UTNYTTJANDETIDER 10 tim/arbetsdag
TEMPERATURGRADTAL 3.320 grd/normalar (Goteborg)
VOLYM/AREA Byggnadsvolym uppvarmd till mer an

+ 10 0 C: 68.550 m3 BV.

Uppvarmd bruttoarea: 22.400 m2 BTA
RUMSTEMPERATUR + 20 °C

BYGGNADSSYSTEM Isoleringsstandard enligt Svensk Bygg-
norm -80. 3-glasfonster.

VARMESYSTEM Vattenburen varme, 80/60-system.
Osektionerat varmesystem.

VENTILATIONSSYSTEM Balanserat ventilationssystem med
aterluft. Uteluftsflode enligt SBN 80:s
mini krav. Drifttiden for ventilations-
systemet sammanfaller med arbetstiden.

Ingen varmeatervinning.
REGLERSYSTEM Kl imatkompensering med utegivare.
Ingen nattsankning.

ENERGISLAG FUR UPP-

VARMNING Fjarrvarme

BELYSNINGSSYSTEM Lysror i verksamhetslokaler och kom-
muni kationsutrymmen. Glodljus i biut-
rymmen .

2.ENERGIBEHOV FUR UPPVARMNING
2.1 Transmissionsforluster
Fastigheten ar orienterad med huvudaxeln i Ost-vastlig rikt-

ning. Dess omslutande area ar drygt 17.000 m2 totalt.
Fasadarean ovan mark och fordelad pa olika orienteringar ar:

Orientering Fasadarea, Fonsteryta och glasa-
netto (m2) Oeytterpartier (m2)

Soder 1.414 922

Norr 1.209 326

Vaster 926 427

'O'ster 957 515

12-G3



De olika byggnadsdelarnas principiella utformning inifrAn hu-
set réknat ar:

FASAD - NORD Betong, mineralullsskivor mellan reg-
lar i tvd skikt, gipsskiva, vertikala
reglar, fasadplat

FASAD - OST, VAST, SYD Utformningen ovan fonsterbandet ar lika
nordfasaden. Brostningen har foéljande
utformning:

Lattbetong, mineralullsskivor mellan
reglar, gipsskiva, vertikala reglar,
fasadplat.

ALTERNATIVT
Gipsskiva, utfackningsvagg med mineral-

ullisolering i tva skikt, gipsskiva,
vertikala reglar, fasadplat.

Fasadens k-varde: 0,3 W/m2, °C

YTTERVAGG UNDER MARK Betong, lattbetongelement.
Yttervaggens k-varde: 0,3 W/m2, °C

SOCKEL Plastskiva, cellplastisolering, gips-
skiva.

Sockelns k-varde: 0,6 W/m2, °C

BJALKLAG MOT GARAGE-

PLAN Betong, traullsisolering
Bjalklagets k-varde: 0,47 W/m2, °C
(k-vardet har valts m h t tempe-
raturen i garageplanet)

GARDSBJALKLAG Betong, cellplastisolering, papp,
grus, jordfyllning

Bjalklagets k-varde: 0,20 W/m2, °C

ARKADBJALKLAG Betong, foam-glasisolering, grus, be-
tongplattor.

Bjalklagets k-varde: 0,20 W/m2, °C

BJALKLAG MOT YTTERTAK Betong, mineralullsskivor, papptéck-
ning, singel.
Bjalklagets k-varde: 0,20 W/m2, °C

FUNSTER 3-glas isolerrutor, Oppningsbara
Fonsters k-varde: 2,0 Wim2, °C

GLASPARTI Invadndig gardin, 3-glas isolerrutor
Partiers k-varde: 1,8 W/m2, °C

Fastighetens transmissionsforluster har berdknats i tabell !

Som framgdr av denna ar den totala transmissionsforlusten
9,107 kWl °C vilket motsvarar ett genomsnittligt k-varde for

hela den omslutande ytan p& 0,53 W/m2, °C.
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VARMEAVGIVANDE YTA AREA (m2) k-VARDE  TRANSMISSIONS-
(Wim2 °C) FORLUST (kW/°C)

SODERFASAD

- Fasad netto 1.104 0,30 0,331
- Undertak arkad 275 0,30 0,082
- Sockel 30 0,60 0,018
- Arkadbjalklag 275 0,20 0,055
- Yttervdgg under mark 310 0,30 0,093
- Fonster 639 2,0 1,278
- Glasparti + gardin 278 1,8 0,500
- Entré 10 2,0 0,020
NORDFASAD

- Fasad netto 1.209 0,30 0,363
- Yttervagg under mark 554 0,28 0,155
- Fonster 326 2,00 0,652
FASAD OCH GARDSFASADER MOT

VASTER

- Fasad netto 739 0,30 0,222
- Undertak arkad 94 0,30 0,028
- Fasad arkad och sockel 85 0,60 0,051
- Arkadbjal klag 94 0,20 0,019
- Yttervagg under mark 95 0,30 0,028
- Fonster, entré 397 2,00 0,794
- Glasparti + gardin 30 1,80 0,054
- Portar 8 1,80 0,014
EASAD OCH GARDSFASADER MOT

OSTER

- Fasad netto 839 0,30 0,252
- Undertak arkad 92 0,30 0,028
- Sockel 10 0,60 0,006
- Arkadbjal klag 92 0,20 0,018
- Yttervagg under mark 110 0,30 0,033
- Fonster, entré 421 2,00 0,842
- Glasparti + gardin 94 1,80 0,169
- Portar 16 1,80 0,029
YTTERTAK

- Plan 7 465 0,20 0,093
- Plan 8 2.379 0,20 0,476
GARDSBJALKLAG 1.588 0,20 0,318
BJALKLAG MOT GARAGEPLAN 4.439 0,47 2,086
SUMMA 17.097 9,107

Tabell 1. Transmissionsforluster



Transmissionsforlusten ar sammansatt pad foljande satt:

Byggnadsdel

Yttervaggar
Takbjal klag
Gol vbjal klag

Oppningar

Energibehovet till foljd av transmissionsforlusterna kan ut-

tryckas som T kWh/dag:

Transmissionsforl ust
(kW/ °C)

1,552
0,979
2,224
4,352

T = 9107 x 24 x (20 - TU ) = 218,6 (20 - TUM) dar
TOkl = u”e”utens medeltemperatur i °C.

2.2 Forluster genom mekanisk ventilation

Den gemensamma luftbehandlingsanlaggningen behandlar hela

fastigheten med undantag av garageplan och vissa arkiv-/for-

rddsutrymmen. For de senare galler mer i detalj att garage-
planet uppvarms med overluft frAn bandarkiv, data- och fog-
deriforrad samt transformatorstation.

Aktuella franluftsfloden fran olika lokaler berdknas och

redovisas i tabell 2.

LOKAL

o Kommunikationsut-
rymmen

o Hygienrum

0 Kapprum, omkladnings-
utrymmen

o Kontors-, expedi-
tionslokal er

o0 Sammantradeslokaler

o Arkiv, forrad

0 Koks- och serverings-
utrymmen

SUMMA

LUFTVOLYM
(m3)

11.866
1.798

927

16.543
9.074
10.718
6.685

1.503

59.114

LUFTOMSATT-
NINGAR/TIM

4,0

4,0 - 55

4,0
4,0 -10,0
1,2
1,2

6,5 -25

Tabell 2: Franluftsfloden fran olika lokaler

FRANLUFTS-
FLUDE (m3)

47.465
9.900
4.200

66.170
49.900
12.900

8.000

11.270

209.805
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ANMARKNING

Ej

Ej

Ej

aterluft

aterluft

aterluft



Enligt tabellen ar de t totala genomsnittliga franluftsflodet
per timma 210.000 m3, vilket svarar mot 3,5 oms/tim. Av denna
luftmangd bortgar direkt som franluft evakuerad luftmangd fran
kok/servering och hygienutrymmen. Vidare overfors luft fran
vissa arkiv, forrdd och tekniska utrymmen till garageplanet.
Totalt evakueras som franluft enligt ovanstdende 34.000 m3/tim.
Aterstdende luftmangd om 176.000 m3/tim kan i princip aterféras.

Enligt SBN -80 maste fastigheten tillforas en uteluftflode om
minst 0,35 I/s, m2 golvarea. Totalt innebar detta krav en till-
ford luftméngd per timma om A m3.

. 19.804 x_0,35 x 3.600
A- T70UO

4 A = 24.953 m3 « 25.000 m3

SBN:s minikrav underskrider den direktevakuerade franlufts-
mangden varfor all franluft frAn kontorsdelen kan aterforas.
Uteluftsflodet blir i genomsnitt 34.000 m3/tim.

