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Projektets bakgrund
och syfte

Livscykelekonomiska (LCE) bedémningar har kommit allt mer i fokus under
senare ar. Inom flera industrisektorer, t ex tung verkstadsindustri och
flygindustri, anvands livscykelekonomiska bedémningar flitigt. Inom bygg-
och fastighetssektorn har de langsiktiga synsatten dock haft svarare att sla
igenom. Intresset for det langsiktiga perspektivet finns framst inom
forsknings- och utvecklingsarbete. Internationellt har man pa manga hall
kommit langre &n i Sverige.

Syftet med detta programarbete ar fyrfaldigt:

1) Att foresla en inriktning for fortsatt utveckling av de livscykel-

ekonomiska metoderna samt att identifiera dnskvéarda insatser
och former for sddant arbete.

2) Att sammanstalla kunskapslaget i betraffande LCE och dess

tillampningar.

3) Attetablera kontakter mellan dem som idag anvénder och utveck-

lar LCE-tillampningar.

4) Att sprida kunskap om LCE-metoderna och hur de kan anvéndas.

Projektet har samfinansierats av Byggforskningsradet, Stiftelsen Bygg-
branschens Utvecklingsfond (SBUF), Sveriges Allménnyttiga Bostadsfore-
tag (SABO), och Sveriges Fastighetsagareforbund.

Programmet inleds med ett resonemang om forvaltnings- och byggproces-
serna och om relationerna mellan deras olika intressenter. Avsikten &r att
visa hur ett mer langsiktigt tankesatt kan vara till férdel for alla parter.

Daérefter beskriver vi ndgra av de centrala begreppen och beraknings-
modellerna i ett livscykelekonomiskt arbetssétt.

Ett tredje huvudavsnitt diskuterar hur LCE-metoder kan appliceras pa
olika situationer i byggande och fastighetsférvaltning samt i ndgra nar-
liggande verksamheter.

Resonemangen sammanfattas i en analys av olika aspekter av LCE-
tillampning dar en fortsatt kunskapsutveckling ar énskvard. Slutligen
foreslas en organisation for detta slags verksamhet.

Hakan Bejrum, Rune Hanson och Bertil G Johnson



Langa och korta perspektiv
pa byggnadssektorn

En byggnad ar en tillgdng med l&ng varaktighet — pa ratt plats, ratt byggd
och val férvaltad och utvecklad med hansyn till forandrade konsumentkrav
kan den med latthet bevara sitt varde under ett sekel eller mer.

Under byggnadens livscykel — fran de forsta planerna till den slutliga
destruktionen — fattas en mangfald beslut. Somliga av dessa beslut ar
principiella och strategiska, medan andra avser praktiska och direkta &tgéar-
der. Oavsett vilket, ar de ekonomiska konsekvenserna av fastighets- och
byggnadsbesluten i allmanhet bade omfattande och langvariga.

Det ligger i hela samhallets intresse att vara byggnader forvaltas val.
God forvaltning ar att bibehalla eller helst 6ka de varden som forvaltningen
omfattar. Varje onddig vardeminskning utg6r en samhalls- och foretagseko-
nomisk forlust om den inte uppvags av andra vardeforbattringar.

Byggnadssektorn fran vardesynpunkt

Totalt har det svenska byggnadsbestandet en yta mellan 500 och 700 miljo-
ner m2. Varje svensk disponerar darmed i genomsnitt 60-80 m2. VVardet av
fastighetsbestandet torde ligga éver 3000 miljarder kronor. Den helt 6ver-
skuggande delen av den svenska nationalférmégenheten utgtrs darmed av
byggnader och fastigheter.

Om drift och underhall kostar 300-350 kr per m2 och ar, utgor de totala
kostnaderna for teknisk forvaltning 150-250 miljarder kronor per ar. Till
detta kan laggas storre forandringar i form av ombyggnader — en naturlig
och viktig del av fastighetsforvaltningen — som kan uppskattas till minst
20 miljarder kronor per ar. Forvaltningskostnaderna ar darmed storre an
nyinvesteringarna.

De ekonomiska konsekvenserna av fastighets- och byggnadsbesluten ar
langvariga. Samtidigt ar osakerheten stor pa grund av det langa tids-
perspektivet. Byggnaden genomgar en oundviklig foraldring och darmed
vardeminskning. En effektiv hantering av dessa processer staller stora krav
pa forvaltningen.

Bostadsbestandet ar idag daligt anpassat till den framtida hushélls-
strukturen. En allt storre del av befolkningen utgdrs av pensionarer medan
ungdomarnas andel minskar. Smahusbestandet behover till viss del byggas
om for att kunna fungera som effektiva bostader for barnfamiljerna. Genom
anvandning av modem datateknik och telekommunikationer kan méanga till
viss del arbeta hemma. Detta kommer att stalla nya krav pa arbetsrum och
tekniska forsorjningssystem i vara bostader.

Arbetslokaler har i stor utstrackning nybyggts eller byggts om under de
tre senaste decennierna. Samtidigt har kraven pa arbetsmiljon stigit. | takt
med att antalet anstéllda i tillverkningsindustrin minskar har fokus i
arbetsmiljofragoma forskjutits fran fysiska pafrestningar till mera svar-
bestdmda medicinska och psykiska besvar — stundtals med anknytning till
byggnaderna.



Moderna byggnader bestar i allt hogre utstrackning av kortlivade delar
som maste bytas flera ganger under stommens livscykel. Darfér kommer
forvaltningsbesluten att fa allt storre dignitet. Likasa tenderar forand-
ringarna i anvandningen av existerande byggnader att ga allt snabbare och
varje anvandningsperiod tenderar att bli kortare &n den féregaende.

Samhallsnytta och intressentnytta

Begrepp som "nytta” och "effektivitet” kan i vasentlig omfattning omsattas i
ekonomiska parametrar. Aven de subtilare komponenterna av "nytta” tar
sig ju uttryck i viljan att driva fastigheten, hyra lokaler etc. Den naturliga
motsattningen i varje utbytesrelation — att bada parter vill maximera sin
nytta och minimera sin kostnad — balanseras i en ekonomisk transaktion.
For den fordras ett "sprak” som mojliggor att ekonomiska, tekniska och
funktionella varden kan diskuteras.

Oavsett partsforhallandena galler att ett langsiktigt byggnadsvarde &r
ett samhéllsekonomiskt priméarintresse. Hus som kan férvaltas rationellt
och under lang tid innebdr att resurser i mindre utstrackning behdver av-
sattas till en krdvande nyproduktion.

Med detta synsétt ar det brukarnas krav (dvs efterfragan) som lang-
siktigt bestammer hur byggnader skall utformas och forandras. Langsiktigt
effektiva byggnader ar sadana som kan forandras for att svara mot en for-
andrad efterfrdgan. En effektiv forvaltning har da en strategi for forandring
och fornyelse av byggnadsfunktioner mot efterfragan — vi kan kalla detta
arbetssatt for progressiv forvaltning. Ofta kan byggnadsbestandet inte
svara mot efterfragan och en nyinvestering blir nodvandig.

Det senare synséttet sétter byggnaden som nyttighet i utbytesrelationen
mellan upplatare och hyresgast i centrum. Byggnaden som teknisk fore-
teelse blir en underleverans med agaren/forvaltaren som bestéllare (figur 1).

Figur 1. Utbytesrelationer kring byggnaden som nyttighet.
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"Nytta” kan definieras som summan av vardeskapande faktorer — for en
byggnad séaval estetiska som funktionella och ekonomiska varden. Darmed
ar ocksa sagt att nytta ar subjektivt knuten till den enskilde intressenten.
Samma egenskap kan varderas hogst olika av olika aktérer:

» FOr fastighetsagaren innebar nytta en teknisk, ekonomisk och funk-
tionell niva som ar attraktiv for hyresgaster och ger en acceptabel
avkastning.

 For fastighetsforvaltaren ar nytta en teknisk och funktionell niva
som gor att hyresgasternas 6nskemal kan tillgodoses med enkla
medel och till 1&g kostnad.

e FOr hyresgasten betyder nytta lokaler med funktioner som mot-
svarar de krav som verksamheten staller och dessutom till ett pris
som verksamheten kan béra.

« FOr brukaren ar nytta i forsta hand en fraga om trivsel, komfort etc.

Gemensamt ar emellertid att nyttokriterierna i vasentlig omfattning kan
omséttas i ekonomiska parametrar. Aven de subtilare komponenterna av
"nytta” tar sig ju uttryck i viljan att driva fastigheten, hyra lokaler etc.

Varje utbytesrelation rymmer en naturlig motséattning i det att bada
parter vill maximera sin nytta och minimera sin kostnad av utbytet. Allt
som ar till fordel for den ena parten ar dock inte till nackdel for den andre.
En effektiv byggnad — som ger god funktion for ldga kostnader — &r i detta
perspektiv ndgot som gynnar bada parter. Uppfyller byggnaden inte de krav
som hyresgéast och brukare har ratt att stalla, kan forvaltaren knappast
leverera den 6nskade nyttigheten.

Agarens/forvaltarens nyanskaffning — eller fornyelse — sker i en annan
utbytesrelation med olika byggnadsproducenter (figur 2). Har ar det givetvis
vasentligt att den dnskvarda nyttigheten definieras och att leveransen
Overensstammer med den bestallda.

Figur 2. Utbytesrelationer kring byggnaden som fysisk produkt.
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Darmed ar det dgarens/forvaltarens uppgift att stalla krav pa varaktighet
och langtidsegenskaper, t ex analyser av materialvalets konsekvenser pa
lang sikt. Att sé inte sker i full utstrackning, torde framst bero pa bristande
bestallarkompetens.

Hinder for langsiktigt tankande

Att byggnaden utgor en varaktig tillgdng ar emellertid inte nagot odisku-
tabelt argument for ett langsiktigt ekonomiskt perspektiv. Den begrepps-
véarld som av tradition harskar inom byggsektorn tillmater nybyggandet



storre betydelse an forvaltningen. De tdmligen momentana nybyggnads-
kostnadema har darmed mer eller mindre “alltid” statt i centrum for dis-
kussionen.

Byggnader planeras, byggs, ags, forvaltas och brukas av manniskor. Det
ar inte sjalvklart att dessa manskliga aktérer anlagger ett tidsperspektiv
som ligger bortom deras egen livslangd — och &nnu langre bortom den tid
da de spelar sina respektive roller.

Planeraren vill tillgodose ett behov som i allménhet ar tillgodosett nar
projektet val ar genomfort. Byggarens primarintresse ar att producera ett
hus som ger rimlig lbnsamhet under projekttiden — kanske 1-3 &r. Agaren
soker lonsamhet i upplatelsen, forst och framst for narmaste bokslut och i
néasta steg genom en framtida forsaljning. Forvaltaren vill ha ett dverskott
péa en vanligen begransad arsbudget. Brukaren 6nskar en 1dg momentan
kostnad for ett rimligt funktionsvarde.

En annan rimlig invandning mot att tanka och rakna pa lang sikt ar att
framtiden &r sa osaker. Vi vet foga om vad som kan handa om 5, 10 eller 50
ar. Sjalvfallet kan langsiktiga ekonomiska kalkyler darfor inte ge exakta
svar.

Vidare kan det uppfattas for svart eller for kravande att tanka och rakna
langsiktigt. Tankemodeller och kalkylprinciper kan &tminstone i viss man
vara svara att forstd. Daremot kan arbetsinsatsen reduceras vasentligt med
dagens anvandarvanliga datorprogram.

Kraven pé& ekonomiredovisning ar dartill sa utformade att de fokuserar
rakenskapsaret som tidshorisont och inte den l&ngsiktiga effektiviteten.
Snarare stimuleras kortsiktiga punktinsatser och snabb omsattning.

Slutligen har det sakerligen haft stor betydelse att knappast nagra
institutionella regelsystem ar uppbyggda med langsiktsekonomin i atanke.
Skattelagstiftningen premierar visserligen viss kapitaluppbyggnad i foreta-
gen men ofta sker denna for lAngsamt for att byggnadsavskrivningarna
skall kunna kompensera for den faktiska vardeminskningen. Reglerna for
statlig bostadsfinansiering har visserligen haft en formulering som pekar pa
vikten av laga drift- och underhéllskostnader men i praktiken ar det endast
produktionskostnaden som haft betydelse for langivningen.



LCE — begrepp och modeller

Livscykelekonomiska metoder lagger tonvikten pa det langsiktiga ekono-
miska resultatet i form av inkomster samt drift- och underhallsutgifter.
Déarmed star den I6pande forvaltningen i centrum, medan nybyggnad, mo-
dernisering och ombyggnad blir alternativa former av reinvestering (figur
3), fororsakade av den mangfald av forandringar som med nodvandighet
orsakas av varierande tekniska och ekonomiska livslangder, férandrade
brukarbehov etc.

Figur 3. Forvaltningsatgarder for en byggnad.
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Resonemanget betyder att byggandet skapar en resurs som ger avkast-
ning i form av hyror. Utgifterna for ny- eller ombyggnad och modernisering
paverkar vérdet enbart genom de framtida kostnader som uppkommer.
Skillnaden mellan summan av framtida intékter och summan av framtida
kostnader utgdr byggnadens faktiska vérde. For en meningsfull jamforelse
brukar man anvanda nuvardet av kostnader och intakter som matt.
Nuvérdesberdakningen innebér att framtida kostnader och intékter raknas
om till dagens varde med en kalkylrénta.

