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FORORD

Inom en kapitalintensiv och langsiktig verksamhet som

bostadsproduktion, ar det av stor betydelse att inves-
teringskostnaden under byggskedet jamfors med de kost-
nader som uppkommer under byggnadens hela livstid.

ldag sker det inte i den omfattning som vore o6nskvérd.
Byggforskningsradet stoder darfor forskning och utveck
ling for att fa fram lampliga metoder for helhetstan-

kande och erfarenhetsaterforing inom byggbranschen.

Ett redskap, for att kunna jémfdora kostnader som
uppkommer i olika tidsperioder, &r livscykelkostnadsmo
del len. Det &r en modell som ger god 6verblick av
kostnaderna under en byggnads hela livstid. Vi redovi-
sar en tillampning av ett delomrade, skotsel och
underhall av trapphus, i denna rapport.

| samband med arbetet har vi traffat omradesforvaltare
och forskare och fatt ta del av deras erfarenheter och
material. En referensgrupp, bestdende av A Andersson,
KAB, B Oraaf, AB Svenska Bostader, S Larsson, HSB
Riksforbund, B Ljung, Stockholms Universitet, S Lund-
strom, KTH och L-A Tjader Riksbyggen, har gett sina
synpunkter

Vi vill med detta tacka alla de som deltagit i arbetet

Stockholm i november 1989

Tina Linnakivi, Elisabet Renlund






1 SAMMANFATTNING

Stad- och skotselkostnaden for Sveriges flerbostadshus

uppgick 1986 till 5 miljarder kronor. | férvaltnings-
fasen ar stadkostnaden en stor del, som &r svar att
paverka. | framtiden kommer ocksa kostnaden troligen

att oka relativt sett, p g a forvantade realldnedk-
ningar bland personalen.

Ett hus byggs pa nagra ar men forvaltas i 50 - 100 ar,
kanske léangre. 90% av foljdkostnaderna, dar skotsel-
kostnaderna ingar, lases i program- och projekterings-
skedet. Darfor ar det viktigt att redan i dessa skeden
inte bara ta hansyn till investeringskostnader, utan
ocksd framtida &terkommande foljdkostnader.

Vid stora investeringar blir det allt vanligare att
anvanda ett livscykelekonomiskt ténkande, just for att
ta hénsyn till totalkostnaden och inte bara till
initialkostnaden. Livscykelkostnadsmetoden anvands
vanligen som redskap.-

Livscykelkostnadsmetoden ar fréamst ett investeringssyn
satt, men kan &aven anvandas for att ekonomiskt jamfdra
olika utformnigsalternativ

Alla aspekter vid projekteringen av Fflerbostadshus gar
inte att mata i pengar, t ex estetik. Trots det &ar det
intressant att veta vad valen kostar.

En byggnad ar en helhet, dar allt fungerar tillsam-
mans. En a&tgard pa ett stalle paverkar &ven andra
delar av huset och pa olika satt. For att fa en
uppfattning om kostnaderna maste man anda titta pa
varje del for sig.

Vi har i denna rapport raknat pa nagra utformningsal-
ternativ och olika materilaval. Livscykelkostnaden for
de olika alternativen har réaknats fram och vi redogor
for hur totalkostnaden paverkas av real 16netkningar
underhallsintervall, kalkylranta, kalkylperiod mm.

Kalkylrantan och kalkylperioden spelar stor roll for
resultatet. Det ar t ex svart att fa god kvalité att
I6na sig vid hoga avkastningskrav.

Val genomténkta utformningar av trapphus &ar investe-
ringar som ldnar sig och som ofta inte kostar mer.
Livscykelkostnadsmetoden kan anvéndas vid identifie-
ringen av den basta utformningen.

Vi har tankt att visa pa livscykelkostnadstankandet
med rapporten och hur det kan anvandas praktiskt.

For att livscykelkostnadsmodellen ska komma i allmédnt
bruk kravs bra former for erfarenhetsaterforing, sa
berédkningarna blir alltmer rattvisande.

Kalkylmetoderna behdver utvecklas, dar den komplexa



verkligheten kan inrymmas. Det behtvs ocksa forskning
for att fa fram metoder for att integrera idag omatba-
ra faktorer, som trivsel och god arbetsmiljé i1 de rena

berakningsmodellerna, sd dessa viktiga aspekter inte
forsvinner



2 INLEDNING

2.1 Bakgrund

Livscykelkostnader, eller livslangdskostnader som det
aven kallas, omfattar alla kostnader fran projekte-
ringen till livscykelns slut. Livscykelkostnader kan
uppdelas 1 investeringskostnader och foljdkostnader.
Foljdkostnader for byggnader inkluderar bl a energi-
kostnader, stad/skotselkostnader, underhallskostnader
och anpassningskostnader. Det &r under program- och
projekteringsstadiet besparingar av foljdkostnaderna
kan goras mest effektivt, se figur 1.

PROJEKTERING

PRODUKT I0ON FORVALTNING

30-60

—| LASNING
AV
KOSTNADER
Figur 1. Livscykelns uppdelning

Forsknings- och utvecklingsinsatser inom fastighetsfor-
valtningens driftomradde har hitintills varit koncentre-
rat till energiomradet. Men det finns aven andra omra-
den som ar varda att analysera. | denna rapport stude-
rar vi stad/skotselkostnader, vilka utgdr drygt 20% av
flerbostadshusenas foljdkostnader. Stadningen ar arbets-
intensiv. Man raknar med att arbetskraften star for
85-90% av kostnaderna. Med en effektiv skotselmiljo,
som ofta hanger ihop med en bra arbetsmilj6é, kan man
spara in arbetstimmar och darmed framtida kostnader.
Kostnaderna for fTastighetsskotsel (inkl administra-
tion) Tor flerbostadshus 1986, uppgick till ca 5
miljarder, enl SCB. | rapporten studerar vi aven
underhallskostnader, som hanger nara ihop med skotsel-
kostnader

Det finns tidigare rapporter som behandlar livscykel-
kostnader for fastigheter. Denna rapport kan ses som
en fristdende fortsattning pa BFR rapport R99:1984,
Livscykelkostnader for byggnader av Ingmar 6ferholm.
Rapport R99:1984 behandlar kontorshus, men teorierna
kan aven anvandas pa bostadshus.

Ett livscykel ekonomiskt tankande haller pa att utveck-
las i Sverige. ldag anvander ex SJ och Forsvarets
Materielverk (FMV) livscykelkostnadsmetoden vid teknik-
upphandling. FMV har sen i bdrjan av 60-talet, med
varierad omfattning, anskaffat tekniska system med
livscykelkostnadsmetoden.
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2.2 Syfte

Syftet med rapporten ar att belysa vad det innebar
ekonomiskt, i ett livscvkelpespektiv, att pa ett
tidigt stadium g in i planeringsprocessen och ta
hansyn till framtida fastighetsskotsel och underhall
och anvanda sig av erfarenhetsaterforing. Rapporten
har kommit till for att ge en o6kad medvetenhet om
fordelarna att kalkylera med livscykelkostnader och
darmed bidra till ett mer langsiktigt tankande inom
byggbranschen

Resultatet i rapporten ar tankt att anvandas som under-
lag och motivation till, att redan i1 programskedet
planera for en bra och effektiv arbetsmilj6 for skotsel-
personal och valja material som haller och ar latt-
skotta

Rapporten vander sig i forsta hand till projektorer,
byggherrar och de som arbetar med fastighetsforvalt-
ning.