Energiforlusterna till foljd av den styrda ventilationen blir
foljaktligen lika med energibehovet fOr uppvarmning av ute-
luftsflodet till rumstemperaturen + 20 °C.

Vi antar att tilluften temperaturhéjs med ! °C till foljd av
flaktarbete. Fdljande jdmnviktsbetraktelse syftar till att be-
rakna till vilken temperatur uteluftsflodet maste uppvarmas

(TITE) for att tilluften efter blandning med aterl uften skall
ha en temperatur pa 19 °C.

210 x 0,33 x 19 = 0,33 (176 x 20 + 34 x TyTE)
=4 Tute = 138 °C.

Om ventilationssystemets drifttid &ar 10 tim/dag under uppvarm-
ningssasongen blir energibehovet for uppvérmning av utelufts-
flodet B kWh/arbetsdag:

B=033x34x 10 x (13,8 - TA) = 1122 (13,8 - TyY)

dar Ty® = uteluftens medeltemperatur i 0 C.

2.3 Forluster genom ofrivillig ventilation

Utgdende fran planform, hushéjd och byggnadstekniska utform-
ningar samt krav pa lufttathet enligt SBN 80 bedoms den ofri-
villiga ventilationen motsvara en luftomsattning pa 0,3 om-
sattningar/timma.

Tabell 2 anger den uppvarmda luftvolymen till 59.000 m3.
Energibehovet for att kompensera den ofrivilliga ventilationen
kan uttryckas som C kWh/dag:

C =033x03x59x24x (20 -TyM = 140,2 (20 - Tyiv)



2.4 Manadsvis sammanstillning av varmeforluster

Tabell 3 redovisar manadsvis under normaldr energiférlusterna
genom:

- Transmission

- Styrd ventilation

- Ofrivillig ventilation

2,5 Tillford personvarme

| kontorshuset arbetar 650 personer. Dessutom finns ett varie-
rande antal bestkare. Vi antar att det i genomsnitt finns 250
besokare. Varaktigheten pd personbelastningen antas vara 9 tim/
arbetsdag utom i semestermanaden juli.

Med en avgiven effekt per person pd 100 W fas den tillforda
energin till D kWh/arbetsdag:
900 x 100 X

— NN\

D 9 = 810

Tabell 4 redovisar den avgivna personvarmen manadsvis.

2,6 Tillford varme fran belysningsanlaggning

Belysningsstyrkan varierar med typ av lokal. Genomsnittligt ar
den 500-600 lux i arbetslokaler och 200-300 lux i ©vriga loka-
ler. Detta svarar - vid lysrorsarmaturer - mot en installerad
effekt for belysning pd 10-30 W/m2.

Utgdende frAn onskade belysningsstyrkor i olika lokaler och
aktuella areor har i tabell 5 den installerade belysningsef-
fekten berdknats lokalgruppsvis. Darvid har enbart den belys-
ning tagits med som har en frekvent anvandning samt som &ar
placerad i lokaler med uppvarmningsbehov.

Belysningsanlaggningen styrs med separata strombrytare i verk-
samhetslokaler och med central tandning i kommunikationsutrym-
men. Utgdende fr&n detta har antaganden gjorts om hur stor an-
del av belysningen som ar tand under arbetsdagen samt hur detta
varierar mellan olika ménader. Andelen som &r tand bendmns sam-
manlagringsfaktor och uttrycks i procent. Sammanlagringsfak-
torerna redovisas i tabell 6 dar ocksd avgiven energimangd fran

belysningsanlaggningen ar berdknad. Den dagliga drifttiden re-
latéras till 9 tim per dag, dvs en nagot fOrsiktig vardering
jamfort med utnyttjandetiden.



183

MANAD GENOMSNITTLIG UTE- VAR« EFURLUSTER

TEMPERATUR TRANSMISSION  STYRD VENTI- OFRIVILLIG
(MWh) LATION (Mwh) VENTILATION

(° C, Goteborg) (MWh)
Januari -0,9 141,631 29,688 90,838
Februari -1,2 129,761 33,660 83,225
Mars 1,3 126,722 32,258 81,276
April 6,0 91,812 16,628 58,886
Maj 115 57,601 4,903 36,944
Juni 15,2 31,478 - 20,189
Juli 17,5 16,941 - 10,865
Augusti 16,8 21,685 - 13,908
September 13,1 45,250 1,728 29,022
Oktober 8,6 77,253 12,252 49,548
November 4,5 101,649 21 ,913 65,195
December 1,8 123,334 26,928 79,103
ARET 7,9 965,117 179,958 618,999

Tabell 3: Manadsvis sammanstéllning av varmeforluster

MANAD ENERGIMANGD ~ (MWh)
Januari 14,580
Februari 16,200
Mars 18,630
April 15,390
Maj 15,390
Juni 17,010
Juli -
Augusti 18,630
September 17,820
Oktober 17,010
November 17,010
December 16,200
ARET 183,870

Tabell 4: Manadsvis sammanstillning av avgiven personvarme



LOKAL

o Entréer, trapphus
o Korridorer

o Toaletter,
motionsrum

hygien- och

0 Omkladnings- och kapprum

o Kontorsrum och expeditioner

o Konferensrum
o Arkiv och forrad

o Kok och servering

SUMMA

Tabell 5:
MANAD SAMMANLAGRINGS-

FAKTOR (%)

Januari 0,9
Februari 0,9
Mars 0,8
April 0,8
Maj 0,7
Juni 0,6
Jul i 0,5
Augusti 0,6
September 0,8
Oktober 0,9
November 0,9
December 0,9
ARET 0,77

Tabell 6:

AREA (m2)  BELYSNINGS-

EFFEKT

(Wim2)

1.552 15
2.004 10
594 20
297 10
6.166 30
3.265 25
3.706 10
392 20

17.976

Installerad effekt for belysning

ARBETSDAGAR  AVGIVEN ENERGI

(st) (MWh )
18 53,899
20 59,887
23 61,218
19 50,572
19 44,250
21 41,921
21 34,934
23 45,914
22 58,556
21 62,882
21 62,882
20 59,887

248 636,802

Avgiven energi fran belysningsanlaggningar
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INSTALLERAD
EFFEKT
(kw)

23,280
20,040

11,880
2,970
184,980
81,625
37,060
7,840

369,675



2.7 Tillganglig solvdarme

Eftersom varmesystemet &r termostatregierat kan vi rdkna med
solvdrmen som varmetillskott.

Den berékningsmetod som anvands i det féljande redovisas i rap
porten Adamson (1982) varifrAn ocksd data om  -varden och sol
instralning kommer. Se i detta sammanhang ocksd bilaga 6.

Solinstralningen har beraknats utgdende fran forutsattningar
avseende Stockholm, latitud 59° 20" N. Goéteborgs latitud ar
58 °N.

FORUTSATTNINGAR
Enbart solvarmeinstralning genom glasytor beaktas.
En uppdelning av kontorshusets glasytor (exkl. karmar och ba-

gar) med avseende pad orientering, skuggning och avskarmning
ger foljande sammanstallning:

TYP AV GLAS GLASAREOR (m2) ) ANMARKNING
SYD OST NORR VAST

Fonster 10x12 M 300 228 215 245  Sydfasadens fonster

.. avskarmade
Fonster 6x18 M 162 62 62 juni-augusti
Fonster 10x19 M 30
Fonster 10x10 M 2
SUMMA 462 290 245 309
GLASADE YTTER- 250 85 - 25 Indraget i fasad,
PARTIER BV gardinavskarmning

juni - augusti

TRANSMISSIONS- OCH SKUGGNINGSFAKTORER

Vid berékningen av solvarmetillskottet delas dagsljusin-
stralningen upp i en riktad respektive en diffus del.

Den riktade resp. diffusa stralningen tabelleras som instral-
ning mot horisontell yta. Den maste darfér omraknas med av-
seende pad fonstrens aktuella orientering, transmissionsegen-
skaper, lutning och skuggavskarmning.

Omrékningen gors med datorberdknade transmissions- och skugg-
ningsfaktorer, o(.

Aktuella faktorer for kontorshuset redovisas i tabell 7.



