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I Byggforskningsradets rapportserie redovisar
forskaren sitt anslagsprojekt. Publiceringen
innebar inte att radet tagit stallning till
asikter, slutsatser och resultat.

Denna rapport ar ett delresultat inom K-blocket.

Publiceringen innebar inte att K-blockets ledningsgrupp tagit
slutlig stallning till de forslag som presenterats, ej heller
till anvand terminologi.

Infor utgivningen av slutresultaten av K-blockets arbete pagar
nu en utvardering och sammanstéllning av samtliga rapporter som
utarbetats inom K-blocket.

Slutprodukterna, som bl.a. kommer att innehalla ett antal skrif-
ter om kalkylering, planeras att finnas klara i bdrjan av 1981.

Eventuella synpunkter pa denna rapport kan meddelas till K-block
ets sekreterare Leif Sundsvik, REPAB, Morangatan 5 B, 416 71
Goteborg, telefon 031-84 04 10.
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och
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Ledningsgruppen
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I1SBN 91-540-3316-0
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FORORD

Denna rapport ingar i andra fasen av arbetet inom BFR:s block
for kostnadskalkylering och kostnadsstyrning (K-blocket)

| projektarbetet har - forutom undertecknade - deltagit:

Rune Augustsson FO Peterson & Soner Byggnads AB
Olle Lindgren Hugo Theorells Xngeniorsbyra AB
Lars Norrby VBK, Vastsvenska Byggkonsult AB
Lars Ranang Goteborgs Stads Bostads AB

Jan Soderberg Malmd Byggledare AB

Foreliggande rapport baseras i vasentlig grad pa principer
som redovisas i rapport R23:1977 "Arskostnadskalkyler" fran
fas 1 1 K-blocket.

Parallellt med projektarbetet har inom K-blocket bl a be-
drivits utveckling av

metoder for kalkylering av byggnaders/byggnadsdelars
investeringskostnad

metoder for bestamning av byggnadsdelars livsléangder
(pilotprojekt, anslag 77 11 57-1)

metoder for forsorjning med kalkyldata till &rskostnads-
kalkyler (pilotprojekt, anslag 78 06 37-5)

I denna rapport behandlas darfor dessa fragor enbart oOver-
siktligt.

Rapporten har i arbetsutgava granskats av bl a K-blockets
ledningsgrupp. Déarvid har prof Paulsson Fraenkner framfort
synpunkter pa viss terminologi samt pa framstallningen om
kalkylranta (kap 7) samt i viss man aven pa framstallningen

om kostnadsutveckling (kap 6). | denna utgdva har termino-
logisynpunkterna arbetats in i den ldpande texten. Syn-

punkterna betréaffande kalkylranta och kostnadsutvecklingen
redovisas 1 inledningen till resp kapitel.

Goteborg i mars 1980

Gunnar Forsaeus Bo Mattsson

E Larsson Byggnadsbyra REPAB, Rolf Eriksson
i GOoteborg AB Produktionsplanering AB
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BEGREPPSFORKLARINGAR

Begrepp
Amortering

Annuitet

Avkastning

Avskrivning

Basalternativ

Brukstid

Bruttoarskostnad

Direkt kostnad

Diskontering

Driftkostnad

Ekonomisk
livslangd

Indirekta
kostnader
(= omkostnad)

Internranta

Definition
Avbetalning av skuld (Rantor ingar ej)

Summan av ranta och avbetalning av vissa

bestamda perioder, vid avbetalning av en

skuld (amortering). Ofta anpassas amor-

teringsdelen sd att annuiteten under hela
avbetalningstiden ar lika stor.

Det arliga overskottet av intiakterna (be-
sparingarna) fran en investering nar ars-
kostnaderna avdragits

En, pa investeringskostnaden grundad,
arlig vardenedsattning av en byggnad/
byggnadsdel

Det av understkta investeringsalternativ
som till minsta investeringskostnad upp-
fyller ett givet programkrav

Tidsperiod avseende beddmd anvandningstid

Arskostnad for byggnaden/lokalen fore
hénsynstagande till skatter och bidrag

Kostnad som direkt pafores viss kostnads-
barare

Omrakning av ett penningbelopp till en
tidigare tidpunkt med hjalp av en rante-
sats

Arliga kostnader fér byggnadens administra-
tion, skdtsel och forsorjning med vatten-,
el och varmeenergi

Se Livslangd, ekonomisk

Kostnad som endast indirekt via kostnads-
stalle eller pd annat satt pafores viss
kostnadsbéarare

Den réantefot vid vilken nuvérdena av de
arliga inkomsterna (besparingarna) och ut-
gifterna, som foljer av en viss investe-
ring, &ar lika. |Internréntan skall ej for-
vaxlas med kalkylrantan. FOr att inves-
teringen skall genomfbéras bor dennas in-
ternranta vara minst lika stor som den
faststallda kalkylrantan.