LCE anvénds for att géra prognoser om det langsiktiga ekonomiska resul-
tatet. Genom att belysa de mest troliga utfallen och de storsta riskerna kan
man utforma och forandra byggnaden pa ett satt som t ex ger lagre langsik-
tiga kostnader eller langsammare vardeminskning. Man kan t ex undvika
att bygga i lagen som ar riskfyllda, vanligen de som forst far tomma lagen-
heter pa en svag hyresmarknad.

Aven om LCE bygger pa kalkylmodeller for olika ekonomiska forlopp, ar
de precisa berakningarna langt ifran alltid nédvandiga. Poangen &r snarare
att kalkylen tvingar beslutsfattaren att formulera olika alternativ eller
scenarios.

Arbete med LCE har bedrivits i Sverige sedan slutet av 1970-talet. Meto-
den har efterhand forfinats och beskrivs utférligt av Bejrum (1991). Fol-
jande sammanfattning bygger i all véasentligt pa denna publikation.

Nagot forenklat ar livscykelekonomi en bedémning av vilka betalnings-
floden som langsiktigt ger maximal lonsamhet = livscykelvinst (LCP, Life
Cycle Profit). Livscykelekonomi kan darmed ges foljande definition:

Hushallning med byggnads- och fastighetsresurser under den tidrymd som medfor
optimalt resursutnyttjande for en langsiktigt inriktad &gare.
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Begreppet livscykelkostnad (LCC, Life Cycle Cost) i betydelsen minimal
langsiktig kostnad forekommer ocksa. Det bor ses som ett specialfall av LCP
— nér intdkterna &r irrelevanta eller oméjliga att bedéma (se vidare nedan).

Livscykel

Begreppet livscykel kraver nagra kommentarer. Fastighetens livscykel ar ju
nara nog oandlig om vi antar att marken ar ofdrstérbar. Nar en byggnad
tjanat ut, rivs den och ersatts av en ny. Darfor ar det oftast byggnadens
eller olika byggnadsdelars livscykler som &r intressanta.

Fran fastighetsforvaltningens utgangspunkt ar byggnaden ekonomiskt
intressant fran nybyggnad till rivning. Med ett sadant synsatt inkluderas
aven aktiviteter som foregar det egentliga byggandet — markanskaffinng,
plan- och programarbete samt projektering — i livscykeln.

Aven om livstiden for en byggnad &r begransad, ar den tillrackligt 1ang
for att manga forandringar skall vara erforderliga pa grund av slitage, nya
samhalls- eller brukarkrav, ny anvéandning etc. Detta blir an mer patagligt
nar man konstaterar att byggnaden bestar av olika delar med varierande
livslangd. Forandring &r saledes inte nagot sarfall utan sjélva essensen av
byggnadens livscykel.

I resonemang om livscykelns langd fordras saledes en tat koppling mellan
byggnadens anvéndning, lokalisering, utformning, férvaltning och
forandringsmojligheter. 1 en nybyggnadssituation séker en anvandning ett
lage och en byggnad. | en fornyelse- eller foradlingssituation sdker en bygg-
nad i ett visst lage en anvandning. Oavsett vilken situation som foreligger
finns ett behov att 6vervaga de langsiktiga ekonomiska konsekvenserna av
de beslut man fattar.

En viktig poang med att ta med aven de tidiga skedena &r att man da kan
beakta de ekonomiska konsekvenser som ofta har storst betydelse for
livscykelekonomin. Lokaliseringen av en byggnad kan exempelvis inte han-
teras fristaende fran fragor om byggnadsutformning och forvalt-
ningsstrategier, eftersom laget paverkar hyresintékterna. Under livscykeln
kan det vara intressant att analysera om det t ex ar [6nsamt att bygga om
huset, byta anvandning eller &ndra forvaltningsstrategi.
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Livscykelvinstmodellen

En nagorlunda precis definition av livscykelvinst (LCP) ar féljande:

Ett 6verskott, berdknat som differensen mellan & ena sidan anskaffningsutgiften och
& andra sidan nuvérdet av driftnetton samt restvarde under den kalkylperiod som
medfor optimalt resursutnyttjande.

Som formel kan detta tecknas pa foljande satt:

n
P-E mt-Ut AL Rn
t=o (UIF (a+nn

dar P = livscykelvinst
A= _anskaffningsutgift
It = inkomster ar t
Ut = utgifter &r t (drift, underhall)
[t- Ut= driftnetto art
Rn = restvardet efter n ar (livslangd eller annan kalkylperiod)
r = kalkylranta

Livscykelvinsten ar en form av investeringsvinst sa som den brukar defi-
nieras i investeringssammanhang. Oversattningen till nuvarde ar noédvan-
dig for att ge en rattvis bild av avkastningen. Det kapital som binds vid
nybyggnad eller forvarv kunde ju ha anvénts pa annat satt och skall saledes
utsattas for ett krav pa forrantning. Om beloppet satts in pa ett bankkonto,
hade det givit ranta pa ranta under hela investeringstiden. De I6pande
kapitalkostnaderna ingar i rantefaktorn.

Anskaffningsutgiften for tomt och byggnad kan for enkelhets skull antas
oOverensstamma med fastighetens kapitalvarde vid kalkylens borjan. Med
driftnetto avses den l6pande avkastningen pé fastigheten, dvs differensen
mellan hyresinkomster och utgifter for drift och underhall. Restvardet ut-
gors av nuvardet av de vid vaije tidpunkt aterstdende driftnettona, dvs
fastighetsvardet vid olika tidpunkter under livscykeln. LCP-modellen illus-
treras grafiskti figur 4.

Figur 4. Betalningsfléden i livscykelvinstmodellen (LCP).

(restvarde)

driftkostnad

underhallskostnad

anskaffningsutgift

I LCP-modellen enligt figur 4 faller hyrorna 6ver tiden. Dels sker en
forslitning genom alder och bruk och dels tilltar omoderniteten i jamforelse
med andra nyare lokaler pd marknaden. Dessa processer kan ges den
sammanfattande benamningen foraldring. P4 grund av foraldringen sjunker
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den reala betalningsviljan hos nyttjarna nar byggnaden blir aldre. Pa en
fungerande hyresmarknad kommer hyran da att falla realt 6ver tiden.
Dessa forlopp kan forstarkas eller uppvagas av att det uppstar forandringar
i fastighetens omgivning, s k lagesnackdelar eller lagesférdelar.

Normalt bor langtidskalkyler vara reala, dvs goras i fast penningvarde.
Anledningen ar att inflationens urholkning av kdpkraften ganska snart gér
att de flesta ekonomiska forlopp blir mycket svartolkade. Modellernas ro-
busthet ar beroende av relativprisutvecklingen. Med denna avses att hyra,
drift, underhall och fastighetsvarde normalt utvecklas i vissa forhallanden
till (relativt) varandra.

Underhallsinsatser paverkar inte byggnadens "omodernitet”. Denna kan
endast motverkas genom reinvesteringar som dstadkommer en modernare
byggnad och darmed hdjer attraktiviteten.

Driftnettot kommer med tiden att minska realt. Eftersom fastighets-
vardet ar lika med nuvardet av forvantade aterstdende driftnetton, faller
ocksa det reala fastighetsvardet.

Det bor observeras att kalkylmodellen inte tar hansyn till vare sig skatt,
samhéllssubventioner eller séttet for finansiering. Livscykelvinsten ar di-
rekt relaterad till fastigheten, medan agar- och anvandningsspecifika for-
hallanden utelamnas. Kalkylen kan dock med enkla medel kompletteras i
dessa avseenden.

Livscykelkostnad

Ibland saknas intékter och i andra fall ar det inte mojligt att identifiera
intaktsskillnader mellan de alternativ som skall jamforas. | sddana fall
reduceras den ekonomiska bedémningen till livscykelkostnaden (LCP), som
kan definieras salunda:

Den totala kostnaden, berdknad som summan av anskaffningsutgiften samt
nuvérdet av drift- och underhallskostnader under den kalkylperiod som medfér
optimalt resursutnyttjande.

dar  Kn = kostnaden for n ar (livslangd eller annan period)
A = anskaffningskostnaden
t = I6pande ar
r = kalkylrénta
Ut = kostnader ar t

Utgangspunkten for livscykelkostnaden (LCC) ar att en grundinvestering
leder till drift- och underhallsbetalningar under kalkylperioden (se figur 5
for en grafisk beskrivning). Om kalkylperioden ar kortare &n den kostnads-
optimala livslangden, kan restvarden forekomma.

LCC-modellen ar i grunden en nuvédrdesmodell. Det &r dock vanligt att
den omformas till en arskostnadsmodell genom att nuvéardet fordelas pa
livslangden med hjalp av en annuitetsberékning.

Grundfragestallningen i LCC-modellen &r i princip densamma i alla
beslutssituationer: hur kan den totala livscykelkostnaden bli s& 1&g som
mojligt? Sker det genom att lagga ned mycket pengar pa& grundinvester-
ingen i syfte att uppné laga drift- och underhallskostnader eller tvartom?
Analyserna maste utforas med en given kvalitetsniva i atanke.
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Figur 5. Betalningsfloden i livscykelkostnadsmodellen (LCC).

(restvarde)

driftkostnad

underhéllskostnad

anskaffningsutgift

Grundinvesteringen utgors av anskaffningsutgiften for byggnaden,
byggnadsdelen eller komponenten.

Driftbetalningarna ar i enklaste fall konstanta i fast penningvéarde. Nor-
malt forandras de dock sprangvis pa grund av allmanna samhalls-
ekonomiska forandringar, t ex 6kade reala l6nekostnader eller energipriser.
| takt med att byggnaden blir aldre kan de tekniskt grundade behoven av
driftinsatser 6ka. Vid en férandring av servicenivan i fastighets-
forvaltningen eller i kvalitetskraven pa olika system kan driftbetalningarna
ocksa forandras.

Underhallsbetalningarna ar vanligen livscykelberoende — laga medan
byggnaden &r ny for att sedan 6ka med forslitningen. De ar saledes
huvudsakligen tekniskt baserade.

Normalt tillampas LCC uteslutande pa objektet, byggnaden. Detta bety-
der att finansierings- och skatteaspekter inte tas med, eftersom dessa oftast
ar kopplade till en viss agare och en viss innehavscykel. | Sverige har bo-
stadsbyggandet i hog utstrackning styrts av réntesubventioner. Dylika
objektanknutna stédformer kan tas med i kalkylerna som en reduktion av
grundinvesteringen.

Lonsamhets- och kostnadsoptimal livslangd

| vissa beslutssituationer ar det av intresse att beddéma den ekonomiska
eller Ionsamhetsoptimala livslangden. Med detta menas den anvandningstid
som ger det storsta Ilbnsamhetsbidraget eller nuvardet (figur 6).

Matematiskt kan den ldnsamhetsoptimala livslangden bestammas genom
delivering av LCP-ekvationen. | mer praktiska termer uppnas den nar
driftnettot vid fortsatt drift inte langre formar att tacka rantan pa restvar-
det och den vardeforandring som uppstar vid fortsatt drift, dvs nar

It- Ut=r*RLi + (Rt- RLi)

En forlangd brukstid leder till allt lagre kapitalkostnader medan drift-
och underhallskostnaderna stiger. Den brukstid som har de lagsta sam-
manlagda arskostnaderna utgor den kostnadsoptimala livslangden (figur 7).
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Figur 6. Lonsamhetsoptimal livslangd.

Figur 7. Kostnadsoptimal livslangd.

-------Kapitalkostnad
........ Drift och undertiallskostnad
——— Arskostnad

&rskostnadsminimum

Kostnadsoptimal livslangd ar i praktiken intressant endast fér bygg-
nadsdelar och komponenter. Ett métt for hela byggnaden skulle forutsatta
att kostnadssambanden mellan alla byggnadsdelar kan identifieras och
Vvagas samman.

Marginalkalkyler

Vid valet av I6sningar i projekteringen for ombyggnad och andra férand-
ringar ar det sallan meningsfullt att bedéma det faktiska vardet av bygg-
naden eller byggnadsdelen fore och efter en tankt atgard. Betydligt enklare
ar att kalkylera det forandrade marginalvardet pa grund av atgarden.
Marginalvardesférandringen ar helt enkelt den skillnad gentemot tidigare
Som uppstar:

AP - & A-AUt  Aa . ARn

=0 d+nt @+n"

dar AA = anskaffningsutgift for forandringen
AP = vardeférandringen
Alt = &ndrade inkomster &r t
AUt = andrade utgifter ar t
ARn = forandrat restvarde efter n &r (livslangd eller annan period)
r = kalkylranta
Marginalvardesforandringen blir pd sa satt en mattstock pa atgardens
berattigande. En reparation eller ombyggnad skall givetvis hja fastig-
hetsvéardet och &tgarden ar befogad bara om marginalvardesforandringen ar

positiv.