Indexeringen av faktorerna i tabell 7 ar gjord med avseende
pd vilken glasyta som avses enligt foljande:

Soder: Fonster = . = 462 m2
Glasparti = , = 250 m2
Oster: Fonster A3 290 m2
Glasparti = a4 = 85 m2
Norr: Fonster = A5 = 245 m2
Vaster: Fonster = A6 = 309 m2
Glasparti = A7 = 25 m2

De summerade transmissions- och skuggningsfaktorerna beréknas
enligt:

Diffus stralning: o (Ot =2 CPA)
J J

.......................... a -r tot, m 0d 1 " A,

SOLINSTRALNING UNDER VISSA DYGN

For varje manad har solvarmetillskottet berdknats for tre punk-
ter, se tabell 8. De tre punkterna utgdr brytpunkter i dagsljus-
instralningens varaktighetsdiagram for aktuell manad.

Punkterna utgors av:

0. Det dygn som har den hogsta riktade sol instralningen. Under
detta dygn uppnar den riktade sol instralningen och den
diffusa nimmelsstralningenvardet P<-g kWh/dygn.

1. Det dygn dd den riktade solstralningen gatt ned till noll.
Under detta dygn uppnar den diffusa himmelsstralningen var-
det Pg, kWh/dygn. (En liten komponent av riktad solstral-
ning Kan kvarstd, varfoér formeln nedan skrivs ut fullstan-
digt).

2. Det dygn da den diffusa himmelsstral ningen gatt net till
noll, Pg2

Solvarmetillskottet berédknas med foljande formler (kwWh/dygn):

Pso = G |CIHO TPt X Lo
P - gD
Pi : Zp (* . oi* I!(c) Tl o, A it
. <M2
dar | dH ar der_] diffusa _so_linstrélninger_\ mot
yta vid en specifik brytpunkt i vara
| rH ar den riktade solinstralni ngen mot

vid en specifik brytpunkt i varaktig
Indices 0,1 resp 2 avser brytpunkterna enligt ovan.

I denna berakning antas att man generellt under sommarmana-
derna - juni till augusti - anvander gardiner och/eller per-
sienner varfor ; satts till 0,75 for dessa manader.
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faktorer for diffus stralning

d. d d

di d3 d5 d6
0,396 0,396 0,396 0,396

d d A

dz2 M 61 dtot
0,194 0,194 0,194 537,02

o(-faktorer for riktad stralning

Manad cin f e d 15 of o 9 r tot

Jan 5,346 4,493 0,721 0,537 0,079 0,721 0,537 4.103,41
Feb 2,617 1,771 0,651 0,422 0,079 0,651 0,422 2.107,53
Mars 1,374 0,563 0,598 0,347 0,079 0,598 0,347 1.191 ,26
April 0,716 0,079 0,536 0,282 0,086 0,536 0,282 723,70
Maj 0,445 0,079 0,483 0,235 0,133 0,483 0,235 573,09
Juni 0,347 0,079 0,461 0,215 0,179 0,461 0,215 523,70

Juli 0,379 0,079 0,469 o.222 0,161 0,469 0,222 539,64
Aug 0,560 0,079 0,503 0,252 0,103 0,503 0,252 632,72
Sep 0,999 0,230 0,554 0,303 0,079 0,554 0,303 903,57

Okt 1,934 1,098 0,626 0,384 0,079 0,626 0,384 1.604,58
Nov 3,978 3,126 0,703 0,496 0,079 0,703 0,496  3.114,34
Dec 6,771 5,917 0,711 0,546 0,079 0,711 0,546  5.112,76

Tabell 7: Transmissions- och skuggningsfaktorer for kontors-
huset.
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M&nad P ps1 F;SZ

SO
Jan 1.825 75 0
Feb 2.090 179 25
Mars 3.434 561 54
Apri | 4.293 781 334
Maj 4.768 1.593 0
Juni 3.594 1.238 0
Jul i 3.468 1.187 1.102
Aug 3.262 773 696
Sept 3.576 620 310
Okt 3.140 308 189
Nov 2.538 140 5
Dec 1.442 44 7

Tabell 8: pagsljusinstralning vid de tre brytpunkterna 0,1
resp. 2. (kWh/dygn)



TILLFORD SOLVARME

Utgdende fran de i tidigare delavsnitt berdknade dygnsti 11-
skotten av solvidrme kan tillford solvarme (W SOL) beréknas
manadsvis med foljande formel:

WSOL =\ (PSO + PS1 ) dl + 7 (PSL + PS¢ (d2 * dlI)

dar dj &r det antal dygn som svarar mot brytpunkten P<-|

d* &n det antal dygn som swvarar mot brytpunkten P/

Solvarmetillskottet under arets olika manader till kontors-
huset berédknas och redovisas i tabell 9.

2.8 Resterande uppvarmningsbehov

Den energimangd som maste tillfGras objektet via uppvarm-
ningssystemet utgors av differensen mellan varmeforlusterna
(enligt tabell 3) och den tillforda varmemangden fran perso-
ner somvvistas i byggnaden (tabell 4), avgiven varme fran be-
lysningsanlaggningen (tabell 5) och sol instralningen genom
fonster (tabell 9).

Hansyn maste dock vid berdkningen tas till det genomsnittliga
energibehovet/dygn - fore beaktande av solinstralningen, be-
tecknas PDircT - och solinstralningens dygnsvariation under ma-
naden .

Tabell 10 redovisar PRE<y manadsvis uttryckt som kWh/dygn.

| de fall det genomsnittliga energibehovet per dygn &ar storre
&n energitillskottet den soligaste dagen galler att all sol-
varme kan tas till vara. S3 ar fallet under manaderna jan-mars
och nov-dec.

Under méanaderna april och oktober ligger det genomsnittliga
energibehovet/dygn, PRESy > mellan P<q och P~ Detta inne-

béar att viss solenergi inte kan tas tillvara. Berdkningsmaés-
sigt.minskar utnyttjad solvarme med en faktor F,
F=1 (Pso - P&ESH) 2 x d]

Aoorso T

dar Pnrcy = det genomsnittliga energibehovet per dygn fore hén-
synstagande till solvarmetillskottet.

For april blir PREST = 167.326"- 65~662 =3.389 kWh/dygn

och F = 3.025 kWwh.

Under maj blir den upptagna solenergin exakt lika med PresT
ganger antal dagar i manaden.

Under manaderna juni-september racker till skottsenergin fran
belysning och personer till for att tdcka uppvérmningsbehovet.

Resterande uppvarmningsbehov for fastigheten beréknas och re-
dovisas i tabell 11. Enligt denna uppgar behovet av energi fran
uppvarmningssystemet till 692 MWh under normalar.



Ménad Pyg  PSL Fsp d2 WSOL

Jan 1 825 75 0 22 26 21 .050
Feb 2 090 179 25 23 28 26 603
Mars 3 434 561 54 23 31 48 402
April 4 293 781 334 26 30 68 192
Maj 4 768 1.593 0 31 31 98 59
Juni 3 594 1.238 0 30 30 72 480
Jul i 3 468 1.187 1.102 30 31 70 970
Aug 3262 773 69 30 31 61 260
Sept 3576 620 310 26 30 56 408
Okt 3 140 308 189 28 31 49 017
Nov 2 538 140 5 24 30 32 571
Dec I 442 44 7 27 31 20 163
SUMMA SO LVARMETILLSKOTT 625 712

Tabell 9; Manadsvis berakning av solvarmetill skottet till
kontorsbyggnaden, WSQL kWh

Manad PREST
Januari 6.248
Februari 6.091
Mars 5174
April 3.389
Maj 1.284
Juni -
Juli -
Augusti -
September -
Oktober 1.908
November 3.629
December 4.944

Tabell 10: Resterande uppvarmningsbehov PRESj kWh/dygn, fore
beaktande av solinstralningen



Manad

Jan
Feb
Mars
April
Maj
Juni
Juli
Aug
Sept
Okt
Nov

Dec

Tabell

Varmefor-
luster
(MWh)

262 ,157
246 ,646
240 ,256
167 ,326
99,448
51 ,667
27,806
35,593
76,000
139,053
188,757
229,365

1.764 ,074

11

Resterande uppvarmningsbehov

Tillganglig
skottsenerg'
Person-,
belysnings-
varme

68,479
76,087
79,848
65,662
59,640
58,931
34,934
64,544
76,376
79,892
79,892
76,087

820, 362

till -
(MWh)
Sol varme

21,050
26,603
48,402
68,192
98,596
72,480
70,970
61,260
56,408
49,017
32,571
20,163

625,712

Utnyttjad ti
skottsenergi
Person-,
belysnings-
varme

68,479
76,087
79,848
65,662
59,640
51,667
27,806
35,593
76,000
79,892
79,892
76,087

776,653

11-
(MWh)
Solvarme

21 ,050
26,603
48,402
65,167
39,808

41 ,519
32,571
20,163

295,283

191

Resterande upp-
varmningsbehov
(Mwh)

172,628
143,956
112,006

36,497

o O o o o

17,642
76,294
133,115

692,138



2.9 Energibalans

Som sammanfattning av detta avsnitt om energibehov for uppvéarm-
ning redovisas i tabell 12 en sammanstéllning - i form av en
energibalans - av berdkningsresultat frAn olika delavsnitt.