Var avsikt ar, att visa pa ett redskap, arbetssatt som
underlattar ett langsiktigt tankande inom branschen
och ger mojlighet till att g6ra medvetna val. Avsikten
ar inte att forsoka vardera livscykelkostnadsmetoden.

2.3 Avgransnigar

| rapporten tar vi upp Flerbostadshusenas fastighets-
forvaltning med avseende pa inre fastighetsskétsel och
underhall. Den inre skotseln av ett flerbostadshus
delas in i stadning och skoétsel av

-trapphus

-kallare- och vindsutrymmen

-tvattavdelningar

-personalutrymmen

-kontor och expeditioner

-6vriga utrymmen

Vi tar bara med skodtseln av trapphus, men den utgdr 80%
av inre skotseln.

| samband med skotsel kostnader har vi avgrénsat oss
till att rakna med enbart l6nekostnader, som ar ca 85%
av skotselkostnaderna.

I vara berakningar av livscykelkostnader tar vi inte
hansyn till dagens subventioner. Subventioner kan ge
hég forrantning av eget kapital och bidra till att man
accepterar 13g forrantning pad totala kapitalet. Det ar
ointressant i1 detta sammanhang om det blir billigt
ifall byggherrens investering finansieras av staten.
Lanetekninska skal kan dessutom ge felaktiga val rent
byggnadstekniskt

Vi har ocksd avgransat oss till att enbart rakna med

kostnader och inte med hela livscykelekonomin. Detta

framst for att askadliggora skotselkostnaden del i en
samlad kostnadsbild for flerbostadshus
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3 HOR PROJEKTET GENOMFORTS

Vi boérjade arbetet med en kartldggning av vad som har
skrivits inom amnet livscykelkostnader och bostadsfor-
valtning. Darefter valde vi ut nagra bostadshus som
underlag. Arbetet fortsatte med probleminventering och
faktainsamling med hjalp av studiebestk, litteraturstu-
dier och intevjuer med omradesforvaltare. Invente-
ringens syfte var inte att fa en heltackande problem-
bild, utan att fa ett bra underlag for realistiska
berakningar. Vi bildade ocksd en referensgrupp,
bestdende av representanter for bostadsorganisationer-
na och hoégskolor.

Efter inventeringen och faktainsamlingen lag projektar-
betet nere i ett ar. Detta p g a att finansieringsfra-
gan inte ldste sig som vi hade forvantat oss. Fran
borjan var det meningen att vi skulle ta med bade ute-
och innemiljon i berdkningsexemplen. Men efter beske-
det att vi endast skulle f& en mindre del av det sokta
anslaget besloét vi oss for att ta bort utemiljon och
forsoka gora vart basta for att genomfor projektet och
skriva rapporten.

I vara berakningar har vi tillampat 1livscykelkost-
nadsteorin och ett foretagsekonomiskt synsatt. Vi har
ocksd anvant ett kalkylprogram som hjalp vid berak-
ningarna.

Under arbetets gang har vi analyserat resultatet av
berakningarna och diskuterat ovriga faktorer som paver-
kar beddmningen av resultatet.

Det &ar i kapitel fem som vi presenterar resultatet och
analyserna av vart arbete. | kapitel fyra beskriver vi
teorin och anvandningssattet av livscykelkostnadsmodel-
len med nuvéardesmetoden. Kapitel fyra har vi skrivit
for dem som annu inte har kommit i kontakt med teorier-
na kring livscykelkostnader.
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4 LIVSCYKELKOSTNADSMODELLEN

4.1 Allmant

Att anvanda livscykelkostnadsteorin kan liknas vid ett
investeringssynsatt Men det handlar inte enbart om
investeringar utan ocksid om alternativa utformningar
och anpassningar, vilka kan visa olika lIdnsamhet.
Livscykelkostnader kan sdgas vara en jamforelse mellan
olika alternativ och dess kostnader under en produkts
hela livstid. Man far samtidigt i detta sammanhang
inte glomma bort att alla faktorer inte kan, eller i
allafall ar mycket svara, att mata i pengar, sasom
exempelvis trivsel och arbetsmiljo. Men man maste vara
medveten om vad man betalar fo6r och vad man ar villig
att betala for. En rak korridor har troligtvis lagre
livscykelkostnader &n en mer varierad trivsam korri-
dor. Men man kanske &anda valjer det senare alternati-
vet.

Livscykelkostnadsteorin lampar sig sarskilt bra for
kapitalintensiva produkter med lang ekonomisk livs-
langd, som bostadshus utgdr. Berakningarna visar ofta
att en investeringsokning i battre material kan I6na
sig under en byggnads livstid. De hdgre investerings-
kostnaderna kompenseras i framtiden av lagre skotsel-
och underhallskostnader, se figur 2. Det &ar vidare i
programskedet som de stdrsta besparingar av kostnader
kan gdras, se figur 3.

KOSTNADER TOTALT
investering

It A drift- och
underhalls-
--all B kostnader

Figur 2. Tva alternativa ldsningar.

PAVERKBARA KOSTNADER

PROGRAM PROJ BYGGANDE NYTTJANDE

Figur 3. Besparingsmojligheter for livscykelkost-
nader i1 projektets olika skeden.
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I livscykelkostnadsberakningarna ingar:
-investeringsutgifter

-betalningar, sasom skétselkostnader, underhallskostna-
der mm

-kalkylperiod eller livslangd pa produkten

-restvardet (anvands inte i vara beradkningar)
-kalkylrantan, som kan vara penningranta eller realrén-
ta (vi anvander realrénta)

Nuvardemetoden anvénds vid berakningarna.

4.2 Nuvardemetoden

Vid nuvardemetoden raknar man om - diskonterar -
forvantade betalningar till nutid. Diskonteringen sker
med, den i1 foretaget tillampade, kalkyl rantan. Kalkyl-
rantan ar ett medel for att vardera in- och utbetal-
ningar vid framtida tidpunkter och utgér ett matt pa
den minsta l6nsamhet man begédr av investeringen. Man
forsoker anpassa kalkylrantan till en langsiktig trend-
massig ranteutveckling. Ofast &r det motiverat att dra
bort den fdrvantade inflationen och anvédnda en realkal-
kylrantan. Resultatets reella innebord paverkas inte

om alla kostnader stiger i samma takt.

For att kunna rékna ut nuvardet av ett belopp som

faller till utbetalning om ett antal ar, med en
bestamd kalkyl ranta, anvander man foljande formel:

(1+r) ""NUVARDEFAKTORN"
* KWV 0 ar beloppets kapitalvarde, omrdknat till idag,
ar noll
* r star for kalkylrantan (ex 0.06)

* n star for antal ar som ska ga, innan betalningen
infaller, (ex 10 ar)

* KWV n ar kaptalvardet som ska omraknas (ex 100 Kkr)

Vardena insatta, inom parenteserna, ger:

KV 0 = ———mmmo * 100 kr = 56 kr
(1+0,06)

Nuvardet av ett belopp pa 100

kronor som utfaller till betal-

ning om 10 ar, med en kal kyl-

ranta pa 6% ar, med andra ord,

56 kronor. Det ldnar sig att

gor en investering idag pa 56 Figur 4. Nuvardet
kronor om man dérmed inte beh6-
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ver betala en summa pa 100 kronor om 10 ar. Dessa 100
kronor kan jamforas med en underhallskostnad.