16

Annuitet

Ytterligare ett vasentligt begrepp ar annuitet. Detta ar det fasta belopp som
behover avséttas varje ar under en period for att med rénta pa ranta vid
slutet av perioden utgora ett givet belopp. Beloppet kan t ex vara ett lan
med palagd ranta eller den fondering som behdvs for att méjliggora en rein-
vestering.

Annuiteten berdknas vid diskreta betalningar (fasta tidpunkter, t ex
slutet av varje ar) enligt féljande formel :

+(1+0
d+D--1

dar a = annuiteten
A = anskaffningsutgiften
r = kalkylranta
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Livscykelekonomiska
beslutssituationer

Aven om LCE numera &r ett relativt valetablerat begrepp i ekonomikretsar,
har dess praktiska tillampning inom byggnadssektorn varit begréansad. En
anledning ar att metoden setts som alltfor teoretisk; en annan att den
framst tillampats pa en 6vergripande fastighetsniva, dar betydelsen for
praktiskt byggande och férvaltning ar begransad.

Effektiv byggnadsforvaltning

I juridisk mening ar en fastighet ett avgransat markomrade med de byggna-
der och anlaggningar som for tillfallet forekommer pd marken. Livscykeln
for en fastighet ar séledes oandlig om vi antar att marken ar oforstorbar.
Nar en byggnad tjanat ut, rivs den och en ny uppfors. | ett 6verblickbart
tidsperspektiv ar det darfér byggnaders, anlaggningars eller olika
byggnadsdelars livscykler som ar ekonomiskt intressanta.

Foljaktligen definierar vi fastighetsforvaltning som alla de atgarder som
vidtas med mark och byggnader: anskaffning, planlaggning, nybyggnad,
drift och underhall, uthyrning, ombyggnad, rivning och ateruppbyggnad
samt forsaljning. Byggnadsforvaltning blir da de motsvarande atgarder som
avser en byggnad.

Som 6vergripande mal for all forvaltning galler rimligen ett krav pa
effektivitet. Med effektivitet menas da nyttan i forhallande till de totala
uppoffringarna. Eftersom nyttan ar subjektiv for varje intressent, galler
detsamma effektiviteten. Fastighetsagaren har sina kriterier p& nytta och
uppoffringar — brukaren sina. Dartill kommer exempelvis ett allméant sam-
hallsintresse pa grund av bebyggelsens ekonomiska och infrastrukturella
betydelse.

God forvaltning ar saledes att valja atgarder som bibehaller eller 6kar
fastighetens effektivitet, dvs dess ldnsamhet. | praktiken méaste detta ske
med hansyn till sdval brukarnas som samhallets krav och 6nskemal. | motet
mellan dessa olika intressen fordras ett “sprak” som mojliggor att ekono-
miska, tekniska och funktionella varden kan diskuteras. De valkanda pro-
blemen med erfarenhetsaterféring bottnar just i att gemensamma Kkriterier
for vad som &r en bra och effektiv byggnad saknas.

Aven om livstiden for en byggnad &r begransad, &r den tillrackligt lang
for att manga forandringar skall vara erforderliga pa grund av slitage, nya
samhalls- eller brukarkrav, ny anvandning etc. Férandring utgér darmed en
sjalvklar del av byggnadens livscykel. Darmed maéste ocksd forandringarna
varderas och foljas upp.

Potentialen for effektivare byggnadsforvaltning ar avsevard. Redan en
enprocentig forbattring i det samlade bestandet skulle betyda en samhalls-
ekonomisk besparing p& mer an en miljard kronor arligen. Sannolikt ar
betydligt storre effektivitetsokningar mojliga.
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Styrning och beslutsstod

Effektiva atgarder maste normalt bygga pé rationella beslut. Manga av
besluten i bygg- och forvaltningsprocessema uppfyller dock inte detta krav.
Langsiktiga ataganden gors pé basis av nyproduktionens tillfalliga villkor.
Tekniska och funktionella avvagningar gors pa grundval av enbart finan-
siella data. Detta innebar inte endast att byggnadens effektivitet férsamras
utan ocksa att konflikter mellan de olika intressenterna lattare uppstar.

Fastighetsforvaltning ar i forsta hand en serviceverksamhet som syftar
till att upplata utrymmen med en erforderlig teknisk standard. Tillverk-
ningen — oavsett om den avser nybyggnad eller renovering — ar att be-
trakta som en underleverans.

Ledningen av serviceorganisationer har under det senaste artiondet
agnats 6kad uppmarksamhet. Orsaken ar dels att servicesektorn relativt
sett har okat, dels att service blivit allt mer komplicerad i takt med att
verksamheter breddats och marknadens krav pa varierande former av ser-
vice skarpts. Begrepp som syfte, mal, uppfoljning och omprévning har efter-
hand framstatt som centrala (figur 8).

Figur 8. Modell for styrning av serviceorganisationer (Johnson 1986).

Syfte (affarsidé) Strategi
forutsattningar,
Program normer, formaga
planer, metoder,
Uppgifter Organisation budget
rutiner, resultatmatt
Kontroll
Uppfoljning Verksamhet
Omprévning

Det vidgade perspektivet lagger tonvikten pa planering och olika former
av utvardering. En vasentlig aspekt ar att foretagets ledning formulerar
mal och riktlinjer p& minst tre olika nivaer. En systematisk utvardering —
likas& pé& flera nivaer — mater i vilken utstrackning malen nés och riktlin-
jerna efterlevs. Utvéarderingen leder i sin tur till férandringar i
malformuleringarna.

For styrningens alla led — att malen blir operationella och relevanta, att
planer och budgeter blir realistiska och utvarderingen meningsfull — for-
dras olika metoder och hjalpmedel. Dessa skall erbjuda ett beslutsstdd i
form av relevant information och tillampbara beslutsmodeller.

I planeringsfasen &r det ofta lampligt att formulera olika handlings-
alternativ. Analys av sddana alternativ kan dessutom forstarka kunskapen
om vilka faktorer som har storst betydelse for maluppfyllelsen. Bearbet-
ningen belyser ocksa osékerheterna och medverkar till att de i ndgon man
kan kvantifieras.

Budgetar av olika slag och med olika tidshorisont ar ett centralt inslag i
fastighetsforetagets planering. Forvaltningens tidshorisont ar relativt 1ang,
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vilket kraver att kortsiktig uppféljning och trendméssig framskrivning kan
stallas mot sjalvstandigt utférda langsiktiga prognoser.

Det erforderliga beslutsstodet maste motsvara de beslut som fattas i olika
organ och olika situationer. Pa strategisk niva avgors fragor som finansie-
ring och underhallspolicy med stora ekonomiska konsekvenser och langsik-
tig verkan. Egna prognoser maste ofta kompletteras med extern informa-
tion, t ex om hyresmarknadens utveckling eller rantelaget pa kreditmarkna-
den.

| forvaltningsplanen for varje byggnad behandlas i forsta hand avvég-
ningen mellan I6pande och periodiskt underhall, samt driften. De eko-
nomiska konsekvenserna har kortare tidsperspektiv och ar jamforelsevis
begransade. Planen bor dven innehalla prognoser for de viktigaste atgar-
derna och betalningsstrommarna — hyra, drift, underhall och fastighets-
varde samt reinvesteringar. Pa sa satt kan den langsiktiga ekonomiska
utvecklingen féljas upp och redovisas.

Pa byggnadsdelsniva kan beslutsstodet omfatta allt fran skisser och
overslagskalkyler till arbetshandlingar med detaljerade kostnadsupp-
skattningar. Vid fornyelsebeslut kan beslutsstodet t ex utgéras av en tek-
nisk byggnadsdiagnos kombinerad med en ekonomisk utvérdering av en
alternativ anvéndning.

Utvarderingssystemet maste givetvis vara avstamt mot planerings- och
genomforandesystemen. De mal som stéllts upp for genomforandet skall
ocksa enkelt kunna utvarderas. Matpunkter, matenheter och utvarder-
ingsrutiner bor vara baserade pa enhetliga matskalor och utvérderings-
kriterier.

Fastighetsforvaltningens beslut

Traditionellt brukar byggnadsprocessen beskrivas som en kedja av del-
processer, dar byggnaden successivt vaxer fram och slutligen tas i drift.
Ibland har den ocksa liknats vid ett stafettlopp, dar varje led har att Gver-
lamna en allt mer fardig produkt till efterféljande "stracka” (figur 9).

Figur 9. Byggprocessen som en kedja av delprocesser.

¢ (T 0 0 0

Denna liknelse ar bade olycklig och felaktig. Ett stafettlopp forutsatter
att alla medverkande har ett och samma mal: att snabbt och elegant gemen-
samt fora pinnen éver mallinjen. Sa ar sallan fallet i byggprocessen. Inte
heller genomférs de olika delprocesserna i en I6pande f6ljd, dar den ena ar
definitivt slutférd nar nasta borjar. Det olyckligaste med “stafettmodellen*
ar emellertid anda att den ger ett sken av tydliga och entydiga ansvars-
granser dar nagra sadana inte existerar.

Forvaltningen av en fastighet — med eller utan byggnad &ar en process i
sig. Den foranleder aktiviteter av olika slag: forvarv, forsaljning, fysisk
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planering, byggande och reparationer, hyresférhandlingar etc. Dessa aktivi-
teter initieras och avslutas i en takt som styrs av forvaltningens syften —
ofta 6verlappar de varandra (figur 10).

Figur 10. Fastighetsforvaltningen som huvudprocess inom byggnadssektorn.

forvarv nybyggnad reparationer ombyggnad forséljning

Nar forvaltningen foranleder aktiviteten "byggande”, ar detta jamforligt
med att ett transportforetag bestéller nya fordon. Det géller att klarlagga
vilken typ av byggande och vilka prestanda det byggda skall ha. En bestall-
ning med detta innehall lamnas och sedan kontrolleras leveransen mot
bestéllningen (figur 11).

Figur 11. Byggprocessen som delprocess i forvaltningsperspektivet.

Riktigt sa forsiggar emellertid inte ny- och ombyggnad i praktiken. Un-
derlaget for bestallningen (produktdefinitionen) blir ofta en del av produk-
tionsprocessen och gransen mot nésta led (produktutformningen, dvs den
egentliga projekteringen) ar oklar. I verkligheten bestams véasentliga delar
av produkten inte forran vid tillverkningen. Det torde knappast vara nagon
overdrift att hanfora atskilliga av byggnadssektorns kvalitets- och kostnads-
problem till dessa oklara ansvarsforhallanden.

Produktdefinitionen

Ett forsta avgdrande i forvaltningen ar vad fastigheten kan erbjuda en
hyresmarknad med hansyn till lage, infrastruktur etc. Detta stallnings-
tagande ar lika vasentligt nar fastigheten redan ar bebyggd som vid en
tankt nybyggnad. | bada fallen handlar det om att avgéra rimligheten i de
investeringar som erfordras. Manga ganger har dessa tidiga beslut de
stdrsta konsekvenserna for livscykelekonomin.

I princip foreligger har tva situationer, som bada bér behandlas med
efterfrdgan som utgdngspunkt: antingen en anvandning som soker ett lage
och en byggnad — nybyggnadssituationen — eller en byggnad i ett visst
lage som soker en anvandning — foérnyelse- eller féradlingssituationen. Det
senare fallet har en restriktion i de investeringar som redan gjorts och som i
normalfallet avspeglar sig i ett restvarde.
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Oavsett vilken av de bada situationerna som féreligger, bor de langsiktiga
ekonomiska konsekvenserna av méjliga beslut 6vervégas.

Ett livscykelekonomiskt resonemang i produktdefinitionens forsta led
handlar i hég grad om vilka intédkter som kan forvéantas pa lang sikt —
exempelvis pa grund av laget. Alternativt kan risker i detta avseende métas
med en specifik utformning eller ett sarskilt andamal.

Denna forsta kalkyl ar i forsta hand avsedd att svara pa fragan om en
tankt ny- eller ombyggnad bor genomforas. Den bygger givetvis pa en idé
om en tankt utformning men forutsétter inte fardiga plan- och detalj-
I6sningar. Detta betraktelsesatt avviker fran traditionella kalkylformer
inom byggandet genom att forst angripa de strategiska stallningstagandena
(figur 12).

Figur 12. Livscykelekonomisk (tv) respektive traditionell (t h) kalkylmodell
for en byggnad.

Ekonomiska krav pé helheten Kostnad for helheten
Ar-
Ekonomiska krav pa byggnadsdelar Kostnad for byggnadsdelar
I EkenMiska krav p& kompofRAtEF | fostnad for komponentO

Endast om prognoserna for byggnadens anvandning, lokalisering, huvud-
sakliga utformning och férandringsmdjligheter visar positiva resultat finns
det anledning att ga vidare i planeringen. | nybyggnadsfallet blir det da ofta
fraga om planlaggning eller planandring, medan fornyelsefallet snarare
fordrar en 6vergripande strategi for forandringen.

Ett annat avgorande beslutstillfalle uppstar vanligen 20-30 ar efter ny-
byggnad, da behovet av storre reparationer och fornyelse visar sig — dvs
nar den ekonomiska livslangden bdijar narma sig sitt slut. Vid detta tillfalle
kan en LCE-analys ge tydliga indikationer om vilken av tre tdnkbara
huvudstrategier som bor véljas:

« Avveckling, dvs en fortsatt "minimal” forvaltning enbart sa lange

byggnaden ger ett dverskott och darefter rivning.