Uppvarmningsbehovet 693 MWh/normaldr motsvarar:
- 31 kWh/m2 BTA (uppvarmd area)
10 kWh/m3 BV (uppvarmd byggnadsvolym)
3. EFFEKTBEHOV FOR UPPVARMNING
Dimensionerande utetemperatur for tung byggnad ar i Goéteborg
- 15 C. Utgdende fran innetemperaturen + 20 0 C och berakna-

de varden fr&dn avsnitt 2 kan det dimensionerande effektbehovet
beraknas till:

- Effektbehov for transmission: 9,107 x35 = 319 kw
- Effektbehov for mekanisk ventilation: 11,220 x 28,8 = 323 kW
- Effektbehov for ofrivillig ventilation: 5,841 x35 = 204 kw
- Totalt effektbehov 846 kw

Hela det ovanstdende effektbehovet behover dock inte tillgodoses
med energi frAn uppvarmningsanlaggningen. Ungefar 90 1 av ener-
gin frAn belysningsanlaggningen tillfors byggnaden i form av var-
me. Mot denna bakgrund minskas effektbehovet for uppvarmningsan-
laggningen med 90 X av belysningsanlaggningens installerade ef-
fekt.

Det totala effektbehovet for uppvarmningsanlaggningen blir:

846 - 0,9 x 370 = 513 kw

4. ARLIGA UPPVARMNINGSKOSTNADER

Referensobjektet uppvarms med fjarrvarme. Kostnaderna for upp-
varmningen berdknas darfor utgdende fran aktuell fjarrvarmetaxa.
Denna byggs upp av tre delar:

- Abonnemangsavgiften som &r helt fast och som kostnadsregleras
efter konsumentprisindex (f n 134)

- Effektavgiften som beror av maximalt uttagen effekt och som
kostnadsregleras efter konsumentprisindex

- Energi avgiften som beror av energiférbrukningen och som kost-
nadsberaknas efter referensoljepriset (f n 1.590:-/m3)

Arlig uppvarmningskostnad for normaldret och i 1983 &rs kost-
nadslage blir:

ABONNEMANGSAVGIFT 134 x 13.000 13.098:-
133

EFFEKTAVGIFT 134 x 120 x 513 62.023:-
133

ENERGIAVGIFT 0,12 x 1.590 x 693 = 132.224:-

ARSKOSTNAD 207.345:-

192
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Ovanstdende berakningar baseras pa en energiforbrukning av 693
Mwh och ett effektbehov av 513 kW.

Arskostnaden 207.000 kr/&r motsvarar
- 9,25 kr/m2 BTA
- 3,00 kr/m3 BV
- 0,30 kr/kWh

5. ENERGIBEHOV FOR BELYSNING, MOTORDRIFT OCH TRANSPORTANLAGGNINGAR

5.1 Installerad effekt
BELYSNING
Installerad effekt for den del av belysningsanlaggningen som an-
vands frekvent och som finns i lokaler med uppvarmningsbehov
har i avsnitt 2.6 beraknats till 370 kWw.
Resterande delar av belysningsanlaggningen utgors av:

- Utvandig belysning

- Belysning i garage

- Belysning i tekniska utrymmen

Belysningskvalité och installerad effekt for dessa anlaggnings-
delar redovisas i tabell 13.

TRANSPORTANLAGGNING

Installerad effekt fOor personhissarna ar 10 kW/st eller totalt
50 kW. Den kombinerade linhissen for person- och materialtrans-
porter bedéms ha en installerad effekt pa 22 kwW. Hydraulhissens

installerade effekt uppgar till 33 kw.

Sammantaget innebar detta en installerad effekt for transportan-
laggningen pa 105 kW.

MOTORDRIFT, VVSrUTRUSTNING

Inom VVS-systemet finns ett flertal elmotorer. | tabell 14 har
dessa fortecknats tillsammans med resp. effektbehov.

Den sammanlagda installerade effekten uppgéar till 330 kw. Effek-
ten fordelar sig pa de olika systemen enligt foljande:

- VS 15 kw
- Luftbehandling 188 kw
- Kyla 127 kw

OVRIG ELEKTRISK UTRUSTNING

| tvattavdelningen finns fyra tvattmaskiner och sex torkskap med
en sammanlagd installerad effekt om 50 kWw.

Koksutrustningen i personalavdelningen har en installerad effekt
pa 96 kw.

ovriga elektriska apparater (bl a bastuaggregat) har en effekt
pa 46 kw.
Totalt installerad effekt blir foljaktligen 192 kw.
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LOKAL

o Utvandig belysning
o Garage
0 Tekniska utrymmen

o Verksamhetslok'aler

SUMMA

AREA (m2) BELYSNINGS-

EFFEKT
(W/m2)

2.048 5,0

3.617 10,0

1.810 5,0

17.976 20,6
25.451 16,7

195

INSTALLERAD
EFFEKT
(kw)

10

36

370

425

Tabell 13: Installerad effekt for belysningsanlaggningen



OBJEKT

FA:140
FA: 80
P 1
P 1
p 2
P 2 B
TA:020
FA:120
FA:130

> w >

p 32
P 33 A
P 33 B

Exp karl

K 1

K A U1

K A
P 50
FA:180

Exp karl

AA 1-3

P31 (AA-3)

TA;040
TA:050
P10: 40
P10:50
AA 2

P10:10
TA:010

G

Stallmotor

FA:010

Stallmotor

P10:010
P32:010
TA:060
TA:070
TA:080
KA:060
FA:070
P32:060
P10:060
P10:070
P32:070
P32:080
TA:030
P:10
P:31
FA:150
FA:160
KA

KA
KA:020
FA:040
FA:050
FA:090
FA:170
FA:100
FA:030
FA:110

SUMMA
Tabell

14:

OMFATTAR

Franluftsaggregat, parkering (rokflakt)
, transformatorrum
Spil lvattenpump

Regnva‘ftenpump
Ti 1luftsaggregat, stativrum
Franluftsaggregat, matsal o motion

, parkering (rokflakt)

Pump, 1luftbehandlingsanlaggning - reglervarme
Sommarpump
Vinterpump

Vattenkylaggregat
Luftkyllld kondensor

Pump, 1luftbehandlingsanl. - koéldbarare
Franluftsaggregat, kylrum

Aterluftsaggregat; vindfang, lastintag, parker.
Pump for AA 3
Ti 1luftsaggregat, datahall
, stansrum
wcC
wcC
Aterluftsaggregat; parkeringsinfart
wcC
Tilluft%aggregat, central aggregat

Franluftsaggregat, central aggregat

Pump fOr cirkulation av VW
Pump for TA:010
Tilluftsaggregat, bandarkiv

, fogderiforrad

, transformatorrum
Franluftsaggregat, bandarkiv
, passage
Pump for TA:060
wcC
wcC
Pump for TA:070

TA:080
Tilluftsaggregat, apparatrum
Pump for WC
Pump, Iluftbehandling - konstantvarmare
Franluftsaggregat, uppackning (rokfl.)
, passage ")
Kompressoraggregat, avfall srum

Franluftsaggregat, parkering
, toaletter
, kok
, toaletter
, foaletter

, toaletter
, parkering

, toaletter

INSTALLERAD EFFEKT

Installerad effekt for motordrift VWS

INSTALLERAD
EFFEKT (kW)

15,0
1,5
2,0
2,0
1,0
1,0
2,2
2,5

15,0

1,0
1,0
1,5
0,75
100
6 (3Bx2)
6 (3B%x2)
3 (2 x 1,5)
0,5
0,75
1,5 3 x 0,5
0,2
5,5
4,0
0,2
0,2
1,0 (2 x 0,5
0,2
75,0
0,5
30,0
0,5
0,2
0,5
1,5
4,0
3,0
0,5
1,5
0,5
0,2
0,2
0,5
0,5
1,1
0,2
0,5
4,0
4,0
6,0 (3 x 2)
6,0 (3 x 2)
2,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
2,5
1,5

330,4 kw
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OVRIG ELEKTRISK UTRUSTNING

| tvattavdelningen finns fyra tvattmaskiner och sex torkskap med
en sammanlagd installerad effekt om 50 kW.