Intern ranta

Investerings-
utgift

Kalkylranta

Kapitalkostnad

Kostnadsram

Livslangd,
ekonomisk

Livslangd,

teknisk

Nettoarskostnad

Nuvarde

Pay-off tid

Programkrav

Ram

Realranta

Restvarde

Rantefot

Begreppet anvands i kommunala sammanhang
i samma betydelse som begreppet kalkyl-
ranta

Den totala ekonomiska uppoffringen - sa-
val direkt som indirekt - for anskaff-
ning av en byggnad eller annan anlaggning

Kalkylrantan uttrycker det avkastnings-
krav - som stalls pa en investering. Den
kan sagas ge uttryck for tidspreferens
dvs for hur framtida betalningar behdéver
diskonteras (raknas med) for att uttrycka
deras varde idag for den eller de beslut-
ande .

Arlig kostnad for forrantning och avskriv-
ning av det 1 byggnaden eller byggnads-
delen nedlagda kapitalet

Se Ram

Tidsperiod avseende lIdnsammaste anvand-
ningstid for en byggnad eller byggnadsdel

Tidsperiod avseende kostnadsoptimal an-
vandningstid for en byggnad eller bygg-
nadsdel

Arskostnad fér byggnaden/lokalen efter
hansynstagande till skatter och bidrag

Framtida betalningsvarde idag med beakt-
ande av kalkylrantan (diskonteringsrantan)

Se aterbetalningstid

Ett pa byggnaden stallt krav, som utgor
en forutsattning fOor projekteringsarbetet

Grans till vilken kostnader kan tillatas

uppgd t

Den rantefot som erhalls nar den nomi-
nella kalkylrantan justerats med avseende
pad kostnadsutvecklingen

En byggnads kvarstdende varde vid en fram-
tida tidpunkt, oftast vid brukstidens slut

Rantans storlek per tidsperiod uttryckt i
procent



Slutvéarde

Statistiska
data

Syntetiska
data

Sarkostnad

Teknisk livs-
langd

Tillaggs-
investering
till bas-
alternativ

Underhalls-
kostnad

Arskostnad

Aterbetal-
ningstid
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Vardet vid en framtida tidpunkt av en ti-
digare betalning. vardet erhalls genom
kapitalisering med hjalp av kalkylrantan.

Erfarenhetsdata fran genomforda projekt

Konstruerade data

Kostnad for en resurs - som anskaffas for
en viss prestation - men som skulle und-
slippas om prestationen ej utfordes. sar-
kostnaden maste alltid anges Tor visst i
tid och rum avgransat objekt.

Se Livslangd, teknisk

En investering utdver basalternativet

Kostnader for samtliga atgarder som syftar
till att vidmakthalla byggnadens eller
byggnadsdelens Tfunktion och tekniska stan-
dard. (I allménhet utbyte av forslitna
byggnadsdelar eller underhallskomponenter
Kostnader for kvalitetshojande atgarder av
vasentlig omfattning ingar daremot ej utan
dessa betraktas som nya investeringar.
Likasd ingadr ej kostnader Ffor tillsyn och
smarre reparationer med periodicitet mindre
an 1 ar. Dessa réknas som driftskostnader.)

Summan av de arliga kapitalkostnaderna,
underhalIskostnaderna och driftskostna-
derna for en byggnad eller byggnadsdel

Den tidsrymd fran investeringstillfallet
som erfordras for att genom nettointakterna
(fransett rantekostnader) avbetala kapita-
let



1 INLEDNING

Detta kapitel syftar till att ge problemomradet kalkylering

av arskostnader” en rambeskrivning. | kapitlet behandlas:
ekonomiska motiv for hansynstagande till arskostnader
definition av arskostnad

de overgripande malen vid kalkylering och kostnadsstyrning
av arskostnaderna

arskostnadskalkylens stallning i byggherrens beslutsun-
derlag

en utvecklingsstrategi for inforande av kalkylering och
kostnadsstyrning av arskostnaden i projekteringsskedet

forskningsprojektets mal och avgransningar
Kapitlets omfattning illustreras i principfiguren, fig 1:1.
Kapitlet indelas i:

1.1 Bakgrund
1.2 Definition av arskostnad
1.3 Forskningsprojektets mal och avgransningar. Genomfdrande

1.4 Exempel pad strategi vid inforande av ett systematiskt
arskostnadsbeaktande i projekteringsskedet

1.1 Bakgrund

Om man till landets byggherrar och projektorer staller fragan
- "Tar Du hansyn till framtida drift- och underhallskostnader

nar Du projekterar?" - far man sakert ett nara nog entydigt
svar. "Ja" det gor jagf'. Gar man sedan vidare med fragor
som - "“N&ar? Hur? For vilka delar av byggnader?" - blir sva-

ren formodligen ej sarskilt entydiga. Det ar darfor ingen
overdrift att pastd att ytterst fa i dag beaktar &rskostna-
derna pa ett systematiskt satt under projekteringsskedet.

Orsakerna till detta ar flera. Ett av de viktigare torde
historiskt ha varit avsaknaden av ekonomiska motiv. | jam-
forelse med kapitalkostnaden i forvaltningsskedet har drift-
och underhallskostnaderna varit sma och haft begransade ef-
fekter. Detta forhadllande har emellertid under de senaste
aren radikalt forandrats.

F6r madnga byggnadskategorier kommer 70-talet att innebara
att drift- och underhallskostnaderna i det narmaste 3-fal-
digas i lI6pande penningvarde. Aven nOA V-i AdknaA i. fjizit
pe.nnAngvOAdE bLUi kot>tmdAut\je.c.kLLngm vcu>e.nfLLg.  Vmna
bo.dém& nmLigzn bLi ungc™aA 70 %.



FIGUR 1:1

Principiell beskrivning av omfattningen pa kapitel 1
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Kostnadsexplosionen beror framst pa att

energikostnaden okat lavinartat

de kommunala taxorna anpassats till en hogre sjalvfinan-
sieringsgrad for de kommunala verken

1aglonesatsningen inom ramen for den "solidariska I6ne-
politiken"

Kostnadsutvecklingen for ovanstdende kostnadsslag - sasom
den paverkat ett storre allmannyttigt bostadsforetag i Gote-
borg - redovisas i fig 1.1:1.

Eftersom de tre kostnadsslagen - energi, taxor, loner - sva-
rar for mer &n 80 % av en byggnads totala drift- och under-
h&llskostnad paverkar den ovan redovisade kostnadsutveck-
lingen forvaltningskostnaden i véasentlig grad.

Parallellt med utvecklingen mot allt hogre drift- och under-
h&llskostnader har aven pagadtt en annan utveckling som ocksa
paverkat dem. Framst har variationen i kostnader paverkats
men &aven storleken. Vi tanker da bl a pa den tilltagande
artrikedomen av material och byggdelar med bl a kraftigt va-
rierande underhdllsfrihet. Vid vissa byggnader dar man
kraftigt prioriterat laga investeringskostnader har man som
konsekvens fatt hoga skotsel- och underhallskostnader. Vi
tanker ocksd pa de alltmer komplicerade installationssystem
som byggnaderna numera i stor utstrackning medfor. Dessa
paverkar starkt saval drift- som underhallskostnader.

Som foljd av att drift- och underhallskostnaderna har haft
- och formodligen &ven kommer att ha - en kraftigare kost-
nadsutveckling an investeringskostnaden oOkar den relativa
betydelsen av dem. Nar samtidigt drift- och underhalls-
kostnaden kan variera starkt beroende pd bl a system- och
materialval i byggnader okar ocksa angelagenheten av att
beakta dem i1 projekteringsskedet

For flertalet byggherrar kommer emellertid &aven fortsatt-
ningsvis investeringskostnaderna ha stor betydelse. Knapp-
heten pa kapital kommer formodligen att besta.

Vi menar att det ytterst sallan kan bli fragan om att be-
akta antingen investeringskostnaden eller arskostnaden. |
de flesta fall bor bade investeringskostnaden och arskost-
naden beaktas. Man far inte glomma att lagre drift- och
underhal Iskostnader kan erhallas utan att investeringskost-
naden behodver o©ka.