 Fortvarighet, dvs oférandrad anvandning och darmed den successiva

fornyelse som motsvarar brukarnas krav och betalningsvilja.

« Foradling, dvs ombyggnad for nytt andamal — t ex andrad boende-
form eller konvertering fran boende till lokaler.

Valet av strategi paverkas starkt av samhalleliga planer och regler. Om
hinder for rivning kan vantas foreligga, bor detta givetvis klarlaggas pa ett
tidigt stadium. Nya normkrav, t ex pa tillganglighet, skall ocksa vagas in.

Awecklingsfallet forutsatter en idé om anvandningen efter rivning och i
vilket tidsperspektiv detta kan genomfoéras. | princip jamfors kostnaderna
for rivning och evakuering med tomtvardet vid nybyggnad. Eventuellt kan
en tids forvaltning med underskott visa sig vara fordelaktig.
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Foradlingsfallet har stora likheter med nybyggnad. Féréandringarna blir
vanligen s& omfattande att &ven byggnadsdelar med aterstdende teknisk
och ekonomisk livslangd byts ut.

Normalfallet ar emellertid fortsatt anvandning med erforderlig upp-
rustning. Darvid ar det givetvis oférnuftigt att gora storre tekniska for-
andringar &n vad som fordras for basta ekonomi. Aven for de boende inne-
bar 6éverdrivna atgarder en onddig pafrestning.

Olika byggnadsdelar har olika livslangd. Fémyelsefallet fordrar darfor en
noggrann beddémning av delarnas tekniska status och darmed deras
langtidsekonomi. En sadan LCE-analys utgor ett gott underlag for ett for-
nyelseprogram, dar reparationer och utbyten planeras efter arskostnads-
utvecklingen. Kostnaderna for detta underhall kan planeras in genom arliga
avsattningar enligt den annuitet for varje byggnadsdel som aterskapar
kapitalinsatsen vid livslangdens slut.

Av praktiska skal ar det ofta 6nskvart att flera byggnadsdelar renoveras
samtidigt. S&dana atgardspaket kan innebéara att dven delar med kvar-
varande ekonomisk livslangd byts ut. Att valja lamplig tidpunkt for detta
kan ha stor ekonomisk betydelse.

Produktutformningen

Under projekteringen — vid saval nybyggnad som fornyelse — forekommer
en lang rad beslut och avvagningar som har langsiktiga konsekvenser.
Dessvarre hor det till sallsyntheterna att systematiskt langsiktiga overva-
ganden och forvaltningserfarenheter styr denna process. Fastighetsagare
och forvaltare tvingas ofta vélja tekniska I6sningar utan att ha rimlig moj-
lighet att bedéma alternativens langsiktiga egenskaper.

Redan i samband med de forsta skisserna i projekteringen finns det
anledning att fora ett livscykelekonomiskt resonemang. Relativt grova be-
doémningar av anlaggningskostnader i forhallande till drift- och under-
hallskostnader, livslangden for olika system och byggnadsdelar samt paver-
kan pd intakterna kan bidra till klarare riktlinjer for den fortsatta projekte-
ringen. Sadana resonemang borde ocksa avspeglas i bygglovshandlingarna
och utgora en grund for prévningen.

Detaljutformningen av olika byggnadsdelar styrs mestadels slentrian-
massigt av produktionskostnaden. En seri6s diskussion mellan bestéllare
och projektor borde emellertid baseras pé ett tillforlitligt underlag, dar
livslangd samt skotsel- och underhallskostnader for olika alternativ kunde
jamforas.

De teknisk-ekonomiska sambanden ar forhallandevis latta att belysa.
Aven om vissa kostnads- och livslangdsdata saknas, kan enkla kalkyler
framhéva de vasentliga kostnadsfaktorerna i bruksskedet (driftkostnader
och erforderliga avsattningar for underhall) och darmed underlatta system-,
komponent- och materialvalet.

Tillverkningen

I teorin avslutas projekteringen med detaljerade bygghandlingar men i
praktiken sker detta oftast i samband med upphandlingen, dar avsevarda
forandringar kan bli aktuella. Risken for felaktiga prutningar minskar
givetvis radikalt om nya alternativ jamfors med ett genomarbetat 1ang-
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tidsekonomiskt underlag fran projekteringen.

Bygghandlingar med en sadan uppbyggnad underlattar ocksa i andra
avseenden diskussionen mellan bestéllare och entreprenér. | samband med
upphandlingen finns ofta utrymme fér entreprencren att foresla andra,
"likvérdiga” 16sningar an de projekterade eller sjélv valja material. Ju
béttre bestallarens krav ar preciserade, desto mindre blir risken att utbyt-
ena har samre egenskaper i vasentliga avseenden.

Har finns dven en anknytning till entreprendrens garantiataganden m m.
Preciserade langtidsekonomiska krav gor det lattare att vardera garanti-
tider, att &ndra till utféranden eller material med battre egenskaper och att
styra underentreprenader och materialleverantorer.

For byggskedet kan dokumenterade langtidsekonomiska avvagningar
tjana som ett kvalitetsdokument till ledning for bade arbetsledare och kon-
trollant. Darmed minskar risken for felaktiga utféranden och darav féljande
oplanerat underhall.

Nar byggnaden star klar, kan det langtidsekonomiska underlaget utgora
ett stod for idrifttagningen. Den tilltradande forvaltaren far darmed uppgif-
ter inte bara om hur huset byggts utan ocksa om hur det &ar tankt att fung-
era under forvaltningstiden. Sadana uppgifter om skétsel, underhall och
livslangd for varje byggnadsdel underlattar givetvis utformningen av goda
driftinstruktioner.

Andra tillampningar av LCE-metoder

Aven om de langtidsekonomiska metoderna passar sarskilt val for fastig-
hetsforvaltningen, finns det ocksa andra omraden inom bebyggelsesektorn
déar de kan ge vardefulla resultat.

Tidigare har LCE-tekniken som medel for bestallarens kravformulering
och uppfdljning berdérts. | denna mening kan den vara ett instrument for
utvecklad kvalitetssékring.

Atskilliga ekonomiska mellanhavanden inom byggnadssektorn skulle
underlattas av ett enhetligt varderingssatt. Diskussionen om "total-
ataganden” ar ett sadant omrade. Nivan pa forsakringspremier och garanti-
avsattningar ar ett annat.

Aven olika slags subventioner till bostadsbyggandet skulle pé& detta satt
kunna ges en stabil ekonomisk grund. Battre fysisk tillganglighet i dldre
flerbostadshus har exempelvis i olika studier visat sig samhéllsekonomiskt
I6nsam, sarskilt i ljuset av 6kat kvarboende for gamla och behoven av boen-
deservice. For den enskilda fastigheten blir dock I6nsamhetsbilden en an-
nan, nagot som i manga fall férdrojt den 6nskvéarda upprustningen. LCE-
bedémningar som grundléagger en rimlig kostnadsférdelning skulle kunna
leda till en béttre situation.

Manga stallningstaganden inom samhéllsplaneringen ar av utpraglat
langtidsekonomisk karaktar, eftersom de binder och intecknar resurser pa
mycket lang sikt. Sarskilt valet mellan olika bebyggelseomraden kan med
fordel underbyggas pa detta satt — exempelvis i form av jamférelser mellan
nyexploatering och fortatning.
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Kalkylnivaer for bygg- och forvaltningsbeslut

Beslutssituationerna i ett fastighetsforetag varierar starkt i dignitet. Stra-
tegiska avgdranden om markanvandning och féradling varvas med val av
ytskikt och beslag vid reparationer. Rimligen varierar darmed ocksa kraven
pa beslutsunderlaget, &ven om ocksd manga “sma” beslut tillsammans ger
avsevarda och langvariga ekonomiska konsekvenser.

De livscykelekonomiskt mest intressanta besluten kdnnetecknas annars
av stor ekonomisk omfattning och lang varaktighet. Aven detta &r emeller-
tid relativa begrepp. For en komponent som byts vart femte ar, betyder
givetvis ett ars livslangdsokning en stor besparing. Daremot kan langsiktiga
ekonomiska bedémningar aldrig bli s& finmaskiga att kortsiktiga verk-
ningar av relativt sma investeringar kan bedémas med nagon stérre saker-
het.

Fran principiell synpunkt kan besluten om en fastighet hanforas till
endera av tre nivaer:

 Fastighetsnivan, dar stallningstagandena omfattar hela fastigheten
eller hela byggnaden. Besluten &r i allméanhet av strategisk natur
och galler anvandningssatt, intakts- och kostnadsnivéer etc. Har ar
det frdga om totala LCP-analyser.

» Byggnadsdelsnivan, dar valet star mellan principlésningar for tak,
grundlaggning, fasader etc. Har finns en avsevard knytning till
tekniska prestanda, funktionell livslangd m m. | manga fall passar
har marginalkostnadsbedémningar eller LCC-kalkyler.

« Komponentnivan galler val av ytskikt och material m m. Sam-
banden &r renodlat teknisk-ekonomiska. Normalt &r endast
marginalkostnadsbedémningar meningsfulla.

LCE pa fastighetsniva
Da besluten avser ett fastighetsbestand (eller del darav), kan livscykeleko-
nomiska 6vervaganden vara vagledande vid uppbyggnad eller férandring av
bestandet. Exempel pa relevanta fragestallningar ar foljande:
« Var skall fastighets- och byggnadsinvesteringarna lokaliseras sa att
hogsta mojliga 1angsiktiga l6nsamhet uppnas i bestandet?
» Hur skall bestdndet vara sammansatt med avseende pa betalnings-
strommarnas fordelning under fastigheternas livscykel — t ex nar
det galler hyresutveckling och underhéallsutgifter?
 Vilken typ av byggnad och med vilket innehall lampar sig bast pa en
given tomt?
 Vilken form for forvaltning av en byggnad ar den mest andamals-
enliga?
 Vilken teknisk och funktionell kvalitetsniva for en given anvandning
ger basta langsiktiga lonsamhet?
» Vilken férandring av en byggnad — modernisering, ombyggnad eller
rivning och nybyggnad — ger basta langsiktiga lonsamhet?
Flertalet stallningstaganden pa fastighetsnivan ar som synes av renodlat
ekonomisk karaktéar. Det tekniska inslaget ar av naturliga skal begransat.
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LCE pa byggnadsdelsniva

Pa nivan byggnadsdel sker en stor del av de tekniska och funktionella beslu-
ten om en byggnad. Sadana beslut fattas ju p& basis av den tekniska och
ekonomiska livslangden, som varierar mellan byggnadsdelar och komponen-
ter.

Orsakerna till de varierande livslangderna ar exempelvis féljande:

« slitage, notning: klimatskarmen, golv, malning, VA-armaturer, kok,
badrum, trapphus

- funktionsnedsattning: VA-installationer, spis, kyl, frys, ventilation

« stegrade driftkostnader: spis, kyl, frys, uppvarmning, ventilation

« skador: tak, fasad, grundmurar och VA-installationer

En direkt inverkan pé intdktssidan, dvs hyra eller kapitalvarde, av alter-
nativt utférda byggnadsdelar ar langt ifran alltid mojlig att klarlagga. Pa
bostadssektorn upphaver exempelvis hyreslagstiftningen i stort sett alla
samband mellan underhallsstandard och hyresniva. En annan orsak kan
vara rena matproblem, t ex att skatta hur underhallsatgarder paverkar
kapitalvardet. Ofta far LCE-kalkyler for byggnadsdelar darfor begréansas till
livscykelkostnaderna, dvs en kostnadsminimering med konstant kvalitets-
eller nyttosida.

For enskilda byggnadsdelar gors jamférelsen vanligen med en marginal-
vardesberakning, eftersom det absoluta vardet inte paverkar stall-
ningstagandet.

Data for LCE-kalkyler

En upplevd brist p& anvandbara indata ar sakerligen en viktig orsak till att
livscykelekonomiska dvervaganden fatt liten praktisk anvandning. Det ar
svart eller ibland omdjligt att koppla ihop byggkostnadsdata med drift- och
underhéllsdata pa grund av att ekonomisystemen inte ar avsedda att produ-
cera sddana uppgifter.

Pa fastighetsniva dominerar av naturliga skal de renodlat ekonomiska
aspekterna, eftersom tekniska beslut sallan sker pa denna niva. Erforder-
liga data kan normalt hamtas fran ekonomiredovisningen samt fran bedom-
ningar om konjunkturer och prisutveckling etc. For eventuella byggnads-
kostnader duger en grov produktionskostnadskalkyl.

I de mer tekniskt betingade kalkylerna pa byggnadsdels- och komponent-
nivaerna tillkommer specifika databehov som galler produktionskostnad,
livslangd samt drift- och underhallskostnader.

Noteras bor att den realistiska livslangden ofta inte ar tekniskt betingad
utan beror pa brukarnas énskemal om en viss standard. Aven under-
hallsnivan kan ha sddana fortecken. Detta innebar ocksa att intakterna kan
paverkas av olika livslangds- och underhéllsnivéaer.