Koksutrustningen i personalavdelningen har en installerad effekt
pd 96 kW.

Ovriga elektriska apparater (bl a bastuaggregat) har en effekt
pa 46 kWw.

Totalt installerad effekt blir foljaktligen 192 kw.

5.2 Elenergiforbrukning

Elenergiforbrukningen beror av hur minga av de olika elektriska
apparaterna som ar pd samtidigt. Om andelen som utnyttjas uttr%/cks
i procent av totalt installerad effekt erhalls sammanlagringsfak-
torn. | vissa fall - belysnmg vid central tandning, flaktmotorer
etc - kan den beréknas. 1 andra fall - hissar, bastu etc - maste
den beddmas.

Vidare beror elenergiforbrukningen av hur ldnge utrustningen ut-
nyttjas, drifttiden. Liksom vid sammanlagringsfaktorn kan drift-
tiden i vissa fall berdknas medan den i andra fall méste bedémas.

For referensobjektets olika elektriska anlaggningsdelar har sam-
manlagringsfaktorer/drifttider berdknats/bedomts. Dessa aterges i
tabell 15 dar &ven den &rliga energiforbrukningen &r berdknad
och redovisad.

Arlig forbrukning av elektrisk energi uppgar till 1.424 MWh vilket
motsvarar:

- 53 kWh/m2 BTA
- 18 kWhim3 BV

6.  MAXIMALT UTTAGEN ELEFFEKT

Elférbrukningstaxan innehaller en avgiftsdel som beror*av den
maximalt uttagna eleffekten. Denna bestams utgdende fran maximal
energiforbrukning under en 135-minuters period.

Man méste sdledes bedoma inte bara hur mycket som sammanlagras
inom de olika forbrukningskallorna utan ocksa i hur stor utstrack-
ning olika drifttider sammanfaller.

Denna bedémning &r ?Jord i tabell 16 utgéende fran installerad
och sammanlagrad effekt. Resultatet anger en maximal effekt pa
441 kW.

Avtabellen framgér ocksd att den relativa installerade effekten
uppgéar till 39 Wim2 eller uppdelat:

- Belysning 16 Wim2

- Hissar 4 Wim2

- Motordrift 12 Wim2

- Qvrigt 7 Wim2
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Arlig elenergiforbrukning

Tabell 15:



FORBRUKNINGSKALLA

Belysning

- Invandigt
- Utvandigt

Hissar

- Central batteri
- Ovr hissar

Motordrift, VWS
- Vs

- Luftbehandling
- Kyla

ovrigt

- Kok

- Tvatt
- Rest

SUMMA

Tabell 16: Maximalt uttagen elektrisk effekt

ANSLUTEN EFFEKT

Totalt
(kw)

415
10

30

15
188
127

96

46

1.052

Relativt
(W/m2 BTA)

16,0

4,0

12,0

7,0

39,0

SAMMANLAGRAD

308
10

24

100
76

38

23

640
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MAXIMALT UT-
TAGEN EFFEKT
(kw)

308
10

15

o

441



7. ARLIGA ELENERGIKOSTNADER

Eltaxan i Goéteborg byggs upp av tre delar.
Fast avgift, effektavgift samt energiavgift (inkl. skatt).

Utgdende fradn aktuell taxa blir de arliga kostnaderna for elekt-
risk energi i kostnadslage 1983:

FAST AVGIFT 1.000:-
EFFEKTAVGIFT 441 x 326 143.800:-
ENERGIAVGIFT  1.424x207 294.800:-
TOTALT 439.600:-

Ovanstdende berakning baseras pad en arlig elenergiférbrukning om
1.424 MWh och en maximalt uttagen effekt pd 441 kw.

Arskostnaden motsvarar:
- 16,40 kr/m2 BTA
- 5,50 kr/m3 BV

31 ore/kWh
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Bilaga

RENGShiINGSKOSTNADER FOR EN KONTORSBYGGNAD | GOTEBORG

Forutsattningar:

Sammanfattning:

LOKAL

- Verksamhetslo-

kal

- Kommunikations-

utrymmen

- Hygienutrymmen

- ovr. lokaler,
plan 2-8

- Garageplan

- Fonsterputs

SUMMA

Livscykel kostnad:

1-5

3.466 3536 3.608 3680

2.611 2£642.718 2772
413 1.4421 471 1600

- Livscykel 60 ar
- Kostnaderna ej omvandlade till nuvarden

- Till foljd av forslitning okar kostnader-
na arligen med 0,4 %

- Rengodringskostnaden omfattar stadning och
fonsterputs men ej rengoring av 16s utrust-
ning

- Stadarea 23.400 m2

- Veckostadning av verksamhetslokaler, dag-
lig stadning av kommunikationsutrymmen

- Stadningen utfors under dagtid

(kostnader i kkr)

RENGORINGSKOSTNADER, 5-ARSINTERVALL
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18

6-1q 11-15 1620 21-25 26-3d 31-35 36-'10 41-45(46-50 51-55 56-60

3.7543830 3.907 3986 4066 4.148 4.233 4318

2828 2885 2.943 3002 3063 3.125 3189 3253
1531 1.562 1593 1625 1.658 1.6911726 1.761

979 999111119 1X339 1060 1.082 1.104 1.126 1.149 1.172 1.196 1220

147 150 153 156 159 162 165 169 172 176 179 183
189 192 196 200 204 20f 213 217 221 226 230 235

118.205 Kkkr

3805 3983 9.165 9.347 9536 9 7259.925 DI 25 D329 D538 10.753D970



1. REFERENSOBJEKT

Referensobjektet omfattar en stadarea pd 19.800 m2 (exkl garage)
eller 23.400 m2 totalt.
Arean fordelar sig pad olika lokaler enligt foljande:

Lokal Stadarea (m2)
o Kontorsrum 6.166
o Konferensrum 3.265
o Entréer 886
o Trappor 666
o Korridorer 2.004
0 Omkladnings- och

kapprum 297
o Hissar 18
o Toaletter 234
o Hygien- och motions-

rum 360
0 Kok och servering 392
o Arkiv och forrad 3.706
0 Tekniska utrymmen 1.810
o Garage 3.617

Referensobjektets tekniska utformning redovisas i bilaga 16
(underhdllskostnader). En allman teknisk beskrivning ater-
finns i avsnitt 2. Typ av ytskikt i olika lokaler redovisas
i en typrumsbeskrivning i kapiteldel 5.3.

Den vanligaste golvbelaggningen ar plastmatta i kontorsdel en.
| trapphusen utgors ytskiktet pd golv av marmor i central-
trapphuset och cementmosaik i de sekundara trapphusen. Arkiv
och forrdd har malade betonggolv. | garageplanet finns en as-
faltbelaggning.

Vaggar och tak &ar- med f& undantag - malningsbehandlade.

2. STADMETODER - FREKVENSER

Rengodringen av kontorshuset omfattar stadning och fonsterputs.
Enbart stddningen av garage goérs maskinellt, Ovriga moment &r
sadledes manuella.

Kort uttryckt omfattar stadningen rengoring av golv, flack-
borttagning pd vaggar och glaspartier samt dammtorkning av
lister, fonsterbankar etc.

I princip stadas verksamhetslokalerna en gang i veckan. Toa-
letter, kommunikationsutrymmen samt kok/servering stadas en
gang om dagen.



Stadmetoden vid rengoring av golv ar fuktsvabbning (ungefar
fukttorkning).

| syfte att nyansera den hittills mycket general iserade re-
dovisningen &aterges i fig | normal instruktion fér stadning
av nagra typrum; kontor, toalett och korridor.
Fonstren putsas pd bada sidor 2 ganger om aret.

Glasade ytterpartier pd bottenvaningen putsas varje méanad.

3. TIDATGANG FOR STADNING

Den totala tidatgdngen for stadning berdknas och redovisas i
tabell ! tillsammans med stadareor och - frekvenser.

Kalkylen utgar frAn enhetstider for de olika stadprogrammen i
olika lokaler. Enhetstiden for toaletterna har dock beréknats
pa ett nagot annorlunda satt, namligen foljande:

TOALETTER (Area: 234 m2)

Grundtid: 234 x 5,2 tim/m2, ar = 1.216 tim/ar

Tillagg: 99 st WC x 5,0 tim/st, ar = 495 tim/ar
124 st handfat x 6,8 tim/st, ar = 844 tim/ar

Total tid 2.555 tim/ar

Enhetstid 10,9 tim/m2, ar

Objektets totala arliga stadtid ar 20,922 tim eller 83 tim
per dag. Uttryckt som relativ tidatgdng ar stadtiden 1,0
tim/m2, ar exkl. garageplanet.