P4 liknande s&att kan man rédkna om summan av forvéantade
arliga betalningar, till en nusumma.

Formeln som man anvander da ar:

@+
""NUSUMMAFAKTORN"

Om samma varden anvands, som i foregdende exempel, fas:

10
(1 + 0,06)
KV 0 * 100 kr 736 kr
0,06

Ett belopp pAa 100 kronor, som

ska betalas en gang per ar i

10 ars tid med en kalkyl ranta

pa 6%, ar vart 736 kronor

idag. Det ar lIdnsamt att goéra

en investering pa hogst

736 kronor om man pa detta

satt kan slippa en arlig Figur 5. Nusumman
utgift pa 100 kronor, i 10 &r

framat. Stadkostnader ar ett exempel pa sadana arliga
aterkommande utgifter.

I bilaga 1 och 2 finns tabeller o6ver utraknade nuvarde-
och nusummafaktorer for olika kalkylrantor och ar.

4.3 Kanslighetsanalyser

Manga varden som man anvander och raknar med i livscy-
kelkostnader bygger pa prognoser och antaganden. FoOr
att fa ett grepp om vilka variabler som relativt sett
har storst inverkan pa kalkylresultatet kan man goéra
kadnslighetsanalyser. Vanligaste sattet att testa en
variabels inverkan och osdkerhet ar att rakna med +10%
pa det antagna vardet.

En variabel som man bor testa ar kalkylrdntan. Hur
héga forrantningskrav man har, har stor betydelse for
kal kylresultatet
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Om man gor en kanslighetsanalys pd kalkylperioden
(livsléangden), finner man att vid hdga forrantnings-
krav (héga kalkyl ranta) far betalningar langt framme i
tiden liten vikt. Man kan ocksd saga att vid hoga
forréantningskrav l1onar det sig inte att investera
extra idag for att minska framtida kostnader.

Med en kanslighets-
extra investering analys kan man se om
en extra investering
idag, medfor lagre
drift- och underhalls-
kostnader i framtiden
och om detta medfdr en
lagre livscykelkostnad.

Figur 6. En extra investering idag kan spara in
framtida kostnader.

Kostnader som inte stiger eller forvantas stiga i

samma takt som andra kosthader, ex personalkostnader,
ska raknas om till nuvarde med egna, relativt sett

lagre, kalkyl rantor. Den antagna procentuella lI6nekost-
nadsutvecklingen ska dras av fran kalkylrantan for att
man ska se effekterna av en fdrvantad real personalkost-
nadsokning.

4.4 Exempel

Vilken livscykelkostnad ar det da for en kvadratmeter
entrégolv av klinker eller med linoleummatta? Vi har
valt detta enkla exempel for att visa hur man kan
rakna med livscykelkostnader och nuvardemetoden.

Foérutsattningar :

-kalkylranta pa 6% (exkl inflation)

-kalkylperiod pa 30 a&r

-16nekostnad pa 112 kr i timmen

-skotseltiden for etréytorna bygger pa att man sopar
(0,22 min/kvm) och vatmoppar (0,43 min/kvm) en gang
per vecka. Totalt ger detta 0,56 stadtimmar per ar och
kvadratmeter

-skotselkostnad per ar blir, med en ovan namnda lo6ne-
kostnad och stadtid, 63 kr per ar

-investeringskostnad for 1 kvm klinkergolv ar 600 kr
och for 1 kvm Hlinoleummatta 185 kr.
-underhallsintervallet for linoleummattan ar 10 ar och
klinkergolv ar underhal Isfria
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KOSTNAD
investering
KLINKER
skotsel
TID
KOSTNAD
underhall L INOLEUM
investering
skotsel
4 TID

Figur 7. Klinkergolv och linoleummatta under 30 ar

Arligen kommer man att behéva betala en skotsel/sta-
davgift pa 63 kronor per ar for en kvadratmeter
entréeyta. Detta raknar man med att gora i 30 ar
framdt och med en langsiktig kalkylranta pa 6%. For
att veta vad alla dessa pengar &r véarda idag, (for att
kunna jamfora detta med nagon annan investering),
maste alla dessa betalningar raknas om till nutid.
Detta gor man genom att multiplicera stadavgiften pa
63 kronor med en nusummafaktor for 6% och 30 ar. (Hur
man raknar ut denna nusummafaktor finns beskrivet pa
foregdende sida och utraknat i tabell i bilaga 2.)
Nusummafaktorn for 6% och 30 ar ar 13,765 och detta
muliplicerat med 63 kronor ger 867 kronor.

Till denna kostnad l&ggs, forutom de olika investe-
ringskostnaderna, &aven underhallskostnader for lino-
leummattan. Underhallsintervallen varierar kraftigt
mellan olika hus beroende pad slitage. Har i exemplet
beraknas underhdllet pa linoleummattan ske ar 10 och

ar 20 och kosta 185 kronor per gang. Dessa kostnader,
pa 185 kr, ska raknas om till nuvarde genom multiplika-
tion med nuvardefaktorerna for 6%/10ar och 6%/20 ar.
ﬁtréknat blir nuvardet for underhallet sammanlagt 161

ronor

GRUNDEXEMPEL Klinkergolv Linoleummatta
Kalkyl ranta 6% 6%
Kalkylperiod 30 ar 30 ar
Skotsel kostnad/kvm, ar 63 kr 63 kr
Underhallsintervall - 10 ar
Investeringskostnad 600 kr/kvm 185 kr/kvm
Nusumma: skdtsel 867 kr 867 kr
Nuvéarde : underhall - 161 kr

Livscykel kostnad 1 467 kr 1 213 kr



18

(/777 /7/Xlinkerl investering

underhall

A
B K///7/7/7/7AlnI" & sotser

Figur 8. Fordelning av kostnader under 30 &r

Klinkergolvet far enligt berakningarna 20% dyrare
livscykelkostnad an linoleum, i ett 30-arigt perspek-
tiv och med 6%-igt forrantningskrav, se figur 8. Men
eftersom klinkergolvet inte behtver underhallas borde
man rakna pad en langre period an 30 ar. Darfor gor vi
en kanslighetsanalys pa kalkylperioden och raknar med
60 ar i nasta exempel

Skillnaden blir att man far anvanda nusumma- och nuvar-
defaktorer for 60 ar istallet. Nusumman for skotsel-
kostnaderna och nuvéardet for underhallet for Iinoleum-
mattan raknas om.

LANGRE KALKYLPERIOD Klinkergolv Linoleummatta
Kalkylranta 6% 6%
Kalkylperiod 60 ar 60 ar
Skotselkostnad/kvm, ar 63 kr 63 kr
Underhallsintervall - 10 ar
Investeringskostnad 600 kr/kvm 185 kr/kvm
Nusumma skétsel 1 192 kr 1 192 kr
Nuvarde underhall - 221 kr
Livscykelkostnad 1 792 kr 1 598 kr

Klinkergolvet ar fortfarande dyrare (12%) &n lino-
leumgolvet. Men om forrdntningskravet sanks till 3%,
hur blir forhallandet da? Vi far gora en kanslighetsa-
nalys pa kalkylrantan och se hur det blir.