Vad galler att beakta arskostnaden har denna rapport tva
delmdl. For det forsta att redovisa hur man kan genomfora
alterantiwal samt vardera forslag till tillaggsinveste-
ringar nar mdlet ar ett "~OKvalXningianpaMat byggande.".
FOor det andra att redovisa hur kalkylering av en byggnads
arskostnad kan genomforas samt hur detta resultat kan in-
foras i en aktiv kostnadsstyrning med inriktning mot l&ga
arskostnader, dvs att "Acvtta, ZcL& och hcLULa. en ciuko-St-
nadAfiam".
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FIGUR 1.1:1 Kostnadsutvecklingen i ldpande priser for
energi, taxor och ldner (avser allmén-
nyttigt bostadsfdretag i Goteborg



Resultatet av en arskostnadskalkyl - en byggnads eller en
byggnadsdels &arskostnad - utgor underlag for ett beslut. Vi
har dock aldrig haft malsattningen att kalkylresultatet ensamt
skall utgora ett komplett beslutsunderlag. Det kan bara ut-
gora en del av det. 1 fysiska termer far detta synsatt folj-
ande konsekvens

Bygghennen &n beAlutA™attane. Pnojektgnuppen tan {inam delan,

t beAlutAandenlaget. Byggherren sammanstaller darvid kostnads-
information om byggnaden med kostnadsinformation om verksam-
heten samt med intékter av verksamheten. Ekonomiska aspekter
ar dock bara en del av ett beslutsunderlag. Redovisning av
funktions-, kvalitets- och tidsaspekter maste ocksa ingd liksom
estetiska och miljomassiga varderingar.

1.2 Definition av arskostnad

Begreppet 'arskostnad" kan allmant definieras som:

"Summan av de anltga kapitalkoatnadenna, undenhallA-
koAtnadenna och dnl&tkoAtnadenna faon en byggnad
eilen byggnadAdel."

Av definitionen framgdr att arskostnaden bestdr av tre delar,
kapital-, underhalls- och driftkostnad. Definitionen sager
emellertid inget om vilket ar som arskostnaden avser eller i
vilket kostnadslage det skall uttryckas. Arskostnaden kan
darfor avse saval l:a som 10:e aret eller nagot annat ar av
en byggnads brukstid. | detta projekt har vi dock begrédnsat
allmangiltigheten genom att definiera &rskostnaden som:

"AnAkoAtnaden utgdn den genomAnittliga &nLLga koAtnaden
anden bnukAtlden™

Nar vi fortsattningsvis anvander begreppet arskostnad avser

vi saledes ej ett visst ars verkliga arsutgift utan i stallet
den genomsnittliga arskostnaden beraknad utifran samtliga ar
under byggnadens arskostnad.

For att underlatta forstdelsen av en arskostnad - dvs i syfte
att fa arskostnaden att framstd som mer &an ett relativt tal -
ar det angelaget att ange i vilket kostnadsliage arskostnaden
redovisas. Vi foljer darvid principen:

"AnAkoAtnaden angeA 1 ett oAtAtatlt - 6n all kalkyle-
ntng gemenaamt - koAtnadAlage"

Konsekvenser av ovanstdende definition med atfoljande precise-
ringar ar bl a att skillnader kommer att foreligga mellan
kalkylerad arskostnad och den verkliga arsutgiften under olika
ar eftersom:



fastigheter forvaltas olika

prutningar pad kvalitet m m gors emellandt under forvalt-
ningsskedet

kostnadsutvecklingen ar i vissa fall sprangartad
normer och bestammelser fdréandras

verksamheten fdrandras

Ovanstaende forhallanden orsakas av andrade forutsattningar
under byggnadens brukstid. Eftersom framtiden alltid till en
viss del ar osdker maste vi acceptera att sadana forandringar
intraffar. | kalkylarbetet maste vi emellertid alltid utgd
fran att den kalkylerade arskostnaden skall overensstamma med
den verkliga, dvs att viarbetar med korrekta och under bruks-
tiden giltiga forutsattningar.

| stallet for att i kalkylerna anvanda en genomsnittlig ars-
kostnad kan vi anvanda summan av &rskostnaderna under bruks-
tidens olika ar. Denna arskostnadssumma uttrycks darvid oftast
som ett nuvarde. | engelskan benamns summan "life-cycle cost".
Som kommer att framgd langre fram i denna rapport &ar det for
resultatet likgiltigt vilket satt som anvands. Vi har dock
uppfattningen att arskostnaden ar mera fattbar an arskostnads-
summan uttryckt som ett nuvarde.