Tidatgangen fordelar sig pd de olika lokaltyperna enligt
foljande:

- Verksamhetslokaler 8.562 tim/ar
- Kommunikationsutrymmen 6.450 tim/ar
- Hygienutrymmen 3.491 tim/ar
- Ovriga lokaler 2.419 tim/ar

Till ovanstdende stadtid skall laggas tidatgangen fér maski-
nell stadning av garageplanet, 362 tim/ar.
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P& normal instruktioner for stadning av referens-

Fig 1 Bxempel
objektet.



Stadyta

Verksamhets loka ler
- Kontor, exp

- Sammantrade, sam-
lingslokaler

Kommuni kation
- Entréer, hallar
- Trappor

- Korridorer

- Kapprum, omklad-
ningsrum

- Hissar

Hygienutrymmen
- Toaletter

- Motion, bastu,
dusch

ovriga lokaler

- Arkiv, forrad

- Tekniska utrymmen
- Kok, servering

DELSUMMA

Garage

SUMMA

Tabell 1:

Stadarea
(m2)

6.166

3.265

9.431

886
666
2.004

297
18

3.871

234

360

594

3.706
1.810
392

5.908
19.804
3.617

23.421

Stadfrek-
vens
(ggr/man)

43

43

21,0
4,3
21,0

21,0
21,0

21,0

10,5

11
0,09
21,0

0,05

Total tidatgang for stadning

Tid/ar
(tim)

Enhets-
tid
(tim/m2,ar)

0,7 4.316
1,3 4.245
1,2 8.561
1,9 1.683
0,8 533
1,8 3.607
1,8 535
5,1 92
1,7 6.450
10,9 2.555
2,6 936
5,9 3.491
0,4 1.482
0,02 36
2,3 902
0,4 2.420
1,2 20.922
0,1 362
- 21.283
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Anmarkning

Tid for mobler
ingar ej.
_i

Tid for mobler
ingar ej.



4. TIDATGANG FOR FONSTERPUTS

Samtliga fonster ar 6ppningsbara och putsas saval invandigt
som utvandigt 2 ganger/ar. Eftersom det ar frAgan om isoler-
rutor ar inga putsningar mellan rutorna aktuella.

Glaspartiet pd bottenvaningen putsas invandigt 2 ganger/ar
och utvandigt 12 ganger/ar.

Enhetstider for fonsterputs vid olika storlek pad fonstren
framgar av tabell 2 dar ocksd den arliga tidsatgangen ar berak-
nad. Som framg&r bedéms denna till 466 tim/ar.

5. ARLIGA RENGORINGSKOSTNADER

Utgdende frAn i tidigare avsnitt berdknad tidatgang beraknas
rengoringskostnaden med hjalp av en timkostnad som omfattar
Ibne-, material-, verktygs- och maskinkostnader samt arbets-

ledning.

Timkostnaden berdknas enligt foljande:

Direkt I6nekostnad per timma: 43:- (5.700 kr/man)
Personalomkostnader 49 1 : 21:-
Lénekostnad 64:-

Material, verktyg och maskiner 10:-
(15 t av lonekostnad)

Arbetsledning: 6:-
(10 % av ldnekostnad)

TIMKOSTNAD 80:-

Den arliga rengodringskostnaden for olika lokal typer ar berak-
nad i tabel 13.

Totalt blir den arliga kostnaden i 1983 ars kostnadslage
1.740.000 kronor. Kostnaden motsvarar 65 kr/m2 BTA eller - vid
jamforelse med stddarean:

- Totalt 74 kr/m2 stddarea

- Exkl. garage 86 kr/m2 stadarea.



Fonstertyp Antal/area Enhetstid

12 x 10 M 1.106 st 0,10 tim/gang
18 x 6 M 384 st 0,08 tim/gang
19 x 10 M 20 st 0,17 tim/gang
10 x 10 M 2 st 0,08 tim/gang
Glasparti BV 402 m2 0,07 tim/m2,
gang
0,03 tim/ni2,
géng

SUMMA

Tabell 2: Tidatgdng for fonsterputs

LOKAL

- Verksamhetslokaler

- Kommunikationsutrymmen
- Hygienutrymmen

- ovriga lokaler, plan 2-8

- Garageplan, plan 1

- FOnsterputs

ARLIG RENGORINGSKOSTNAD

207

Tidatgang/ar Anmarkning

221 tim
61 tim
7 tim

0,5 tim

56 tim

121 tim

466,5 tim

ARLIG KOSTNAD
(kr)
685.000
516.000
279.300
193.500

29.000

37.300

1.740.100

Tabell 3: Arlig rengdringskostnad i olika lokaler

2 ggr/ar

2-sidig, 2 ggr/ar

1-sidig, 10 ggr/ar
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Bilaga 19
CASH-FLOW FOR EN KONTORSBYGGNAD | GOTEBORG
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Bilaga 20

Ytforhallanden for ndgra kontorsbyggnader uppforda mellan 1968
och 1975 i Vasttyskland.

Ytbeteckningarna ar gjorda enligt DIN 277. Forklaringarna kommer
delvis fran DIN 277 och delvis fran Siegel (1977).

Ungefarlig beskrivning:

HNF

BGF

NNF

FF

VF

KF

Hauptnutzfliche omfattar nettoyta i kontorsrum plus pentry
eller kok med tillhnorande utrymmen. Ocksa utrymmen for
rekreation ingar i HNF.

Bruttogrundrissflache motsvaras ungefar av SIS Bruttoarea
(BTA).

Nebennutzflache omfattar sanitéara utrymmen, garderober,
forvaringsutrymmen och garage.

Funktionsflache ar utrymmen for drifttekniska anléggningar
tex for vatten, varme och el.

Verkehrsflache utgbres av entreer, trappor, korridorer,
vantrum och ytor for hissar och rulltrappor.

Konstruktionsflache motsvaras narmast av SIS Konstruktions-
area (KA).

Forenklat ser hierarkin ut s& har:

i
nr

23
32
38
41
42
43
44
53
71
89
92
96
97
101

BGF
HNF NNF FF VF KF
vdii Iri-

HNF/ NNF/ FF/ VF/ KF/ BGF DMm2  gar
Ei/GF E?,/GF BDGF BUGF B?F ml  bgfD Over

’ ’ h h /" jord
49,5 9,2 49 289 75 5061 1014 4
57,2 3,0 11,3 19,6 8,9 8223 1411 5/4
57,4 9,7 14 216 9,9 8278 979 8
59,3 3,7 6,2 209 9,9 12037 1054 7
56,1 10,3 2,1 20,1 11,4 20973 1255 7
62,3 6,5 33 171 10,8 4138 893 6
56,0 5,3 8,0 195 11,2 14853 1174 7
57,8 5,8 6,0 16,7 13,7 3877 1721 7
60,2 7,7 25 205 9,1 12978 1023 8
66,0 5,9 1,1 18,0 9,0 2127 781 4
58,1 14,6 1,2 19,6 6,5 3300 514 4
50,2 17,5 2,7 175 121 11234 846 7
51,3 15,8 29 178 12,1 1948 728 3
59,2 9,5 30 173 110 4300 756 2

1) Prislage 1975

Kaélla: Siegel/Wonneber

14 G3

Bau- und Betrie%skosten von Biro- und Verwaltungsbauten
(1977)
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Bilaga 21

LCK FDR OLIKA UTFORMNING AV ENTREN | EN BYGGNAD
Syfte

Att berdkna !ivscykelkostnaden for tva alternativa avtorknings-
anordningar i entrén till en kontorsbyggnad med en sammanlagd
stadarea pd 20.000 m2.

Alternativ 1: Rullbar gummilamell matta utan botten lagd ovan-
pd gallerdurk. Under gallerdurken finns golv-
brunn med sandavskiljare. Storlek 1,7 m x 1,8 m.
Avpassad I8s torkmatta (1,7 m x 1,8 m).

Alternativ 2: Motordriven torkmatta lagd i samma konstruktion
som i alt. 1. Avpassad I8s torkmatta (1,7 m x
1,8 m).

FOrutsattningar

- Livscykel 60 ar

- Programmerad ranta for alla atgarder (se kapiteldel 12.2) 2 «
- Kostnadslage 1983

- Area pad kommunikationsutrymmen 5.000 m2

- Golvarea i entrén 50 m2.

Ski 11nader mellan alternativen

INVESTERING Alternativ 2 innebar en merinvestering pd 79.300
kronor.