Skotsel- och underhallskostnader raknas om med nya
nuvardefaktorer for 3% ranta.
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LAGRE KALKYLRANTA Klinkergolv Linoleummatta
Kalkyl ranta 3% 3%
Skotselkostnad/kvm,ar 63 kr 63 kr
Underhallsintervall - 10 ar
Kalkylperiod 30 ar 60 ar 30 ar 60 ar

Investeringskostnad 600 kr 600 kr 185 kr 185 kr

Nusumma skotsel 1235 kr 1743 kr 1235 kr 1743 kr
Nuvarde underhall - - 240 kr 415 kr
Livscykel kostnad 1835 kr 2343 kr 1660 kr 2343 kr

Med ett 3%-igt forrantningskrav blir klinkergolvet 10%
dyrare i ett 30-arsperpektiv och helt likvardigt i ett
60-arsperspektiv. Detta forutsatter att stadbehovet ar
lika for bagge materialen.

I alla tre genomrédknade exemplen har skotselkostnader-
na varit de hogsta och dverstigit &aven investerings-
kostnaden for klinkergolv. Men det &r realistiskt att
anta en real Ilb6nekostnadsdkning och darmed &nnu hodgre
och dominerande skotselkostnader. For att fa reda pa
hur en real 16netkning paverkar resultatet gor vi en
kanslighetsanalys med en 3%-ig real 16nedkning.

Vi gar tillbaka till grundexemplet med 6% kalkylranta
och en 30-arig kalkylperiod. For att fa fram effekten
av den relativa o6kningen pa skotselkostnader drar vi
av 3% pa, den i ovrigt anvanda, kalkylrantan. Den har
gangen raknar vi om skotselkostnaderna till en nusumma
med nusummafaktorn for 3% och 30 ar. Underhallskostna-
den réknas som Forr om med nuvérdefaktorerna for
6%/10ar och 6%/20 ar.

REALLONEOKNING Klinkergolv Linoleummatta
Kalkylranta 6% 6%
Kalkylperiod 30 ar 30 ar
Skotsel kostnad/kvm, ar 63 kr 63 kr
Real 16nedkning 3% 3%
Underhallsintervall - 10 ar
Investeringskostnad 600 kr/kvm 185 kr/kvm
Nusumma skotsel 1 235 kr 1 235 kr
Nuvarde underhall - 161 kr
Livscykelkostnad 1 835 kr 1 581 kr

Skoétselkostnaderna ©6kade med drygt 40% jamfort med
grgndexemplet och utgér nu ca 70-80% av livscykelkost-
naderna.
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5 RESULTAT

5.1 Vad vi har kommit fram till

En byggnad ar en helhet dar allt maste fungera tillsam-
mans. En atgard kan fa manga bieffekter - bade positiva
som negativa.

Det finns ocksad manga faktorer som inte kan matas i
pengar, sasom trivsel och hojd kvalité. Man kan ocksa
saga att en byggnad med 1ag livscykelkostnad inte
alltid behdver vara en bra byggnad.

En aspekt som &ar aktuell i denna rapport &r arbets-
miljon for personal som har sin arbetsplats i1 dessa
fl erbostadshus. En god arbetsmilj6 ar valdigt svar att
prissidtta, men ar alltid ldénsam i ett storre perspek-
tiv, bade samhallsekonomiskt som foretagsekonomiskt.

Forvaltningsskedet ar langt nar huset ska skotas om
och manniskor ska ha sin arbetsplats dar. Darfor ar
det viktigt med erfarenhetsaterforing redan i program-
skedet, da kunskaper om lampliga material, stadbarhet,
detaljer, och utformningar m m bdr tas tillvara.

Men for att fa reda pa hur olika val paverkar ekonomin

maste man gad ner pa detaljnivd och forsoka satta ''pris-
lappar” pa valen. Vi har valt att studera olika utform-
ningar och materialval i trapphus och se hur de paver-

kar kostnaden 1 ett langre tidsperspektiv.

Helt avgbrande for resultatet ar vad man anvander som
indata, ex materialpriser och underhallsintervall. Vi
har forsokt gora sa realistiska exempel som mojligt
och har hamtat prisuppgifter och annan fakta fran
publikationer enligt litteraturforteckning punkt 5, 9,
12 och 16, vilka bygger pa 88-ars priser. Men syftet
med vara exempel &ar inte att visa vad det egentligen
kostar utan p& hur man kan anvanda livscykelkostnads-
teorin.

Det vi allmant kan saga om kalkylering med livscykel-
kostnader &ar att vid hodga kalkyl rantor &r det svart
att fa bra ekonomi pa& langsiktiga investeringar. Dare-
mot &ar genomtdnkta utformningar som underlattar skot-
seln loénsamma atgarder. Dessutom behdver dessa mer
genomtankta utformningar oftast inte kosta mer an
andra utformningar. Det ar har som vi ser att erfa-
renhetsaterforingen bor komma in.

Ytterligare forskning, som vi ser det, skulle behdvas
for att utveckla metoder for kalkylering dar hela
livscykel ekonomin ingick. En del 1 det hela skulle
vara att aven fa med de faktorer som idag inte kan
matas i pengar men som ar valdigt viktiga, som ex
estetik och trivsel.
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5.2 Berékningsexempel

Exempel 1. Stora entrémattor

Ett satt att minska pa stadbehovet och darmed stadkost-
naderna &ar att forhindra att smuts kommer in i trapp-
uppgangen. Detta kan man gora med hjalp av en rejal
entrématta

Det har gjorts tester pa olika avskrapningsmattor pa
KTH i1 StockhIm. | det forsta testet konstaterade man
att efter 4 steg stannar 20-30% av smutsen i1 mattan och
efter avtorkningsrorelser ca 60-70%. En annan undersok-
ning som blev klar 1988 visar pa liknande resultat,
namligen att bra entrémattor tar upp mycket av gatu-
smutsen

| berdkningsexemplet antar vi att man kan reducera
stadningen med 30% om man lagger in en entrématta, typ
KaBe.

Berakningsforutsattningar:

-ett trapphus pa ca 100 kvm

-entrémattan ar 3 kvm

-idag vatmoppar och sopar man en gang per vecka. Rikt-
vardena 0,32 min/Zkvm for vatmoppning och 0,22 min/kvm
for sopning anvénds

-l6nekostnaden ar 112 kr/tim

ej matta matta

kalkylrénta 6% 6% .
skotselkostnad

per ar 5 300 3 700 M I
underhalls-

intervall - 15 ar

kalkylperiod 30 ar 30 ar

matt-

investering 3 900

nusumma

skotsel 73 000 50 800

nuvarde

underhal ! - 1 600

livscykel-

kostnader 73 000 56 300 |

Skillnaden mellan alternati-
ven ar 16 700 kr, vilket ar ca Entrématta idag
20% inbesparing av kostnaderna
efter mattinl&ggningen.

I figur 9 visas fordelningen pa livscykelkostnaderna
for de bagge alternativen grafiskt.

I bilaga 3 finns berdkningar pa detta exempel redovisa-
de.
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eu
matta investering
underhal!
matta
skotsel

Figur 9. Fordelning av kostnader under 30 ar

Kanslighetsanalyser

Att kalkylrantas  KOSTNAD EFTER 30 AR
storlek har stor
betydelse for re- a ej matta
sultatet har vi b matta
tidigare konsta-
terat. Vi har dar-
for raknat med
olika kalkylrantor
for att se hur det
paverkar resultat- KALKYL-
et och redovisar RANTA%
det 1 figur 10.