26

Exempel pa livscykelekonomiska kalkyler

Néagra exempel kan illustrera hur livscykelekonomiska kalkyler relativt
enkelt kan anvandas.

Beroende pa den nedvardering av de framtida betalningarna som sker
genom kalkylrantan ar det sadllan meningsfullt att géra kalkyler som
stracker sig langre an 30-40 ar framati tiden. | exemplen ar kalkylperioden
satt till 30 &r och kalkylrantan till 5 procent realt.

Det bor noteras att kalkylernas kanske viktigaste egenskap ar att de
tvingar beslutsfattaren att tdanka igenom problemet och formulera olika
beslutsalternativ. Denna egenskap ar ofta viktigare &n de siffror som man
satter in i berakningsmodellen. Manga ganger erfordras inte ens nagra mer
detaljerade berékningar.

Exempel 1: fastighet.
LCP-kalkyl for nybyggnad av kontorshus.
Valet star mellan tva utféranden:

a) Ett dyrt hus med laga kostnader for drift och underhall och l1ang-

sam vardeminskning.

b) Ett billigt hus med hoga kostnader for drift och underhall och snabb

vardeminskning.

Vi antar (nagot orealistiskt) att hyrorna inte paverkas av utférandet. Den
reala hyresminskningen antas vara 2% per ar. Drift och underhall antas
vara realt konstanta (vilket normalt innebar en underskattning av under-
héllet). Kalkylrantan satts till 5%. Ovriga forutsattningar ar foljande (kr/
m2):

Utférande a Utférande b
Byggkostnad 12000 8000
Hyra 1200 1200
Drift och underhéll 300 600
Restvarde ar 30 8000 2000

LCP-kalkylen anvands for att visa vilket utférande som ger det storsta
nuvardet. Byggkostnaden ligger tidsmassigt "idag” och utgor darfor ett
nuvéarde. Restvardet hanfor sig till &r 30. Posterna hyra, drift och underhall
avser aren 1-30 och raknas om med kalkylrdntan. Exempelvis blir nuvardet
av utgiften for drift och underhall enligt utférande a ar 5 = 300/ (1,05)5 =
235 kronor.

Resultatet av kalkylen blir féljande:

Utférande a Utférande b
Byggkostnad, kr/m2 -12000 -8000
Hyra 14979 14979
Drift och underhall -4612 -9223
Restvarde ar 30 1851 463
Livscykelvinst +218 -1781

Nuvardet for utférande b blir kraftigt negativt, vilket innebar att forrant-
ningen ligger klart under 5 procent. Utférande a ligger strax éver 5 procent.
Kalkylen ger sdledes ett entydigt besked: bygg dyrt och forvalta billigt!
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Exempel 2: byggnadsdel. LCC-kalkyl (marginalkostnad)
for renovering av flacktpapptak, inklusive forbattrad iso-
lering.
Valet star mellan fyra principer, delvis med olika energibesparing:

a) 120 mm mineralull, avjdmnande board (20 mm) och ny papp.

b) 120 mm mineralull och ny papp.

¢) Snedskuren mineralull (40-120 mm) och ny papp.

d) Uppstolpat vattentak med 120 mm mineralull och plét.

Kalkylen utférs som en marginalkostnadskalkyl, dar drift- och under-
hallskostnaderna satts i jamforelse med situationen fére ombyggnad. Inga
intaktsskillnader kan identifieras. Kalkylperioden valjs till 30 ar, varvid
alternativ d har ett nominellt restvarde pé 545 kr/m2. Kalkylrantan satts
till 3% realt.

Alt a Altb Altc Altd
Byggkostnad -346 -301 -406 -852
Drift och underhall -42,33 -27,63 -52,13 -119,75
Energibesparing 107,80 102,90 73,50 102,90
Restvarde 224,85

Summa nuvéarde -280,53 -225,73 -384,63 -644,00

Den enklaste renoveringen ar ekonomiskt fordelaktigast. Ndgon hansyn
till skade- och lackagerisker har dock inte tagits. En hdgre kalkylranta
innebér att kostnader och intakter langre fram i tiden far mindre betydelse
for slutresultatet.

Exempel 3: komponent. LCC-kalkyl for val av golvmaterial.

En fastighetsforvaltare star infor valet mellan tva golvmaterial: klinker-
plattor respektive heltackningsmatta. Klinkergolvet forutsatts halla i 30 ar,
medan heltackningsmattan behover bytas vart femte ar. Skétselkostnaden
bedéms realt oforandrad. Kalkylrantan sétts till 5% realt. Ovriga forutsatt-
ningar antas vara féljande (kr/m2):

Klinker Heltackning
Laggningskostnad 100 20
Skétsel 2 6

Laggningskostnaden &r angiven i dagens prislage och skall darfor inte
raknas om. Utbyte av heltackningsmattan i slutet av aren 5, 10, 15, 20 och
25 infaller i framtiden och méste nuvardeberéaknas, liksom skotselkost-
nadema. Resultatet av kalkylen blir féljande:

Klinker Heltackning
Laggningskostnad -100 -20
Skotsel -30,70 -92,20
Utbyte 0 -51
Summa nuvarde -130,70 -163,20
Arskostnad (annuitet) -8,50 -10,60

Klinkergolvet med stdrre livslangd och lagre skotselkostnad visar ett
formanligare nuvarde &an heltackningsmattan. Aven denna kalkyl ger bud-
skapet att det dyrare alternativet blir billigare i langden!



Utvecklingsbehov
for LCE-tillampningar

En mer systematisk och omfattande tillampning av LCE-metoder kraver
delvis nya metoder pé& flera omraden. | centrum for en sddan diskussion star
givetvis forvaltningen av byggnaden. Denna utgangspunkt framhaver tva
forhallanden som under lang tid setts som problematiska for bebyggelsens
kvalitet: klyftan mellan byggskede och forvaltningsskede samt de bristfal-
liga informationsflodena (erfarenhetsaterforing) inom byggprocessen.

Samordning med bygghandlingar

Byggprojekt organiseras och upphandlas i varierande former. Detta, till-
sammans med det stora antalet aktérer, har stallt krav pa olika former av
projekthandlingar, avtal, branschdokument etc.

Manga av byggandets problem bottnar i avsaknaden pa gemensamma
kriterier for vad som &r en bra och effektiv byggnad. Livscykelekonomin ger
s&dana kriterier genom att nytta relateras till kostnader. Den byggnad som
har den béasta nytto-kostnadsrelationen ar ocksa den mest effektiva.

De bygghandlingar som vaxer fram under projekteringen ar knappast sa
utformade att de klarlagger langtidsegenskaperna och underlattar en
uppfoljning. Systemen for byggkostnadskalkylering har som mal att budge-
tera byggkostnader och ge underlag for upphandling. Nar bygget ar klart
saknar de i stort sett anvandning, eftersom byggnaden och byggnadsdelarna
inte enkelt kan struktureras pd ett satt som svarar mot forvaltningens
behov.

Som underlag for byggande och installation anvands ritningar och tek-
niska beskrivningar. | somliga fall &r dessa mycket precisa men i andra fall
finns alternativa mdéjligheter for materialval, utférande etc. Det senare har
fordelen att lamna utrymme for entreprenérens sakkunskap men innebar
ocksa en risk for 16sningar som inte motsvarar de tankta kraven. Med béttre
metoder att formulera tekniska och ekonomiska funktionskrav skulle denna
risk minska avsevart.

Utgangspunkten for projektorernas arbete ar bestallarens byggnads-
program. Dess syfte ar att beskriva bestallarens krav, dnskemal och for-
vantningar pa den blivande byggnaden. Manga av dessa aspekter ar natur-
ligen av langtidsekonomisk art. Ar de vél beskrivna, kan byggnads-
programmet vara den huvudsakliga vagledningen for alla féljande aktivi-
teter.

| fastighetsforetaget forekommer olika register och databaser — t ex
bokfoéring, fastighets- och lagenhetsregister, drift- och skotselplaner m m.
Dessa ar mera sallan strukturellt samordnade pa ett satt som gor att upp-
gifterna kan anvandas “korsvis”. Vasentligt underlag fran program- och
bygghandlingar tillfors inte, eftersom de har en annorlunda inriktning och
uppbyggnad.

Trots olikheter och motsattningar borde s k beslutsstddjande system vara
mdjliga att utforma. For detta fordras en integrering av bygghandlingar
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(CAD-ritningar m m) och byggkostnadskalkyler med fastighets- och
lagenhetsregister etc. Darmed kan forvaltningen fa ett avsevart battre
beslutsunderlag saval for den I6pande verksamheten som for fornyelse och
nybyggnad. Utgangspunkten bor da vara att storlek, volym, tekniskt utfo-
rande, materialval, typ av anvandning, drift- och underhallskostnader,
hyresgastens 6nskemal m m kan redovisas pa bade uthyrningsenheter och
byggnadsdelar.

Samordning med administrativa system

Enkla, lattbegripliga, snabba och felfria resultatrapporter borde vara grun-
den for ekonomistyrningen i varje fastighetsféretag. Sedvanliga ekonomi-
system har manga brister i dessa avseenden.

Fran likviditetssynpunkt ar det viktigt att pa kort och lang sikt kunna
kontrollera betalningsstrémmarna. De vanliga budget- och redovisnings-
systemen anvénder sig av periodiserade inkomster och utgifter, eftersom
rakenskapsaret utgor tidshorisont. Hur periodiseringen éverensstammer
med verkligheten kontrolleras sallan. Gransdragningen mellan underhall
(som skall kostnadsforas omedelbart) och moderniseringar ( som skall akti-
veras och successivt avskrivas) ar ofta godtycklig och praglas av boksluts-
taktiska dvervaganden.

Auvskrivningstakten for byggnader och anldggningar svarar séllan mot en
realistisk ekonomisk livslangd. Avskrivningarna grundar sig dessutom
oftast pa den historiska anskaffningskostnaden och inte pa ater- eller
nyanskaffningskostnaden.

Det bokforda vardet har som regel mycket lite att géra med dagsvéardet
nar byggnaderna far nagra ar pa nacken. Det kapital- eller fastighetsvarde
som forvaltningen maste forranta blir darmed missvisande.

Styrning och redovisning sker langt ifran alltid pa fastighets- eller
byggnadsniva. Redovisningssystemet ger darfor inte anvandbara livs-
tidsekonomiska data, vare sig for byggnader eller byggnadsdelar.

De traditionella kontoplanerna (tabell 1) har som huvudsakligt mal att ge
underlag for att géra en resultat- och balansrékning varje ar. Detta ettars-
perspektiv &r knappast forenligt med ett livscykelekonomiskt tdnkande.

Tabell 1. Normal ekonomisk redovisning for en fastighet.

Intékter Kostnader

hyror uppvarmning
elektricitet
vatten
renhalining

skotsel och stadning
forsakringar
administration
reparationer och underhall
fastighetsskatt
réantekostnader
avskrivningar
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Tillgangen till relevanta kostnads- och intaktsdata fran ekonoiniredovis-
ningen for LCE-analyser pa byggnadsdels- och komponentniva ar i allmén-
het begransad. Ekonomisystemen har séllan en tillracklig detaljeringsniva
och uppgifter for flera ar ar oftast svaratkomliga.

En battre langsiktig ekonomisk styrning av fastighetsforetag, fastigheter
och byggnader kraver att de olika administrativa systemen, t ex CAD-sys-
tem, byggkostnadskalkylsystem och ekonomisystem utformas sa att de
mojliggor livscykelekonomiska Gvervaganden. En sadan forandring skulle
innebéra att ekonomiredovisningen ger kostnads- och intaktsdata pa at-
minstone tva nivaer:

« Byggnaden som helhet.

» Byggnadsdelar av teknisk-ekonomisk betydelse.

Det &r ingalunda alltid sa att varje byggnad kan sarredovisas i bokfor-
ingen. Inte heller ger arsredovisningen realistisk information om varje
fastighets verkliga varde. En arlig avkastningsvardering, baserad pa fram-
tida intakter och kostnader i reala varden, skulle ge en battre bild av for-
valtningens effektivitet.

Kommer vi sedan ned pa byggnadsniva och storre byggnadsdelar ar bok-
foringsdata ar idag inte utformade och strukturerade pa ett sétt som gor det
mojligt att ens med stort statistiskt underlag fa ett grepp om orsakssam-
band eller hur mycket olika orsaker bidrar till kostnaderna. En béttre lang-
siktig ekonomisk styrning av fastighetsforetag, fastigheter och byggnader
kraver att ekonomisystemen utformas med tanke pa livscykelekonomiska
dvervaganden.

For valgrundade altematiwal vid renovering och ombyggnad fordras
dartill att redovisningen ar uppdelad pa de delar av byggnaden som utgor
naturliga enheter for stallningstaganden (dvs har samma funktionella livs-
langd), exempelvis enligt tabell 2.

Rent kapacitetsmassigt ar det idag sma problem att lagra och bearbeta de
data som behovs. Uppgifterna kan latt hanteras med moderna persondator
— under forutséttning att programvaran erbjuder en genomténkt struktur
for att samla in, bearbeta och redovisa data.