UNDERHALL Alternatjv |

Livslangden pa gummilamellmattan bedéms vara 15 ar.
Utbyteskostnaden vid livslangdens slut har berak-“
nats till 5.500 kronor.

Alteniatjiv 2

Livslangden pa den motordrivna torkmattan har be-
domts till 30 ar.
Utbyteskostnaden har berdknats till 76.000 kronor.

Under livslangden behéver vissa underhdl ! satgarder
genomforas for att sakerstalla brukbarheten. Ak-
tuella atgarder ar:

- Byte av band vart 7-8 ar.
Kostnad 25.000 kronor

- Byte av lager och elmotorer vart 15;e ar. Kost-
nad 4,200 kronor.

- Arlig oversyn avseende funktion; justeringar och
smareparationer.
Kostnad 400 Kr.

ENERGI I den motordrivna torkmattan finns tva elmotorer
pd vardera 0,2 kW. Vid en arlig drifttid pad 2.230
tim och ett energipris pd 0,28 kr/kWh blir den ar-
lig energikostnaden:

2 x 0,2 x 2230 x 0,28 = 250 kr.



RENGORING AV
TORKANORDNING: Al ternativJ

Spolning och rensning 1 g/man.
Tidatgadng: 0,9 x 12 = 10,8 tim/Aar.

Alternativ_2

Spolning och rensning varannan dag.
Tidatgadng: 0,9 x 10,5 x 12 = 113,4 tim/ar.

STADNING AV
ENTRE: StadjDrogram  <ilternativ_|
- Fuktmoppa 1 gang/dag
- Fuktsvabba 1 gang/vecka
- Skura/pol ish-
behandla 2 ggr/ar
Stadjarog™am - tfl;ternatjv_2
- Fuktmoppa 1 gang/dag
- Fuktsvabba 1 gangl/vecka
- Skura/polish-
behandla 1 gang/ar
SkjMJjird_i_tj[datgang 5 tim/ar
STADNING AV
KOMMUN I KA'-
TIONSUTRYM-
MEN: Alternatjy_|
Stadprogram: Fuktmoppa ! g/dag
Tidatgadng: 0,67 x 5.000 = 3.350 tim/ar
Al ternativ_2
Stadprogram: - Grovmoppa .varannan dag
- Fuktmoppa varannan dag
Tidatgdng: 0,46 x 5.000 = 2.300 tim/ar
RENGORING -
SAMMANSTALL-
NING Alternatiy_|
Total tidatgdng: 3.366 tim
Arlig kostnad: 3.366 x 80 =  269.280 kr

Alternatjv_2

Total tidatgdng: 2.413 tim
Arlig kostnad: 2.413 x 80 =  193.040 kr



Berakningar

A. BASDATA

ATGARD Alternativ | Alternativ 2
Kosthad Intervall Kostnad Interval |
(kkr) (ar) (kkr) (ar)

a. Merinvestering - - 79,3 60

b. Utbyte torkanordning 55 15 76,0 30

c. Byte band - - 25,0 7-8

d. Byte lager/elmotorer - - 4,2 15

e. Arlig 6versyn - - 0,4 Acrligen

f. Energi - - 0,25

g. Rengoéring 269,28 Arligen 193,04 -



B. MODERMATRIS  (Kkr)

Alternativ 1

269,28/ar

C. OMVANDLINGSMATRIS

Alternativ 1

D. RESULTATMATRIS  (kkr)

Alternativ 1

E. TOTALKOSTNAD AR 0 - 60

Alternativ | 12 479,90
Alternativ 2

Differens

Alternativ 2

0,25/ar
93,04/ar

Alternativ 2

46,30
46,30

Alternativ 2

(kkr)

3 234,26 kkr
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Bilaga 22
SKILLNADEN | LCK FOR PLATSBYGGDA RESP MONTERINGSFARDIGA INNERVAGGAR

Syfte

Att berdkna !ivscykelkostnaderna for tva alternativa utformningar
av innervaggar i ett kontorshus.

ALTERNATIV 1: P.u_tsbygEd innervagg

- Vav + malning

- 2-lag gipsskivor

- Stalregel stomme + 50 mm mineralullsisolering
- 2-lag gipsskivor

- Vav + maélning

ALTERNATIV 2: Mo£tEriE£sfardjg_innervagg

- Fabrikslackerad stalplat
- Gipsstrips

- Isolering, 41 db (A)

- Gipsstrips

- Fabrikslackerad stalplat

Forutsattningar

- Livscykel 11 ar

- Programmerad ranta 5 %

- Kostnadslage 1983

- Innervaggsarea 12 m2

- Antal innervaggar 2.600 st

Skillnader mellan alternativen

INVESTERING Alternativ 1

Den platsbyggda véggen kostar 310 kr/m2 dvs

3.720 kr/vagg.
Totalt for objektet: 2.600 x 3,72 = 9.672 Kkkr

Alternatjy 2

Den .monteringsfardiga véggen kostar 415 kr/m2

dvs 4.980 kr/vagg.
Totalt for objektet: 2.600 x 4,98 = 12.948 kkr

DEMONTERING/
RIVNING Alternativ !

Rivning och uttransport kostar 150 kr/m2 dvs
1800 kr/vagg.

AUernatiy_2
Demonteringen kostar 52 kr/m2 dvs 624 kr/vagg

MONTERING/ Alternativ |

UPPBYGGNAD
Uppbyggnad av ny, enstaka végg inkl efterlagning vid

riven vagg kostar 750 kr/m2, dvs 9.000 kr/vagg.

Al ternatjv_2

Atermonteringen av en flyttad innervdgg kostar
65 kr/m2 dvs 780 kr/vagg.



Antal vaggflyttningar

Ar 1 2 3 4 5 6

Antal flyttn. (st) 5 9 13 17 21 25

Berékningar
A. BASDATA PER VAGG

ALTERNAT IV 1

ATGARD Kostnad Interval !
(kr) (ar)
Investering 3.720 30
b. Demontering/
rivning 1.800 Varierande
c. Nyuppsattning 9.000 ==
B. MODERMATRIS (kkr)
-----\Ar_
0 1 2 3 4
Atgard

ALTERNATIV 1:

a. Investering 9.672
b. Rivning
c. Nyuppséattn.

ALTERNATIV 2:

a. Investering 12.948
b. Demontering 3,1
c. Nyuppsattn. 3,9

7 8 9

30 35 40 45 50

ALTERNATIV 2

Kostnad Intervall
(kr) an
4.980 30
624 Varierande
780 "
5 6 7 8

10

11
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10 11

9,0 16,2 23,4 30,6 37,8 45,0 54,0 63,0 72,0 81,0 90,0
45,0 81,0 117,0 153,0 189,0 225,0 270,0 315,0 3600 405,0 150,0

56 821 10,6 13,1 156 18,7 21,8 250 28,1 31,2
7,0 10,1 13,3 16,4 19,5 23,4 27,3 31,2 351 39,0



C. OMVANDLINGSMATRIS

Atgard

ALTERNATIV 1:

a. Investering
b. Rivning
c. Nyuppsattn.

ALTERNATIV 2:

a. Investering
b. Demontering
c. Nyuppséttn.

D. RESULTATMATRIS  (kkr)

Ar
Atgérd 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

ALTERNATIV 1:

a. Investering 9.672
b. Rivning 8,6 14,7 20,1 25,1 29,4 33,3 38,1 42,2 45,9 49,2 51 ,9
c. Nyuppsattn. 42,8 73,3 1008 1253 147,2 1.66,7 1904 211,0 229,7 245,8 259,6

ALTERNATIV 2:

a. Investering 12.948
b. Rivning 29 51 7,0 8,7 10,2 11,6 13,2 14,6 16,0 17,0 18,9
c. Nyuppsattn. 3,7 63 8,7 109 12,8 14,4 16,5 18,3 19,9 21,3 23,7

E. TOTAL KOSTNAD AR O-11
Alternativ 1: 11.323,1 kkr
Alternativ 2: 13 229,7 kkr

Skillnad 2-1: 1.406,6 Kkr
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Bilaga 23

OPTIMAL VARMEISOLERING AV ETT KONTORSHUS | GOTEBORG

Forutsattningar:

Sammanfattning:

- Livscykel 60 ar

- Programmerad ranta 1 «

- Kontorsbyggnad med isoleringsstandard
enligt SBN 80:s minimikrav
(redovisas i bilaga 16-17)

- Kostnadslage 1983

- Energikostnad 0,30 kronor/kWh

En optimering av i sol eringsstandarden
for fasad och yttervdgg innebar foljande
k-varden. | fasad 0,22 W/m2, C och i yt-
tertak 0,123 W/m2, °C. Detta svarar mot
en isolertjocklek i fasad pd 170 mm resp
pad yttertak 300 mm.