Figur 10. Olika kalkyl rantor
Att iInvesteringen
i form av en mat-
ta i entrén, som
antas reducera KOSTNAD EFTER 30 AR
stadbehovet, ar
I6nsamt kan vi a ej matta
se. Men om vi nu b matta
dessutom antar att
I6nekostnaderna
kommer att oka
realt med 3%, hur
blir det d&a? Kurv-
orna finns i1 fi-
gur 11 och det &r
bara att konsta-
tera att det blir Figur 11. 3% real 16netkning
annu mer ldénsamt
med en matta i entréen om man forvantar sig en real
l16nekostnadsdkning.

Or dessa berakningar kan man dra den slutsatsen att om
man med en stor entrématta kan reducera stadbehovet
med 30% sa ar det en lonsam investering, oavsett
forrantningskrav. Aven vid en mindre inbesparing av
stadningen blir atgarden lonsam och speciellt om man
forvantar sig en realldnedkning 1 framtiden.

Rent arbetsmiljomossigt ar alla atgarder som minskar
stadbehovet bra. Man reducerar enformiga och ofta for
kroppen slitsamma rorelser om man far bort nagra stad-
tinmtar.



24
Exempel 2. V&aggbekladnadsmaterial

Det &r viktigt for trivseln i ett bostadshus att
vaggarna 1 ett trapphus éar bra skick. Det finns
manga va??bekladnader att

valja mellan. Beroende pa

typ av material blir

underhal Isintervallerna

olika. Aven stadkostnade-

ra kan variera men i mind-

re omfattning. Eftersom

inga studier om stadvaria-

tioner finns har vi anta-

git lika staddkostnad for

de olika materialen.

Berédkningsforutsattningar:
-4 vaningshus med 36 kvm
golv och 187 kvm véaggar
-vaggstadning 2 ganger
per ar , 0,22 min/kvm golv
och gang
-lonekostnad pa 112 kr/tim
En vanlig flingmdla vagg
jamfors med en malad vav-
klistrad vdgg och med en
kakelsatt vagg-

Malad vagg i trappuppgang

flingmalad vavklistrad kakel
och malad
kalkylranta 6% 6% 6%
skotselkostnad/ar 30 kr 30 kr 30 kr
underhallsintervall 5 ar 6 ar -
kalkylperiod 30 ar 30 ar 30 ar
investering 1 900 2 950 13 750
nusumma skotsel 400 400 400
nuvarde underhall 4 300 5 300 -
livscykelkostnader 6 600 8 700 14 200

Livscykelkostnaden under 30 ar ar i exemplet dubbelt
sa stort med kakelkladda vaggar an med flingmalade.
vavmalningen ar 30% dyrare an flingmalningen

Fordelningen av kostnaderna mellan investering,
underhall och skotsel under en 30 ars period redovisas
i figur 12.
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flingmalad

Kanslighetsanalyser

vav

Som tidigare papekats blir hdga investeringar som
medfor sparade utgifter langt framme i tiden svara att

fa lonsamma ju hogre kalkyl rantan ar.

aven kalkylperioden vagas
té pa vaggmaterial

-4 och 1% kalkylranta
-60 ars kalkylperiod

K<3STNAD

771 vav
fling
) ! TID
Figur 13. 6% kalkylranta

Vid 4% kalkylré&nta narmar
sig livscykelkostnaderna
varandra, sarskilt i ett
60-arigt perspektiv.
(Kurvan for vévtapet och
kakel skar varandra vid
drygt 3% kalkylranta vid
60 ar.)

KOSTNAD
vav
fling
kakel
——————— l-——————————TID
Figur 15. 1% kalkylranta

Samtidigt maste

in. En satsning pa hog kvali-

ar en satsning pa lang sikt. Vi
gor kanslighetsanalyser pa:

Med 6% kalkyl ré&nta l6nar
det sig inte med den héga
kvalitén som en kakelvagg
har. Det blir billigare
med enklare material och
Iopande underhall, &ven i
ett 60-arigt perspektiv.

KOSTNAD

————— |-——————TID
Figur 14. 4% kalkylranta

Vid extremfallet 1% kalkyl-
ranta ar en kakelkladd vagg
mest lonsam efter 30 a&r p g a
att inget underhall kréavs.
Denna situation kan aven in-
traffa om materialpriset pa
farg stiger mer &an infla-
tionen.

Vilket vaggmaterial man valjer i en trappuppgang kan
till stor del styras av onskat underhallsintervall.

Men aven andra motiv kan finnas,

forvantat hogt slitage,

som estetiska eller

dar kakelvéaggen ar overlagsen.
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Exempel 3. Barnvagns- och cykel rum

Var man placerar och hur man utformar barnvagns- och
cykel rum har en grundlaggande betydelse for om rummet
kommer att anvandas eller inte. Ar det lattare att
stalla barnvagnen i entrén &n i barnvagnsrummet kan
man med stor sannolikhet fdrmoda att vagnen hamnar i
entrén. FOrutom att det inte ser bra ut med cyklar och
barnvagnar i trappen si ar de i vagen for stadpersona-
len nar de ska utfdra sitt arbete.

Detta exempel handlar om olika utformningsalternativ
och vad de kan fa for ekonomisk konsekvens i ett
livscykelperspektiv. Eftersom bade investerings- och
underhal Iskostnaderna kan antas lika for bagge alterna-
tiven behdver de inte tas med i en jamforanede kalkyl,
utan bara stédkostnaderna som antas variera p g a
utformningen. Alternativ | &r som det ser ut idag i en
trappentré och alternativ 1l ar tankt som ett forslag
till en battre lésning. Entréen i alternativ Il har
minskats ner for att det helt enkelt inte ska finnas
utrymme for cyklar och barnvagnar. Barnvagnsrummet har
samtidigt gjorts mer lattillgéngligt med hjalp av en
extra dorr direkt in till entréen. | alternativ Il
forutsatter vi vidare, att cyklar och barnvagnar stalls
in 1 barnvagnsrummet. | alternativ | antar vi att det
gar at extra tid, i samband med stadningen, for att
flytta pa cyklar och barnvagnar.

Berdkningsforutsattningar:
-i alternativ | ar entrén
24 kvm och barnvagnsrum-

met 19 kvm

-i alternativ Il ar entrén
21 kvm och barnvagnsrum-
met 22 kvm

-riktvarden pa 0,32 min/kvm
for vatmoppning och 0.22
min/kvm for sopning anvénds
-vatmoppning och sopning

av entrén sker en gang per
vecka och sopning av barn-
vagnsrum 2 ganger per

manad Alt | Alt 11
-i alternativ | Okas stad- "fore" "efter”
tiden med 50%, for den tid
som det tar att flytta pa Figur 16. Olika planlos-
cyklar och barnvagnar ningar.
-16nekostnaden ar 112kr/tim

Alternativ | Alternativ 11
kalkyl ranta 6% 6%
skotselkostnad per ar 2 500 kr 1 700 kr
kalkylperiod 30 ar 30 ar
nusumma skoétsel 34 000 kr 23 000 kr

livscykelkostnad 34 000 kr 23 000 kr
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Kanslighetsanalyser

Skillnaden mellan

alternativen &r KOSTNAD EFTER 30 AR

11 000 kr, efter

30 ar och med 6% I Alt |

kalkylréanta. Vi I Alt 11

gobr en kénslig-

hetsanalys pa 4%

och 10% kalkyl -

ranta. Resultatet

redovisas i figur

17. KALKYL-
RANTA%

Eftersom detta

exempel handlar om Figur 17. Olika kalkylrantor.

alternativa ut-

formningar som kan

ténkas spara in KOSTNAD EFTER 30 AR

skotseltid ligger

det nara till I Alt |

hands att rakna pa 1 AIt 11

vad en 3% real-

16nedkning skulle

innebara. Resul-

tatet redovisas i

figur 18. Med en

en 6% kalkylranta KALKYL-

blir alternativ Il RANTA%

ca 16 000 kr

billigare efter Figur 18. 3% real 16nedkning.