En ekonomiredovisning som ger specifika kostnadsdata for material och
komponenter ar knappast meningsfull. Inkdpskostnader, livslangder och
skotselkostnader forandras snabbt med nya materialgenerationer. Har
torde I6sningen i stéllet vara en rimligt standardiserad redovisning fran
materialfabrikantema.

Teknisk-ekonomisk riskanalys

Varje bedémning som avser framtiden ar osdker och osakerheten brukar
6ka ju langre tidshorisonten &r. Ett vasentligt inslag i livscykelekonomiska
metoder for fastigheter och byggnader med lang varaktighet maste darfor
vara mojlighet att hantera osakerhet. En battre kunskap om orsakssam-
band och ett systematiskt tillvdgagangssétt ger sannolikt faire prognos-
missar an subjektiva bedomningar. Utan nagon form av riskjustering styrs
investeringarna i alltfor hdg grad till de mera riskfyllda projekten.
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Tabell 2. Byggnadsdelar av langtidsekonomisk betydelse.

+  Mark
tomt
markanlaggningar

* Klimatskarm
stomme
takkonstruktion
yttertak — ytskikt, detaljer
fasadkonstruktion
fonster, dorrar m m
utvandig malning m m

* Stomkornpletteringar
innervéggar, innertak
inredning, utrustning

+ Invandiga ytskikt
golv
tapeter, malning
* |/A-installationer
rorinstallationer
sanitetsporslin
maskiner, vitvaror

* Varmeinstallationer
rorinstallationer
varmepanna
styrutrustning

* Ventilationssystem
rorinstallationer
flaktar m m
styr- och reglerteknik

Elinstallationer
starkstrom

speciella installationer
hissar

De osédkerheter som géller for fastighets- och byggnadsinvesteringar ar av
fyra huvudsakliga slag:

« affarsosakerhet

* |&gesosékerhet

+ institutionell osékerhet
 teknisk osékerhet

Begreppet affarsosakerhet kan ses som 6verordnat och star for den osé-
kerhet som galler for varje investering pa grund av dess beroende av mark-
nadens varderingar. Redan en ny byggnad kan ibland méta en “oforstaende*
marknad. Vanligare ar dock att marknadens krav fordndras med tiden,
vilket leder till att byggnaden blir féraldrad. Dess nytto- eller avkastnings-
producerande férmaga minskar successivt.

Léagesosakerhet beror pa samhallsutvecklingen i kombination med att
fastigheten har ett fixerat lage. Forandringar i infrastruktur och narings-
utveckling leder till geografiska lagesfordelar eller 1agesnackdelar. Denna
osakerhet paverkar framst hyra och kapitalvarde. Riskbedomningen i detta
avseende kan t ex gora att en perifer lokalisering med lag anskaffnings-
utgift for marken ratas till forman for en mera centralt belagen men avse-
vért dyrare tomt.
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Den institutionella osakerheten avser férandringar i det regelverk som
styr byggande och forvaltning, exempelvis lagstiftning om arbetsmiljo eller
detaljplaner. Till detta begrepp hor ocksa osékerhet om politisk inriktning,
sarskilt pa det lokala planet.

Teknisk osékerhet géller hur byggnaders, delsystems och byggnadsdelars
funktionella egenskaper utvecklas over tiden (livslangd, reparationsbehov
och utbyteskostnad m m). Den kan vara mycket betydelsefull — sarskilt i de
fall nar brister och skador orsakar foljdkostnader. Att olika tekniska utfor-
anden har olika riskprofil kan ofta betyda att riskaspekten har lika stor
ekonomisk betydelse pé lang sikt som alla andra kostnadstyper tillsam-
mans.

Risk och forrantning

For varje investering finns ett samband mellan risk och férréantning. Det
rimliga motivet for att acceptera hog risk ar att avkastningen kompenserar
risken. En beddmning med denna innebdrd torde medvetet eller omedvetet
gbras av varje investerare.

I livscykelekonomiska kalkyler kan riskaspekter vagas in pa olika satt:

» Genom ett risktillagg till en riskfri kalkylranta.

« Genom ett avdrag for risk frdn nuvardet.

e Genom en riskkorrektion av betalningarna.

Av enkelhetsskél foredrar man ofta den férstnamnda modellen nar man
raknar pa hela fastigheter eller byggnader. Om den reala rantan pa alterna-
tiva riskfria placeringar, t ex langfristiga statspapper, ar 2-3% kan ett 1ag-
riskprojekt ha en real kalkylranta i intervallet 3-5%. Ett hdgriskprojekt har
kanske istallet en real kalkylranta pa 12-15%.

Den andra modellen ar av karaktaren sakerhetsmarginal, t ex genom ett
avdrag fran nuvérdet pa tio procent. Differensen mellan det riskjusterade
nuvardet och det forvantade kan ses som ett méatt pa osdkerheten. Ju storre
spridning i utfallsmgéjligheterna (ofta matt med variansen), desto storre ar
risken.

Bade rantetillagg och nuvardesavdrag ger ganska grova korrigeringar for
risk. De gors ju i en enda variabel i kalkylen, medan risken ofta paverkar
olika variabler pa olika satt. Risken for vikande hyresbetalningar pa grund
av tilltagande omodernitet yttrar sig exempelvis helt annorlunda an risken
for 6kade underhallsutgifter pa grund av daliga byggnadsmaterial.

Den tredje modellen bygger pa berdkning av en s k sakerhetsekvivalent
(certainty equivalent). Den riskfyllda betalningsstrommen korrigeras med
en faktor som motsvarar risktagandet. Fordelen med denna metod &r att
man kan ta hansyn till olika risker pa ett mera precist och tydligt satt.
Storleken pé korrektionsfaktom far man genom att skatta riskfunktionen,
dvs forhallandet mellan risk och forrantning/nytta. En sddan bedémning
kan vara svar att gora i praktiken men dven en enkel uppskattning av risk-
kostnaden for en specifik 16sning kan ge gott resultat.
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Sannolikhetsbaserade modeller

De kalkylmodeller som hittills beskrivits ar s k deterministiska modeller.
Dessa kannetecknas av att de har bestamda utfall; ingen direkt hdnsyn tas
till risk och osdkerhet i sjalva modellen. | s k sannolikhetsbaserade modeller
asatts olika utfall olika sannolikhet.

Uppbyggnaden av en sannolikhetsbaserad livscykelkostnadsmodell fram-
gér av foljande ekvation:

fen, i=1 ~ ..
xIl-D, + x,,-Ul
EO0 = xit'

tio, i=o (1+r)

déar Eo = forvéntat nuvérde av kostnader
lo = grundinvestering
Dt = driftkostnader ar t
Ut = underhallskostnader ar t
Xjt = sannolikhet for ar t inom utfallsrummet i (= 0-1)
n = kalkylperiod
r = kalkylrénta
Figur 13 visar ett exempel p& hur sannolikhetsbaserade modeller kan
anvandas. Jamforelsen avser nuvéarde av kostnader och lackagerisk for tak
med olika lutning. Sannolikhetsuppskattningama har gjorts genom regres-
sion av forvaltarnas subjektiva betyg for olika taklutningar (1:2 innebér en
hog lutning (45°) medan 1:100 (cirka 1°) ar en Iag lutning). Ju mindre tak-
lutning, desto storre lackagerisk.

Figur 13. Forvantat nuvarde av kostnader vid olika lackagerisker och kalkyl-
rantor. (Figuren ar hamtad fran Hanson & Johnson 1987 och bygger pa en
studie av Brochner, 1987.)

(agerisk

+* 10% réanta,

Av figuren framgar (streckade linjer i jamforelse med heldragna) den
6kning av det férvantade nuvardet av kostnaderna som laga taklutningar
(dvs néara nog horisontella tak) ger upphov till om lackagerisken beaktas.

Kénslighetsanalyser innebar att varierande risknivaer vags samman
inom ett troligt intervall. Med trepunktsanalys kan man berdkna nuvérdet
av betalningsstrommen samt nuvardet +10% och -10%. Stérre avvikelse
kan valjas om beslutssituationen ar mycket oséker.

Monte-Carlo-simulering innebar att varje parameter asatts en sanno-
likhetsfordelning. Med slumptalsgenerator genereras olika sannolikheter
till en sammanlagd sannolikhetsférdelning.
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Exempel. Riskjustering av betalningsstrommarna.

Kostnaderna vid fortida utbyte av ett vatrums ytskikt och fuktisolering
skall bedomas. Normalt bedéms ytskikt och isolering klara sig 20 ar. Ett
komplett utbyte antas kosta 100 kkr idag och priset &r realt oférandrat
under 20-arsperioden. Vi antar att den beraknade avskrivningen

(= kapitalforbrukningen) sker linjart, dvs berdknas som anskaffnings-
utgiften dividerad med den forvéantade brukstiden 20 ar.

Risken for nytt utbyte ékar frdn 5 procent ar 1 till 100 procent ar 20.
Den valda 6kningstakten ar exponentiell, vilket motsvarar en 6kning av
sannolikheten for utbyte med 17,19% per ar (obs! ej procentenheter). Vid
ett fortida utbyte utgdrs kostnaderna av dels omedelbar avskrivning av
restvardet (= anskaffningsutgift - ackumulerade avskrivningar) samt
utbyteskostnaden pa 100 kkr. Kalkylrantan sétts till 4 procent realt.

Berdkningsgangen exemplifieras med ar 10:

Restvéarde: 100 - 10 * 100/ 20 = 50

Utbyte: 100

Utbyteskostnad = 50 + 100 = 150

Riskjusterad utbyteskostnad: 0,05 * 1,1719 * 150 = 31
Nuvarde utbyteskostnad: 150/ 1,0410 = 101
Riskjusterat nuvarde: 31 /1,0410 = 21

I figur 14 visas béade forvantade och riskjusterade nuvarden vid olika
antagna brukstider.

Figur 14. Forvantade samt riskjusterade nuvarden av kostnadsokning vid
fortida utbyte.

Forvéntat nuvédrde

Riskjusterat nuvarde

Exemplet bygger pa det troliga sambandet att kostnadsékningen for ett
fortida utbyte ar hog i borjan av livscykeln, samtidigt som sannolikheten ar
lag. Kostnadsokningen avtar ju storre del av livscykeln som passerat. Sam-
tidigt okar sannolikheten for utbyte ju aldre systemet eller byggnadsdelen
blir. Som jamforelse har det forvantade nuvardet av kostnadsdkningen, dvs
utan riskjustering, lagts in i diagrammet.

Metoder for riskvardering

Nagon sjalvklar metod att bedéma risknivan i ett projekt finns inte. De
faktorer som inverkar ar ocksad mycket olika i olika typer av projekt.

For ett helt fastighetsbestand ar det framfor allt de institutionella
osékerheterna som har betydelse. Andrad beskattning eller nya villkor for
hyresmarknaden kan fa stora effekter. Om bestandet ar mycket homogent,
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blir riskbilden mer entydig, eftersom bestandet da har samma karakteris-
tika som en enstaka byggnad.

For en byggnad ar foraldringen ofta den storsta riskfaktorn. Anvénd-
ningsomraden dar funktionskraven snabbt forandras ar mest riskfyllda,
eftersom nyttominskningen i relation till nyare projekt kan ga fort.

For bade bestand och byggnad &r risktillagg i kalkylrantan eller saker-
hetsmarginaler i nuvérdet lampliga metoder.

Pa byggnadsdels- och komponentniva dominerar de tekniska riskerna for
funktionsnedsattning eller i varsta fall haveri. Olika handelser har olika
sannolikheter och dven det ekonomiska resultatet kan variera kraftigt.
Dérfor bor man vélja att riskjustera betalningsstrommarna.

Tva olika utgangspunkter ar méjliga. Den forsta innebar att man forsoker
beddma det riskjusterade nuvardet av kostnaderna vid ett fortida haveri.
Den andra bygger pa forvéantade utbytes- eller underhallsintervall. Genom
att bedéma sannolikheten for fortida utbyte kan man sedan skatta
kostnadseffekten — antingen genom att berakna aterbetalningstiden eller
genom att kostnaden férandras med kvoten mellan férvantad brukstid och
forkortad brukstid. En variant pa denna metod ar betygsattning av bygg-
nadsdelar med hansyn till risker for exempelvis lackage eller haveri. Betyg-
sattningen kan sedan ligga till grund for en bedémning av riskkostnaden i
olika utforanden. Foljande exempel pa denna metod &r hamtad ur Hanson,
Johnson & Nilsson.

Exempel. En enkét om férekomsten av problem hos olika taklgsningar
inneholl bl a fastighetsforvaltamas vardering av funktionen pa en skala
fran 4 (= bra) till 1 (= misslyckat). Dessa omdomen omsattes till en risk-
faktor, som motsvarade kostnaden for att uppna en tillfredsstéallande
funktion (realrénta 3%):
 Betyg 1. omlaggning av tatskiktet efter 4 ar. Kostnadstillagg for
ett extra tatskikt till 1,5 ganger nyproduktionskostnaden (A),
fordelat pa den sammanlagda livslangden L+4 ar. Kostnader for
service och mindre reparationer fére omléggningen antas vara 0,5
A som genomsnittligt intraffar ar 3. Sammanlagt, nuvarde av
kostnader:
1,5 A/1,035+ 0,5 A/1,033.