1. ISOLER INGSSTANDARD ENLIGT NORMKRAV

Enligt SBN-80 far transmissionsforlusterna svara mot maximalt
nedanstdende k-varden:

- 0,3 Wm2, °C for fasad

- 0,2 Wm2, °C for yttertak

Vid den byggnadstekniska utformning somvalts for referenspro-
jektet motsvarar de maximala k-vardena fdljande isolerings-

tjocklekar:

- 18 cm pa yttertak
- 10 em i fasad

Ovanstdende i solertjocklekar ar saledes utgangspunkter for
den efterfoljande optimeringen.

Sammanlagd area for yttertak och fasad ar:

- Yttertak 2.844 m2
- Fasad 3.891 m2

)

Energibalansen vid ovanstdende k-varden redovisas i bilaga 17
tabell 11. a

| det foljande skall optimal isoleringsstandard for yttertak
och fasad beraknas.

2, OPTIMERING AV ISOLERINGSTJOCKLEK

Optimal i sol eri ngstjockl ek berdknas med hjalp av formeln:

dar | = Kostnad for til laggsisolering (kr)
B = Energibesparing till foljd av till 4ggsi solering (kWh/ar)
2r= Omvandl ingssumma faktor till nuvarde. Vid livscykel 60 ar
och programmerad réanta | » ar faktorn 52,66

E = Aktuellt energipris i kr/kWh. Har i bilaga 17 beréknats
till 0,30 kr/kwh.



3. KLIMAT

Enligt energibalansen i bilaga 17, tabell 12, finns ett kvar-
varande uppvarmningsbehov for manaderna januari-april och
oktober-december. Aktuellt gradtimtal for denna period ar
86.971.

Optimeringsberékningarna genomférs under antagandet att
tillaggsisolering ar aktuell enbart vid fasad och yttertak.
| ett forsta berakningssteg genomférs berdkningarna som om
hela minskningen av transmissionsforlusterna leder till mot-
svarande energibesparing. Darefter gors en kontroll av den
verkliga energibesparingen.

4. TILLAGGSISOLERING AV FASAD
4.1 Isoleringstjocklek 170 mm (120 + 50)

Nytt k-véarde
1o 007
173 17w

Energibesparing (jamfort med isoleringsstandard enligt norm-

krav , se avsnitt 1)

- 45 ~ Kk -022

(0,30-0,22] qqq'891 x 86v971 = 27.072 kWh/ar

Tillaggsinvestering (jamfort med normkrav, se avsnitt 1)
Isoleringen utfors i tvad skikt (120 mm + 50 mm)

Merkostnader/m2 véaggarea: Arbete 52 kronor
Material 42 kronor
Totalt 94 kronor

Tillaggsinvestering: 94 x 3.891 = 365.800 kronor
Besparingskostnad (jamfort med normkrav, se avsnitt 1)

365.800

27.072 x 52,66 0,26 kronor/kWh

Optimum?

Optimum ligger pa en tjockare isolering eftersom
0,26 < 0,30 kronor/kWh.



4.2 Isoleringstjocklek 195 mm (145 + 50)
Nytt k-varde

I 0,095 _

fiz1 006 - 492 k =020

Energibesparing (jamfort med normkrav, se avsnitt i)

(0,3-0,2) x 3.891 x 86.971

Til laggsinvestering (jamfort med normkrav, se avsnitt 1)
Isoleringen utférs i tvad skikt (145 mm + 50 mm)

Merkostnader/m2 vaggarea: Arbete 67 kronor
Material 62 kronor
Totalt 129 kronor

Tillaggsinvestering: 129 x 3.891 = 501.900 kronor
Besparingskostnad (jamfort med isoleringstjocklek 170 mm,
se avsnitt 4.1)

501.900 - 365.800
(33.840 - 27.072) x 52,66 - 0,38 kronorkWh

Optimum?

Optimum ligger pa en tunnare isolering eftersom
0,3870,30 kronor/kWh.

5. TILLAGGSISOLERING AV YTTERTAK
5.1 Isoleringstjocklek 300 mm (100 + 100 + 100)
Nytt k-varde
172 + 70T = 8 =7t k = 0,125
Energibesparing (jamfort med i soleringsstandard enligt norm-
krav, se avsnitt 1)

(0,20 - 0,125) x 2.844 x 86.971

760D = 18.551 kWh/ar

220



Tillaggsinvestering (jamfért med normkrav, se avsnitt 1)

Merkostnader/m2 takarea: J(soj erskjjd™
Arbete 7 kronor
Material 52 kronor
Okad_fasadarea 37 kronor
Totalt 96 kronor

Tillaggsinvestering: 96 x 2.844 = 273.024 kronor

Besparingskostnad (jamfért med normkrav, se avsnitt 1)

273.024

18.551 x bz;m 0,28 kronor Kkwh

Optimum?
Optimum ligger pd en tjockare isolering eftersom
0,28 < 0,30 kronor/kWh.

5.2 Isoleringstjocklek 330 mm (100 + 100 + 100 + 30)
Nytt Kk-vérde

M7z + MM = 8,75 <~ k = 0,114
Energibesparing (jamfort med normkrav, se avsnitt 1)

(0,20-0,114) ~2.844 x 86.971_ = 21 2m kwh/&r

Tillaggsinvestering (jamfort med normkrav, se avsnitt 1)

Merkostnader/m2 takarea: Jsolerskijot

Arbete 15 kronor
Material 67 kronor
Okad_fasadarea 47 kronor
Totalt 129 kronor

Tillaggsinvestering: 129 x 2.844 = 366.876 kronor



Besparingskostnad (jamfort med isoleringstjocklek 300 mm,
se avsnitt 5.1)

366.876-273.024 Baas |
(11201 - 18.551) x 52,66 = ®’67 kr°nor/kih
Optimum?

Optimum ligger p& en tunnare isolering eftersom
0,67 > 0,30 kronor/kWh

6, INVERKAN AV ANDRING | OUTNYTTJAT SOLVARMETILLSKOTT

En okad isolering innebdr att man ej kan tillgodogdra sig
lika mycket av solvarmen som tidigare varit fallet.
En prelimindr berékning visar att denna minsknin% i fore-
liggande fall blir ca 7 % Detta leder till att besparings-
kostnaden for de beraknade optimala isolertjocklekarna okar
med ca 7 ». En &ndring av isoleringen &r dock ej nodvéandig
dd besparingskostnaden anda ligger under 0,30 kr.

Man far foljande optimala isolertjocklekar:
Fasad 170 mm dvs k = 0,22 W/m2 °C
Yttertak 300 mm dvs k = 0,125 W/m2 °C

Utgdende fran dessa véarden presenteras en modifierad varme-
balans i tabel! 1.
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Samtliga data i tabellen ar i Mwh

Manad Varmeforluster enl. AVDRAG for TILLSKOTT  Resterande
bil. 17 tabell 12 Energibesparing Utnyttjad, f_or ytter- uppvarmnings-
med avdrag for genom optimal solvarme  ligare ej behov vid
person- och belys- isolering enl. utnyttjad_ opt_lmal iso-
ningsvarme bil. 17 solenergi lering

tabell 12 A F

1) 2 3 4) 6] (6)

Jan 193,678 8,157 21,050 - 164,471

Feb 170,559 7,473 26,603 - 136,483

Mar 160,408 7,298 48,402 - 104,708

Apr 101,664 5,288 65,167 1,293 32,502

Maj- ) ) ) ) 0

sept

Okt 59,161 4,449 41,519 1,843 15,036

Nov 108,865 5,854 32,571 - 70,440

Dec 153,278 7,259 20,163 - 125,856

Totalt 45,778 3,136 649,496

Energibesparingen (kol. 3) beraknas som exempel fOr januari
~0,3 - 0,22) XJ3JS91, + (0,2 - 0,125) x 2.844]* y qgq- (20-yttertemp.) x
yttervagg yttertak

X 24 x (antal dagar i manaden) = 8,157

Tillskottet for ytterligare ej utnyttjad solenergi (kol. 5) beraknas som
exempel for april da = 101.664 - 5.288

3.213 kwh

A F =05 (1293 -.3213)2 2.293% 3-389)Y 26 = 1.293 MWh
' T7UUU -7(4.293 - 78T) '

A F = 3,136 for aret och utgér 6,9 » av totala energibesparingen

45,778.

Tabell 1 Energibalans vid optimal isolering av yttervdgg och yttertak.
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Bilaga 24
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