30 ar, vilket éar

ca 50%.

Med detta exempel vill vi visa att det ar "ekonomiskt*"
att 1 redan i1 projekteringsstadiet planera for att
huset ska kunna skétas rationellt. Att barnvagnar i
trappuppgangar ar besvarligt for stadpersonalen och
orsakar dem onédigt arbete och darmed en samre arbets-
miljoé ké&nner alla till som arbetar med fastighetsskot-
sel. Darfor ar det viktigt med erfarenhetsaterforing
nar man kan ta tillvara sadana kunskaper och pa sa
satt underlatta for framtida skotsel.
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Exempel 4. Hissgolv

Lénar det sig att investera
i underhal Isfria material?
Vi ska har visa vad ett
underhallsfritt lite dyrare
golv kostar i ett langre
perspektiv, jamfort med ett
billigare med 1 gengéald
underhal Iskravande. Som
exempel har vi tagit ett
hissgolv

Berakningsforutsattningar:
-hissgolv, 1 m*2,4 m
-gummimatta, 305 kr/kvm,
inget underhall
-linoleummatta, 145 kr/kvm,
utbyte av matta vart 8:e ar
a 185 kr/kvm

-samma skotselkostnad for
bdgge golvmaterialen
-kostnaden for underhalls-
planeringen rdknas inte med

Hissgolv

linoleum matta gummimatta
kalkyl ranta 6% 6%
underhallsintervall 8 ar -
kalkylperiod 30 ar 30 ar
investering 350 kr 730 kr
nuvarde underhall 560 kr -
livscykelkostnad 910 kr 730 kr

| ett 30 arigt perspektiv och med en 6%-ig kalkyl ranta
blir linoleuimnattan 25% dyrare, &an den underhallsfria
gumnimattan.

I figur 19 visas de bagge alternativen grafiskt.

linoleum

gummimatta



29
Kanslighetsanalyser

Med 6% kalkyl réanta
l6nar det sig KOSTNAD EFTER 30 AR

att investera i en
dyrare matta och

slippa framtida
underhal Iskost-

nader. Men vad gummimatta
hander om man okar linoleum
forrantningskravet O KALKYL-
och héjer kalkyl- 12 RANTA%

rantan? | figur 20

kan man se att vid Figur 20. Olika kalkyl rantor
9% kalkylranta bli

linoleummattan mer lIb6nsam, an gummimattan.

Vi fortsatter med

att titta pd kost- KOSTNAD EFTER 60 AR
naderna i ett 60-

arigtigt perspek-

tiv. Med samma

forutsattningar

som sist visar det gummimatta

sig nu att for- linoleum
rantningskravet KALKYL-
maste hojas till RANTA%

till 10% om lino-
leum ska lI6na sig. Figur 21. Olika kalkyl rantor

Eftersom livscykel

kostnaden Tfor KOSTNAD EFTER 30 AR
linoleum ar be-

roende av under-

hal Isperioden ska

vi gbra en kans-

lighetsanalys pa gummimatta
detta. Vi okar un- linoleum

derhal Isperioden L | fm——————— KALKYL-
fran 8 till 10 ar 6 9 12 RANTA%

och raknar ut nya

livscykelkostnader Figur 22. 10 &rs underhal Isperiod
med olika kalkyl-

rantor och med en 30-arig kalkylperiod. | detta fall
blir gummimattan och linoleummattan likvardiga vid 6%
kalkyl ranta, som framgar av figur 22.

Efter dessa berdkningar och kanslighetsanalyser kan
man dra slutsatsen att det ldonar sig att satsa pa ett
underhal Isfritt lite dyrare golvmaterial, om forrant-
ningskraven inte ar for hoga.
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Exempel 5. Planering av stadutrymmen

I projekteringen av flerbostadshus ingar att planera
for stadutrymmen. Dessa ska vara lattillgéngliga och
helst placeras dar det stadas mest. Snalar man in pa
dessa utrymmen och placerar dem dar det blir plats

over kan det orsaka onédigt arbete och tid for stadper-
sonalen manga ar framdt. Vi har valt ett hus med fyra
portar/trappuppgangar och ska rakna pa hur mycket

extra odtid kostar i ett livscykelperspektiv, om man
inte har stadutrymmen i varje port utan endast ett for
hela huset.

Berakningsforutsattningar:
-ett Fflerfamiljshus med 4 portar
-alt | har ett

stadutrymme i

varje trap-

puppgang och

alternativ Il

har endast ett

for hela huset

-i alt Il maste

man ga 300 m

extra vid varje
stadtillfalle,

jamfort med

alt |

-det stéadas 2

ganger per

vecka

-promenadtakten

ar 80 m/minut
-16nekostnaden

ar 112 kr/tim Figur 23. 1 eller 4 stadutrymmen

Alternativ | Alternativ Il
kalkylréanta 6% 6%
kostnad for gatid/ar 0 kr 730 kr
kalkylperiod 30 ar 30 ar
nusumma extra gatid 0 kr 10 000 kr
livscykelkostnad 0 kr 10 000 kr

Med forutsattningarna 6% kalkyl ranta och en 30-arig
kalkylperiod ar den extra gatiden vard ca 10 000 kr
idag-
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Kanslighetsanalyser

Aterigen kan man
undra om man har KOSTNAD EFTER 30 AR
réaknat med ratt
kalkylrénta och
hur just kalkyl-
rantan paverkar
resultatet. De
olika kostnaderna
redovisas i Tfigur
24 12% kalkyl ra-
ta ger knappt Figur 24_. Olika kalkylrantor.
6 000 kr och 4%
ger drygt 12 000
kr, d v s en for- KOSTNAD EFTER 60 AR
dubbling.
a 0% real 16nedkning
Nésta steg blir b 3% realldénedkning
att titta pa hur
mycket den extra
gatiden ar vard i
ett 60-arigt per-
spektiv och aven
med en 3% real 10-
nedkning. Kurvor-
na redovisas i1 Fi-
gur 25. Med en 6%
kalkyl ranta och
med 3% real 186nedk-
ning blir kostna-
den for den extra Figur 25. 3% real 16nedkning
gatiden drygt
20 000 kr. Raknar man daremot inte med en real 16nedk-
ning blir resultatet istallet knappt 12 000 kr.

Det har exemplet visar att det i langden Idnar sig att
underlatta for skotselpersonalen att utfdora sitt arbe-
te. Att tdnka Over stadutrynraenas placering med tanke

pad framtida skotselmetoder och organisationer &ar bara

ett exempel

Arbetsmiljon i detta sammanhang, fastan den &r svarare
att prissatta, &ar minst lika viktig. | detta exempel
med staddutrymnen sager det sig sjalv att ju fler och
bra strategiskt placerade stadutrymmen, desto battre
arbetsmiljo for skotselpersonalen. Att bdra langre
strackor och vintertid behéva ga ut i kylan med tunga
vattenhinkar ar exempel pa vad man kan undvika med en
battre planering.