* Betyg 2: omlaggning av tatskiktet efter garantitiden 10 ar.
Kostnadstillagg 1,5 A, fordelat pa L+10 ar. Kostnader for service
och mindre reparationer fére omlaggningen 0,5 A som genom-
snittligt intraffar ar 5. Sammanlagt nuvarde av kostnader:
1,5A/1,0310 + 0,5 A/1,035.

« Betyg 3: en extra reparation ar 2 till en kostnad av 0,5 A. Sam-
manlagt nuvarde av kostnader:
0,5 A/ 1,032.

Vid valet mellan tva tatskikt X och Y &r laggningskostnadema 180 (X)
respektive 250 (Y) kronor per m2 och livslangden ar i bada fallen 30 ar.
For tatskikt X uppstar problem (betyg 2) i 25% av fallen. For tatskikt Y
géller att samma andel uppfattas som "godtagbar” men inte "bra”.

Nuvérdet av kostnadstillagget for X blir da

0,25 *270/1,0310 + 90 /1,035 =69,63/m2.
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Nuvardet av kostnadstillagget for Y blir 0,25 * 90 / 1,032 = 29,46/m2.
For tatskiktet X aterstar 10 ars livslangd efter 30 &r, vilket ger ett
restvarde om 180/ 3/ 1,0330 = 24,72/m2. En jamforelse som omfattar bade
kapital- och riskkostnad ger darmed
for X 180 + 69,63 - 24,72 = 224,91/m2
forY 250 + 29,46 = 279,46/m2.

LCE-tillampning vid finansiering

Finansieringsbesluten i byggande och férvaltning géller ofta stora belopp.
Agarens insats av eget kapital utgor darfor sallan den dominerande delen.
Forekomsten av 1an innebar att olika externa finansiarer har ett intresse i
fastighetens barkraft och grundar kreditgivningen pa en bedémning av
denna.

Langivaren har ett krav pa avkastning pa sitt kapital. Detta uttrycks
genom lanerantan. Rantenivan avspeglar normalt ockséa den risk som lan-
givaren tar. Ju hogre lanesumman ar i forhallande till kapitalvardet (saker-
heten), desto hogre ranta kraver langivaren.

Fastighetens kapitalvarde minskar i takt med att aterstaende driftnetton
krymper. Att langivarens sakerhet minskar motverkas av amorteringarna.
Om dessa ar anpassade till byggnadens vardeminskning, forblir ldngivarens
risk densamma (figur 15).

Figur 15. En livscykelekonomisk finansieringsldsning.

eget kapital

driftnetto
eget kapital

ranta och
amortering

Den del av fastighetens kapitalvarde som inte motsvaras av laneskulder
ar agarens eget kapital. Om lanebetalningar, rantor och amorteringar under
livscykeln stér i ett bestamt forhallande till driftnettot, blir det egna kapita-
let i fastigheten oférandrat éver tiden. P& sd vis kan man undvika
likviditets- och soliditetsproblem. Se figur 13 nedan.

I verkligheten har vi framst nominella finansieringslésningar. Vid infla-
tion uppkommer da en omfordelning av betalningsmaonstren Gver tiden
genom att den nominella rantan blir hég i borjan av byggnadens livscykel.
Detta orsakar initiait ett negativt betalningsnetto. | gengald uppkommer i
manga fall en snabb uppbyggnad av eget kapital. | figur 16 illustreras
denna inflationsomférdelning.

Normalt fattas finansieringsbeslut pa grund av byggkostnaden (den verk-
liga eller en schablon). Statliga bostadslan och rantesubventioner ar det
basta exemplet darvidlag. Detta tenderar att ge en ensidig fokusering pa
byggkostnaden. Ur langsiktig ekonomisk synvinkel har detta ibland lett till
felaktigt utformade byggnader, som dessutom ibland ligger pa fel stalle!
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Figur 16. Betalningsfléden och férmdgenhetsuppbyggnad vid inflation
och nominella 1&n (Bejrum, Lundstrém 1990).

vérdeodkning

eget kapital

betalningsnetto

Fran livscykelekonomisk synpunkt ar det angeléaget att det ar ett projekts
I6nsamhet som utgor grund for finansieringsbeslutet. | inflationstider ar det
dock snarare de initiala likviditetsproblemen som fungerar som en tréskel
for langivaren. En starkt bidragande orsak till detta har varit regleringen
av kreditmarknaden samt férekomsten av statsubventionerade rantor till
bostadsbyggande.

Aven om finansieringsrisken primart &r knuten till fastigheten, méaste
ocksd lantagarens betalningsformaga bedomas pa kort och 1ang sikt.
Fastighetens kapitalvarde motsvaras ju inte med nédvéandighet av dgarens
likviditet. Detta ar sarskilt patagligt inom bostadssektorn, dar betalnings-
formagan avgors av hushallets intaktsstrom éver tiden. En liknande situa-
tion rader aven for foretag. En anpassning av rantor och amorteringar till
betalningsformagan brukar ges den sammanfattande benamningen kassa-
flodesanpassade kontrakt (figur 17).

Figur 17. Hushallets Iforetagets intakter under livscykeln samt dartill an-
passade lanebetalningar. Fast penningvarde.

intakter

rénta och amortering

Fran lantagarens synpunkt ar det 6nskvért att lanebetalningarna anpas-
sas till betalningsformagan under olika tidsperioder. En sadan anpassning
av rantor och amorteringar till lantagarens intakter brukar ges den
sammanfattande bendmningen kassaflodesanpassade kontrakt. 1 och med
att dessa normalt innebér en forskjutning av de nominella lane-
betalningama i tiden kan bade likviditetsproblem och I6nsamhetsproblem
uppsta for langivaren.
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LCE-tillampning vid forsakring

Bade agare och finansiarer har ett intresse av att fastighetens kapitalvarde
inte forstérs. Den mest uppenbara risken ar brand, men det finns ocksa
andra haverier som kan ge upphov till stora ekonomiska féljdverkningar —
exempelvis lackage i yttertak eller VA-ledningar. Genom att byggnader ofta
ar mer eller mindre unika och komplexa system ar den fysiska osakerheten
manga ganger stor.

Saval individer som foretag har i grunden s k riskaversion. | utbyte mot
hdga risker kraver man normalt en hdg forrantning eller avkastning. En
annan lésning ar att forsakra sig mot olika slags risker.
Forsakringspremien kan da ses som en relativt sédker betalningsforpliktelse
som medfér att man slipper risken for en osékrare och stérre utbetalning.

Vid beslut om férsakring av en byggnad gor forsakringsbolaget normalt
en schabloniserad riskvardering, grundad pé erfarenheter av skador pa
likartade byggnader. Huvudprincipen ar att forsakringsbeloppet skall mot-
svara s k fullvarde, dvs kostnaden for att aterstalla byggnaden i dess tidi-
gare skick genom ateruppforande eller reparation.

Med tiden har fastighetsforsakringarna blivit allt mer omfattande. Allt
fler forsakringsskador kan harledas till brister och fel i material, byggande
och forvaltning. | praktiken utgor en stor del av forsakringspremierna dar-
med en "fond for eftersatt underhall” — nagot som knappast ar 6nskvart
fran allman synpunkt.

Grundprincipen bor givetvis vara att riskfyllda I6sningar leder till hdgre
premier eller hogre sjélvrisk. Alderstigna och slitna eller illa underhalina
byggnadsdelar bor ge lagre ersattning. Detta kraver att riskvarderings-
metoderna utvecklas till storre traffsdkerhet och 6kad anpassning till det
enskilda objektet och att nedskrivningen med hansyn till alder, slitage och
omodernitet” motsvarar den verkliga vardeforandringen. | dessa avseenden
kan LCE-baserade nuvardesberdkningar utgéra ett vardefullt instrument.

Genom sin riskvardering och erfarenheterna av skadefall besitter forsak-
ringsbolagen en stor "skadebank”. Dess innehall skulle kunna vara av stort
véarde for val av konstruktionslésningar och material vid ny- och ombygg-
nad. Detta forutsatter dock en viss bearbetning.

LCE-tillampning i ansvarsfragor

Vaije avtalsforhallande ar ett uttryck for parternas riskaversion. Avtalet
anvands for att reglera de risker som finns hos varorna eller tjansterna eller
i leverans- eller betalningsvillkoren.

Forpliktelserna i ett avtal kan variera mellan ytterligheterna: full-
standigt saljaransvar och fullstandigt kdparansvar. En sarskild avtalsform
ar det s k producentansvaret. Detta innebar att ansvaret for fel i produkten
direkt eller indirekt kan aterforas bakat i kedjan fran konsument till produ-
cent. | en s& komplicerad avtalskedja finns givetvis stora risker, varfor olika
slags garantier och branschbestammelser ar vanliga.

En sarskild form ar det s k producentansvaret. Detta innebar att ansva-
ret for fel i produkten direkt eller indirekt kan aterforas bakat i kedjan fran
konsument till producent. Ett exempel ar ansvaret for fel i ett nybyggt hy-
reshus. Om hyresgasten drabbas av ett daligt fungerande ventilation-
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system, forsoker han fa rattelse hos fastighetsagaren. Denne vander sig till
totalentreprendren, som i sin tur forséker vinna réttelse hos WS-
entreprendren. Gallde det ett konstruktionsfei, gar kedjan vidare till WS-
konstruktoren, medan ett komponentfel avhandlas med tillverkaren. | en sa
komplicerad avtalskedja finns givetvis stora risker, varfor olika slags garan-
tier och branschbestammelser ar vanliga.

Kostnaden for det ansvar som ett avtal preciserar ar nastan alltid en
osaker storhet nar avtalen ingas. Den ansvarsfordelning som valjs ar resul-
tatet av parternas riskbeddmning och riskaversion. Ett fullstandigt
saljaransvar innebar hog sakerhet for koparen men ocksa rimligen ett hogre
pris. Ett osékrare kdparansvar till lagre pris medfor en forvantad ansvars-
kostnad.

For en unik och komplex vara som en byggnad eller en sammansatt tjanst
som lokalupplatelse ar ansvarskostnadema svara att bedéma. Darfor ar det
ofta rationellt att standardisera saval produkter och tjanster som avtalen —
antingen genom lagstiftning eller i form av branschoverenskommelser.
Givetvis ar det da onskvart att standardiseringen vilar pa en stabil ekono-
misk grund.

LCE som hjalpmedel for kvalitetsutveckling

Den pagaende diskussionen om kvalitetssékring inom byggnadssektorn har
mott tva problem: att byggande och byggnadsforvaltning utgor tva vasens-
skilda kvalitetsperspektiv samt att det 1SO-standardiserade kvali-
tetsbegreppet avviker fran traditionellt subjektiva uppfattningar om "hdg
kvalitet”

ISO 9000-serien av standarder definierar kvalitet som "alla samman-
tagna egenskaper hos en produkt eller tjanst som ger dess formaga att
tillfredsstalla uttalade eller underforstadda behov”. Denna definition kon-
centrerar sig pa relationen kopare-saljare. Koparen valjer och betalar i
relation till den kvalitet han anser sig fa. Ratt kvalitet ar vad kopare och
sdljare kommit dverens om.

I byggandets kvalitetsperspektiv ar produkten varan "byggnad”, som
framstalls och levereras av branschens yrkesgrupper. Héar ar kvalitets-
sakring det som behdver goras for att bestallaren skall fa den byggnad man
avtalat om. Eftersom produkten dels &r komplicerad, dels inte kan betrak-
tas utan kops pa en beskrivning, rader en uppenbar risk att képarens for-
vantan inte uppfylls eller att kdpare och séljare vérderar olika.
Kvalitetssakringen kréver darfor bland annat att bestallarens férvént-
ningar klarlaggs sa att en senare oenighet inte uppkommer.

| forvaltningens kvalitetsperspektiv ar produkten en tjanst — upplatelse
av lokaler med tillhorande skotsel och underhall. Kvalitetssékringen skall
trygga att hyresgasten far utrymmen som fungerar i enlighet med forvant-
ningarna. Detta forutsatter i sin tur att byggnaden inte har sadana defekter
att ratt kvalitet ar omojlig att na.

Ett centralt problem blir mot denna bakgrund hur kraven pa en byggnad
skall formuleras och kvantifieras i det s k byggnadsprogrammet. Tva aspek-
ter som erfarenhetsméssigt ofta forsummas i programhandlingarna ar drift-
kraven och sambanden mellan kravnivaer och kostnader. Resultatet blir i
bada fallen en byggnad med bristfalliga driftegenskaper och darav féljande
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stérningar och kostnader i det 1dnga loppet. Orealistiska eller felstallda
krav kompenseras ibland vid upphandlingen men da p& ett sddant satt att
viktiga egenskaper gar forlorade.

Saval de langsiktiga driftegenskaperna som sambandet mellan teknisk
funktion och kostnad &r centrala begrepp i LCE-synen. En systematisk
tillampning av LCE-metoder i kravformuleringen erbjuder ett gemensamt
"funktionssprak” for alla parter.