Exempel 6. Portar at tva hall

Det var relativt vanligt pa
50-talet att bygga trapp-
uppgangar med en port at gatan
och en &t garden. Att en sadan
16sning fyller vissa funktioner
ar ganska klart, men vad kostar
det? Investeringskostnaderna
blir hogre. Underhallet borde
bli dyrare, med stdrre ytor och
Okat slitage. Skotselkostnaderna
borde ocksa, av samma anledning
som underhalIskostnaderna, bli
hogre.

Vi ska nu slutligen rakna pa ett
exempel med 2 eller 1 port och
se hur stora skillnaderna blir
mellan stddkostnaderna 1 ett
livscykelperspektiv

Berédkningsforutsattningar:
-alternativ |, nuvarande utform-
ning, enligt figur 26, med
portar at tva hall, 20 kvm
entréyta

—alternativ 11, med port endast
at ett hall, 13 kvm entréyta
-sopning (0,22 min/kvm) och
vatmoppning (0,32 min/kvm) en
gang 1 veckan for bagge alterna-
tiven. | alternativ | tillkommer
en extra sopning per vecka under
vinterhalvaret (nov - mars),

p g a extra genomfart och darmed

32

mer nedsmutsning Figur 26. Alt 1,
-lonekostnaden ar 112 kr/tim 2 portar
Alternativ | Alternativ
kalkyl ranta 6% 6%
skotselkostnad per ar 1 210 kr 680 kr
kalkylperiod 30 ar 30 ar
nusumma skotsel 16 700 kr 9 400 kr
livscykelkostnad 16 700 kr 9 400 kr
Alternativ 11, l18sningen med 1 port, har ca 40% billi-

gare skotselkostnader i ett 30-arigt perspektiv och

med 6% kalkylranta. | pengar handlar det om 7 300 kr.



33
Kanslighetsanalyser

Raknar man med

60 ar istallet KOSTNAD EFTER 60 AR

for 30 ar okar

skillnaderna i a 2 portar
skotsel kostnader- b 1 port

na. Differensen
blir ca 8 600 kr
vid 6% kalkylran-
ta, men forhallan-
det ar forfarande
ca 40%, TFigur 27.

Slutligen, med en

real 16nedkning

pa 3% blir skill- Figur 27. Olika kalkylrantor.
naden i ett 60-

arigt perspektiv

och med 6% kalkyl- KOSTNAD EFTER 60 AR

ranta 14 700 kr,

enl figur 28. portar

Foérutom att alt 1
med 2 portar ar
14 700 kr dyrare
vad betraffar
stadkostnader, ska
aven en dyrare
investerings- och
underhal Iskostnad
tas med 1 kalkyl-
en.

Figur 28. 3% real 16nedkning.

Detta exempel visar pa tva alternativ med olika funk-
tioner och olika livscykelkostnader. Berakningar med
livscykelkostnadsmodellen visar hur stora skillnaderna
blir i kostnader under ett langre tidsperspektiv.
Detta mo6jliggor ett medvetet val. Anser man att det ar
vart pengarna, sa kan man i detta fall satsa pa tva
portar, en at garden och en at gatan.



5.3 Aterkoppling till uppsatta mal

Byggbranschen ar kapitalintensiv och "produkterna'™ har
lang livstid. Darfor ar det valdigt viktigt att just
har titta pd de langsiktiga kostnaderna.

En byggnad ar en helhet som ska fungera. Men for att
fa en samlad kostnadsbild maste man titta pa varje
enskild del

Med den har rapporten har vi velat visa pa ett langsik-
tigt ekonomiskt synsatt som kallas livscykelkostnadsme-
toden. Vi har gatt igenom den bakomliggande teorin

och visat hur man rent praktiskt kan anvanda metoden.
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6 UPPFOLJNING

For att nad ut med resultatet tror vi att man kommer
langt med hjalp av en byggforskningsrapport i kombina-
tion med information i BFR:s tidningar. Men vi kommer
ocksd att vanda oss till aktuella branschtidningar och
anvanda oss av dessa kanaler.

I ett mindre perspektiv kan vi fa hjalp av KAB:s
konsultgrupp och referensgruppen.

Vi ser den har rapporten som ett bidrag i1 debatten
kring ett langsiktigt tankande inom byggbranschen.
Trenden ar redan igang, man pratar idag om att bygga
for forvaltning och diskuterar att forlanga den 2-ari-
ga garantitiden. Fortsatter man pa samma vag sa kommer
man att inse nddvandigheten med erfarenhetsarerforing
Forvaltningskunnigt folk kommer da att fa bidra med
sina kunskaper, inte bara efter det att huset &ar byggt
utan redan i program- och projekteringsskedet
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Bilaga 1.

Nuvérdet av 1

Nuvardefaktorer

som forfaller till betalning efter 1—50 &r

(diskontering av engangsbelopp)

Nuvérdet
Ar Rantefot
5% 6 %
1 0,952 0,943
2 0,907 0,890
3 0,864 0,840
4 0,823 0,792
5 0,784 0,747
6 0,746 0,705
7 0,711 0,665
8 0,677 0,627
9 0,645 0,592
10 0,614 0,558
11 0,585 0,527
12 0,557 0,497
13 0,530 0,469
14 0,505 0,442
15 0,481 0,417
16 0,458 0,394
17 0,436 0,371
18 0,416 0,350
19 0,396 0,331
20 0,377 0,312
21 0,359 0,294
22 0,342 0,278
23 0,326 0,262
24 0,310 0,247
25 0,295 0,233
26 0,281 0,220
27 0,268 0,207
28 0,255 0,196
29 0,243 0,185
30 0,231 0,174
31 0,220 0,164
32 0,210 0,155
33 0,200 0,146
34 0,190 0,138
35 0,181 0,130
40 0,142 0,097
45 0,111 0,073
50 0,087 0,054

7%

0,935
0,873
0,816
0,763
0,713

0,666
0,623
0,582
0,544
0,508

0,475
0,444
0,415
0,388
0,362

0,339
0,317
0,296
0,277
0,258

0,242
0,226
0,211
0,197
0,184

0,172
0,161
0,150
0,141
0,131

0,123
0,115
0,107
0,100
0,094
0,067

0,048

0,034

8%

0,926
0,857
0,794
0,735
0,681

0,630
0,583
0,540
0,500
0,463

0,429
0,397
0,368
0,340
0,315

0,292
0,270
0,250
0,232
0,215

0,199
0,184
0,170
0,158
0,146

0,135
0,125
0,116
0,107
0,099

0,092
0,085
0,079
0,073
0,068
0,046

0,031

0,021

9 %

0,917
0,842
0,772
0,708
0,650

0,596
0,547
0,502
0,460
0,422

0,388
0,356
0,326
0,299
0,275

0,252
0,231
0,212
0,194
0,178

0,164
0,150
0,138
0,126
0,116

0,106
0,098
0,090
0,082
0,075

0,069
0,063
0,058
0,053
0,049
0,032

0,021

0,013

10 %

0,909
0,826
0,751
0,683
0,621

0,564
0,513
0,467
0,424
0,386

0,350
0,319
0,290
0,263
0,239

0,218
0,198
0,180
0,164
0,149

0,135
0,123
0,112
0,102
0,092

0,084
0,076
0,069
0,063
0,057

0,052
0,047
0,043
0,039
0,036
0,022

0,014

0,009

11 %

0,901
0,812
0,731
0,659
0,593

0,535
0,482
0,434
0,391

‘0,352

0,317
0,286
0,258
0,232
0,209

0,188
0,170
0,153
0,138
0,124

0,112
0,101
0,091
0,082
0,074

0,066
0,060
0,054
0,048
0,044

0,039
0,035
0,032
0,029
0,026
0,015

0,009

0,005

12 %

0,893
0,797
0,712
0,636
0,567

0,507
0,452
0,404
0,361
0,322

0,287
0,257
0,229
0,205
0,183

0,163
0,146
0,130
0,116
0,104

0,093
0,083
0,074
0,066
0,059

0,053
0,047
0,042
0,037
0,033

0,030
0,027
0,024
0,021
0,019
0,011

0,006

0,003

40

13 %

0,885
0,783
0,693
0,613
0,543

0,480
0,425
0,376
0,333
0,295

0,261
0,231
0,204
0,181
0,160

0,142
0,125
0,111
0,098
0,087

0,077
0,068
0,060
0,053
0,047

0,042
0,037
0,033
0,029
0,026

0,023
0,020
0,018
0,016
0,014
0,008

0,004

0,002



Bi laga 2. Nusunraafaktorer

Summa nuvérde av 1-50 betalningar om |  som gors vid slutet av varje ar
(diskontering av flera lika stora belopp)

un

Summa nuvérde

Ar Rantefot
5% 6 % 7% 8 % 9 % 10% 11 %
1 0,952 0,943 0,935 0,926 0,917 0,909 0,901
2 1,859 1,833 1,808 1,783 1,759 1,736 1,713
3 2,723 2,673 2,624 2,577 2,531 2,487 2,444
4 3,546 3,465 3,387 3,312 3,240 3,170 3,102
5 4,329 4,212 4,100 3,993 3,890 3,791 3,696
6 5,076 4,917 4,767 4,623 4,486 4,355 4,231
7 5,786 5,582 5,389 5,206 5,033 4,868 4,712
8 6,463 6,210 5,971 5,747 5,995 5,335 5,146
9 7,108 6,802 6,515 6,247 5,995 5,759 5,537
10 7,722 7,360 7,024 6,710 6,418 6,145 5,889
11 8,306 7,887 7,499 7,139 6,805 6,495 6,207
12 8,863 8,384 7,943 7,536 7,161 6,814 6,492
13 9,394 8,853 8,358 7,904 7,487 7,103 6,750
14 9,899 9,295 8,745 8,244 7,786 7,367 6,982
15 10,380 9,712 9,108 8,559 8,061 7,606 7,191
16 10,838 10,106 9,447 8,851 8,313 7,824 7,379
17 11,274 10,477 9,763 9,122 8,544 8,022 7,549
18 11,690 10,828 10,059 9,372 8,756 8,201 7,702
19 12,085 11,158 10,336 9,604 8,950 8,365 7,839
20 12,462 11,470 10,594 9,818 9,129 8,514 7,963
21 12,821 11,764 10,836 10,017 9,292 8,649 8,075
22 13,163 12,042 11,061 10,201 9,442 8,772 8,176
23 13,489 12,303 11,272 10,371 9,580 8,883 8,266
24 13,799 12,550 11,469 10,529 9,707 8,985 8,348
25 14,094 12,783 11,654 10,675 9,823 9,077 8,422
26 14,375 13,003 11,826 10,810 9,929 9,161 8,488
27 14,643 13,211 11,987 10,935 10,027 9,237 8,548
28 14,898 13,406 12,137 11,051 10,116 9,307 8,602
29 15,141 13,591 12,278 11,158 10,198 9,370 8,650
30 15,372 13,765 12,409 11,258 10,274 9,427 8,694
31 15,593 13,329 12,532 11,350 10,343 9,479 8,733
32 15,803 14,084 12,647 11,435 10,406 9,526 8,769
33 16,003 14,230 12,754 11,514 10,464 9,569 8,801
34 16,193 14,368 12,854 11,587 10,518 9,609 8,829
35 16,374 14,498 12,948 11,655 10,567 9,644 8,855
40 17,159 15,046 13,332 11,925 10,757 9,779 8,951
45 17,774 15,456 13,606 12,108 10,881 9,863 9,008

50 18,256 15,762 13,801 12,233 10,962 9,915 9,042

12 %

0,893
1,690
2,402
3,037
3,605

4,111
4,564
4,968
5,328
5,650

5,938
6,194
6,424
6,628
6,811

6,974
7,120
7,250
7,366
7,469

7,562
7,645
7,718
7,784
7,843

7,896
7,943
7,984
8,022
8,055

8,085
8,112
8,135
8,157
8,176
8,244

8,283

8,305

41

13 %

0,885
1,668
2,361
2,974
3,517

3,998
4,423
4,799
5,132
5,426

5,687
5,918
6,122
6,302
6,462

6,604
6,729
6,840
6,938
7,025

7,102
7,170
7,230
7,283
7,330

7,372
7,409
7,441
7,470
7,495

7,518
7,538
7,556
7,572
7,586
7,634

7,661

7,675
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Bilaga 3. Berdkningsexempel, stora skrapmattor

Berédkningsforutsattningar:

-ett trapphus pa ca 100 kvm

-idag vatmoppar och sopar man en gang per vecka. Rikt-
vardena 0,32 min/Zkvm for vatmoppning och 0,22 min/ kvm
for sopning anvénds

-l6nekostnaden ar 112 Kkr/tim

-kal kyl rantan ar 6%

-kal kyl perioden &ar 30 ar

-entrémattan ar 3 kvm och maste bytas ut efter 15 ar.
Mattan kostar 1 290 kr/kvm

-30% av stadtiden antas kunna sparas in efter inlagg-
ningen av mattan

Stadtid per gang:
0,32 min/kvm*100 kvm + 0,22 min/kvm*100 kvm = 54 min

Stadtid per ar:
52*54 min = 2 808 min = 47 timmar

Stadkostnad per ar:
112 kr/tim*47 tim = 5 264 kr

Livscykelkostaden =
investeringskostnad+underhall skostnad+skotsel kostnad

Alternativ a: ingen extra matta

Investeringskostnad: ingen

Underhallskostnad: ingen

Skotselkostnad: rdknas om till nuvarde genom att
multiplicera den arliga skotselkostnaden med nusumma-
faktorn fér 6% Och 30 ar.

Livscykelkostnad alt a =

0 + 0 + 13,765*5 264 kr = 72 500 kr

Alternativ b: stor entrématta

Investeringskostnad: 3 kvm*l 290 kr/kvm = 3 870 kr
Underhallskostnad: om 15 ar maste mattan bytas ut och
det kostar 3 870 kr. Denna summa raknas om till nuvar-

de med nuvardefaktorn for 6% och 15 ar.

Skotselkostnad: 70% av nuvarand kostnad, som raknas om
till nuvarde med nusummafaktorn fér 6% och 30 &r.

Livscykelkostnad alt b =
3 870 kr + 0,417*3 870 kr + 13,765*0,70*5 264 kr =
56 200 kr
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