LCE som hjalpmedel i samhallsplaneringen

Samhallsplaneringen hanterar forst och framst langsiktiga resurser i form
av bebyggelse och infrastruktur: vagar, VA-ledningar, skolor och daghem
m m. Som stdd for beslutsfattandet erfordras lattillgangliga
berakningsmetoder for 1dngsiktig nytta av investeringar i infrastruktur
samt modeller for hantering av demografiska langsiktstrender och med-
borgarnas vérdering av lage etc.

Kalkyldata

Tillgdngen till goda indata ar ett av de stora problemen i livscykeleko-
nomiska sammanhang. For en breddad anvandning fordras tillforlitliga
uppgifter i en rad avseenden:
* Intakter
e Livslangder
» Produktionskostnad
» Ateranskaffningskostnad
» Driftkostnader — skotsel, uppvarmning m m
« Kaostnader och frekvenser for normalt underhall
 Risk och kostnader for extraordinart underhall eller utbyte, foran-
lett av felaktigheter i konstruktion, utférande och hantering eller
oforutsedda pafrestningar
» Kostnader for foljdskador

Delvis kan livslangd samt drift- och underhallskostnader bedémas uti-
fran materialinformation om egenskaper, krav pa skoétsel och rekom-
menderat underhdll m m. Produktionskostnaden ar i allméanhet kalkylerbar
med andra aktuella projekt som utgangspunkt.

Sammanstallning och bearbetning av det erforderliga dataunderlaget
utgor ett omfattande arbete. Dartill kommer att den praktiska anvand-
ningen fordrar allman atkomst, en genomtankt struktur etc.

Det befintliga byggnadsbestandet utgor dessutom en rik men relativt
outnyttjad uppgiftskalla. Ett tillrackligt stort fastighetsbestdnd och en
utforlig kostnadsredovisning kan utgora basen for relativt tillforlitliga prog-
noser. Erfarenhetsmassigt saknas dock den systematiska informa-
tionshantering i forvaltningsféretagen som erfordras for detta.

Erfarenhetsdata

Alla beslut bygger i stor utstrackning pa erfarenheter — egna eller andras,
av den aktuella situationen eller av liknande fall. Problemet med att forlita
sig pa de egna forstahandserfarenheterna ar att dessa ofta ar ganska fa,
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delvis slumpmassiga och ibland helt missvisande. Sammanstéllda uppgifter
fran den egna fastighetsredovisningen utgor en sakrare grund men kraver
da ett avsevart bestand for att ge tillracklig tillforlitlighet. Att bygga upp en
foretagsintern bank av kalkyldata tar dessutom lang tid.

En mer generell och systematisk datauppbyggnad kan ske pa flera satt:
e Expertbedémningar

e Besiktningar och tester av befintliga byggnader

» Uppgifter ur statistik, litteratur, normer etc

» Systematiska forfrdgningar bland fastighetsforvaltare

Alla metoderna har sina begransningar, sarskilt vid nybyggnad. Nya
byggnader utfors ofta med annan teknik an de befintliga, anvands kanske
annorlunda och framforallt ar de yttre férutsattningarna vad galler sam-
hallsekonomi, preferenser etc, knappast identiska. Relevansen av historiska
data maste darfor ifrdgasattas i varje kalkylsituation. Detta hindrar dock
inte att valgrundade erfarenhetsdata ar ett vardefullt underlag. | normal-
fallet ar likheterna tillrackligt stora fér att medge goda bedémningar.

Expertbeddémningar kan exempelvis utforas av konsulter, férvaltare och
besiktningsméan. Resultatet kan trots en god kompetens bli skénsmassigt,
framst darfor att det inte ar baserat pa en tillracklig mangd objekt. Risken
for allmant tyckande, traditionspaverkan och férdomar ar ocksa stor. Under
alla forhallanden fordras en systematisk sammanstallning av olika bedom-
ningar.

Besiktningar och tester kraver stora resurser for ett tillrackligt brett
underlag. De tar tid och de kréaver god kompetens om resultatet inte bara
skall bli observationer utan ocksa anvandbara slutsatser.

Facklitteraturen ar vanligen inte systematiserad pa ett satt som stammer
overens med forvaltningens behov av beslutsunderlag. Den ar heller inte
komplett eller lattoverskadlig. Detsamma kan i stort sett sdgas om den
omfattande fastighetsstatistiken, som exempelvis utgors av SCBs intékts-
och kostnadsundersdkning for flerbostadshus (IKU), SCBs energistatistik,
SABOs Ekonomisk Statistik och REPABs publikationsserie Arskostnader,
Byggnadsstyrelsens statistik dver drift och underhall av forvaltnings-
byggnader samt SABOs och REPABs rekommendationer for underhalls-
planering. Statistikens framsta tillampningsomrade ar befintliga byggna-
der, exempelvis infér en ombyggnad.

En stor del av statistiken utgdrs av tvarsnitt vid en given tidpunkt eller
vid en bestamd alder hos byggnaden. Av storre varde for prognoser vid
nybyggnad &ar data om kontinuerliga forlopp (longitudinella studier). Inte
heller sddana trender for existerande byggnader kan dock anvandas okri-
tiskt.

Forfragningar i enkatform har provats pa byggnadsdelen tak (Hanson &
Johnson 1991) och i ett nyligen paborjat projekt om avloppsstammar. Ge-
nom stora datamangder har det visat sig méjligt att soka och belysa kompli-
cerade samband. En presentation av enkatmetoden (Hanson & Johnson
1990) framhaller dock att hdga krav i olika avseenden maste stéllas pa
frdgeformularen.
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Lagring och bearbetning av data

Sammanstéallning och bearbetning av det erforderliga dataunderlaget utgor
ett omfattande arbete. Dartill kommer att den praktiska anvandningen
fordrar allmén atkomst, en genomtankt struktur etc.

Sammanfattning av utvecklingsbehoven

Sammanfattningsvis ser vi utvecklingsbehov inom féljande omraden:
Generella planeringssystem

» Modeller for finansiering och beskattning som stimulerar god
livscykelekonomi i bebyggelsen.

+ Modeller for en langsiktigt inriktad bostadspolitik, t ex rantevillkor
anpassade till lantagarens betalningsformaga under byggnadens
livscykel och finansieringsregler som stimulerar langsiktigt bruks-
varde.

+ Modeller och hjalpmedel for langsiktig vardering av investeringar i
infrastruktur, for "6versattning” av demografiska tendenser etc.

Generella administrativa system

» Redovisnings- och bokslutskrav som battre svarar mot fastighets-
forvaltningens langsiktiga karaktér, t ex ifraga om avskrivnings-
regler, bokforing av fastighetsvarden, gransdragningen mellan un-
derhall och moderniseringar och krav pa bokslutsredovisning av
rantabilitet.

« Samordning mellan ekonomiredovisning och andra fastighetsdata:
en struktur for kontoplaner som éverensstammer med bygg-
handlingar, driftteknisk redovisning etc.

» Generella riktlinjer med enhetlig struktur fér bedémning och
redovisning av byggnaders funktion, kvalitet och livscykelekonomi
(nyckeltalssystem).

Foretagsinterna beslutstdédssystem

* Integrerad kostnads- och funktionsredovisning for fastigheter,
uthyrningsenheter och byggnadsdelar av storlek, volym, tekniskt
utférande, materialval, typ av anvandning, drift- och underhalls-
kostnader och hyresgéasters énskemal m m.

 Beslutstddjande system med gemensam struktur fér bygghand-
lingar, CAD-system och byggkostnadskalkyler samt fastighets- och
lagenhetsregister etc.

» Mallar och lattanvanda hjalpmedel for LCE-analyser i olika besluts-
situationer.

« Modeller for fomyelseprogram, baserade pa langtidsekonomiska
avvégningar.

« Modeller for langsiktiga forvaltningsplaner.

» Modeller for avsattningar till framtida reinvesteringar.
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Byggandets dokument
+ Metoder for att tillampa langtidsekonomiskt baserade kravformu-
leringar och redovisningsmetoder i bygghandlingar, branschavtal
och branschdokument.
 Modeller for enhetlig redovisning av langtidsegenskaper, skotsel-
och underhallskrav m m i material- och komponentinformationen.

 Former for livscykelekonomiskt baserade garantiataganden.

Riskanalys
» Metoder for beddmning och vérdering av risk och osékerhet.
« Forsakringsformer med premienivaer och sjéalvrisker som anpassas
till system- och materialval, underhallsniva m fl livs-
cykelekonomiska aspekter.

Datafangst

» Metoder for analys av byggnadsrisker med utgangspunkt fran bl a

forsékringsbolagens skadedata.

* Inventering och sammanstallning av kéallor till data om fastigheters

och byggnaders drift- och underhallskostnader.

» Utveckling av kriterier for anvandning av data om befintliga bygg-

nader.

 Longitudinella studier av byggnaders driftforlopp.

 Livslangds-, drift-, reparations- och utbytesdata for byggnadsdelar.

» Metoder att 6versétta sociala och arkitektoniska dimensioner till

langtidsekonomiska matt.

Pa flera omraden har intressanta modeller och tillampningar utvecklats i
andra lander. Dessa bor givetvis studeras och i tillampliga delar anpassas
till svenska forhallanden.

Vid sidan av FoU-insatserna finns ett stort behov av forbéttrat ekono-
miskt kunnande for alla byggandets och forvaltandets yrkesgrupper, saval
genom grundutbildningen som i form av fortbildning. Bristen pa lampliga
laromedel &r déarvid ett hinder.
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Arbetsformer
och finansiering

En véasentlig del av utvecklingsarbetet for att etablera langsiktiga ekono-
miska bedémningar i bygg- och fastighetsforetagens beslutsprocesser sker
naturligen i foretagen. Det ar dar de viktigaste aktérerna finns — de nyckel-
personer som har ett starkt intresse att géra ndgot annorlunda an det man
hittills arbetat med.

Utvecklarrollen ar emellertid speciell och behdver impulser och idéutbyte
for att vara framgangsrik. De flesta som utovar denna funktion ar emeller-
tid ensamma inom sina foretag och risken fér en olycklig isolering &ar stor.
En central forutsattning for en 6nskvéard utveckling ar av det skalet att
etablera ett natverk for erfarenhets- och idéutbyte och att garantera att
detta har en viss stadga over tiden.

Natverket behdver emellertid ocksé en teori- och kompetensbas som
garanti for kontinuitet och allsidig belysning av amnesomradet. Dess knut-
punkt bor darfor vara engagerad i FoU-verksamhet inom omradet.

Knutpunktens ena huvuduppgift bor i detta perspektiv vara att utgora
noden i ett natverk av LCE-intressenter (féretag, individer och organisa-
tioner). | detta ligger att vara ett forum for informationsférmedling om nya
resultat samt om pagéende och planerade projekt.

Den andra huvuduppgiften bor vara att initiera och samordna utveck-
lingsprojekt, inklusive att ge synpunkter pa olika projekt i foretagen. Stra-
van bor vara att séka samverkan mellan traditionella forskargrupper och
foretagens utvecklingsansvariga.

Den mest funktionella I6sningen forefaller vara att inratta ett centrum
vid en teknisk hégskola. Hogskoleanknytningen ger den dnskvarda kopp-
lingen till forskning, forskarutbildning och grundutbildning samt inte minst
kontinuitet. Medverkande féretag och branschorganisationer blir garanter
for att utvecklingsarbetet blir praktiskt tillampbart.

Den bredaste utvecklingsbasen &ar sannolikt den nybildade delfakulteten
(fd VAL) vid KTH. Forslagsvis kan den nya verksamheten kallas Centrum
for byggnaders livscykelekonomi. Dess juridiska form kan vara en s k ar-
betsenhet inom hdgskolan med egen budget eller en stiftelse knuten till
hogskolan. Under alla forhallanden bor verksamheten baseras pa ett avtal
mellan olika finansiarer och hogskoleinstitutionen. Bygg- och fastighets-
branscherna férutsatts medverka genom sina respektive centralorganisatio-
ner, liksom Byggforskningsradet.

De huvudsakliga branschintressena representeras enligt var mening av
foljande organisationer: Byggentreprendrerna, HSB:s Riksforbund, Kom-
mun- och Landstingsférbunden, Byggnadsstyrelsens efterféljare, Riksbyg-
gen, SABO, SBC, SBUF och Sveriges Fastighetsagareférbund. Dessa, BFR
och eventuellt tillkommande intressenter forutsatts bidra med projekt,
projektanslag och anslag till basresurser fér centret. KTH bidrar med fore-
stdndare och sekretariat.
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Verksamheten bor ledas av en styrelse med representation fran intres-
senterna leder. Verkstallighetsansvaret vilar pa forestandaren for centret
och berdknas motsvara cirka 10 procent av en heltid. Administrativa resur-
ser motsvarande 10 procent av en sekreterartjanst ar ett minimum. Utdver
detta kravs resurser for resor, seminarier, forbrukningsmaterial etc. Vi
bedémer att en rimlig basverksamhet kraver foljande arliga resurser i 1993
ars penningvarde:

Forestandare: 50000,-
Administrativa resurser 25 000,-
Resor, seminarier etc 75000,-

Summa 150000,-
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