1.3 Forskningsprojektets mal och avgransningar. Genomforande

Malet for forskningsprojektet kan oversiktligt redovisas som:

"Ett fioubk UBl pmktUkt Imtktad lsacbok/handbok h6>i pH.o-
jcktonoA fath. kalk.ylcttoH.eA 6om bchandlcui kalk.yleHA.ng av oA4-
koitnadeA. och hamynitagandc Ul dei>i>a anden pHojcktcHA.ngi>-
ikedet"
Till detta huvudmdl kan féljande delmdl - som behandlar sjalva
kalkyl- och kostnadsstyrningsforfarandet - léggas:

Redovisningen skall vara komplett, dvs behandla samtliga
faser och arbetssteg 1 kalkyl- och kostnadsstyrningsarbetet

Rapporten skall innehdlla stallningstaganden i form av rad
och anvisningar

Presenterade system och metoder skall ha en bred tillamp-
ning vad galler byggnads- och byggherrekategori

Kalkylmetoder och kostnadsstyrningsmetodik vid arskostnader
skall ansluta till "praxis" betraffande metoder och metodik
vid berédkning och styrning av investeringskostnader

Kalkylmetoderna skall enbart behandla kostnader, ej in-
takter/véarde

Utformningen av system och metoder skall vagledas av krav
pad enkelhet och snabbhet i tillampningssituationen



Som delvis framgdtt av tidigare avsnitt avgransar vt 0SS till
att behandla, enbart byggnadens arskostnad, ej verksamhetens
Eftersom en fullt utvecklad s&dan grans ej finns i praktiken
blir gransdragningen byggnad/verksamhet i viss man subjektiv.
Den kommer darfor troligen att variera fran byggherre till
byggherre. Stadningskostnaden ar ett exempel pa en kostnad
av ovanstaende typ. | vissa fali behandlar vi darfor hel-
heten oberoende av om man skall rakna kostnaden till bygg-
nadens eller verksamhetens arskostnad.

Redan i den foregdende rapporten - R23:1977 - definierade vi
tvd olika arskostnadsbegrepp. Dessa ar bruttodrskostnaden och
nettodrskostnaden. Skillnaden mellan begreppen ar att berak-
ningarna som leder till nettodrskostnaden beaktar skatter,
bidrag, aktuella uppl&telseformer och hyresvillkor. | denna
rapport behandlar vt | huvudsak enbart bruttodrskostnaden.

Det ar saledes denna vi avser nar vi i denna rapport anvan-
der det kortare begreppet "arskostnad”. Vad galler hansyns-
tagande till bl a skatter och bidrag hanvisas darfor till den
tidigare rapporten.

Ovan angivna mal och avgransningar beskrevs i den till BFR an-
givna projektbeskrivningen i1 termer av foljande forvantade del-
resultat:

A. R&d och anvisningar for hur arskostnadskalkylering orga-
nisatoriskt och arbetsmetodikmassigt genomfdors (Behandlas
i kapitel 3)

B. Rekommendationer for ekonomisk utvardering av olika tek-
niska ldsningar vid alternativval och tillaggsinvesteringar
(Ingadr som del i kapitel 4, 5)

C. Anvisningar om krav p& och avgransningar av kalkyldata
(Ingar som del i kapitel 6, 7, 8, 9)

D. Rekommendationer for kalkylering av kapital-, drifts- och
underhal Iskostnader (Behandlas i kapitel 9, 10)

E. Hjalpmedel for berakningsarbetet (Ingar som del i kapitel
9, 10 och i bilaga 2)

Avvikelser mellan forvantade och uppnaddda projektresultat finns
i viss utstrackning.

1 projektarbetet visade det sig namligen att vissa problemomra-
den kravde mer omfattande och djupgdende studier &an vad vi i
ansOkan formodade. Dessa var:

K22£28dsytveckling

Hur skall kostnadsutvecklingen beaktas i kalkylarbetet?
Hur kan kostnadsutvecklingen prognosticeras?
(Behandlas i kapitel 6)

i-A2
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+  Kalkylranta

Hur kan kalkylrantefoten bestéammas?
Behdvs mer &an en kalkylrantefot?
(Behandlas i kapitel 7)

Vad menas med brukstid/livslangd/underhallsintervall?
Hur bestédms de olika tidsbegreppen?
(Behandlas i kapitel 8)

I rapporten finns ocksa ett kapitel (kap 2) som ger exempel
pad drift- och underhallskostnadernas storlek vid olika bygg-
nadskategorier. Detta tillkom som f6ljd av framfdorda onske-
mal p& K-blockets seminarieserie, hoésten -77.

1.4 Exempel pa strategi vid inforande av ett systematiskt
arskostnadsbeaktande i projekteringsskedet

Eftersom kalkylering och kostnadsstyrning av arskostnader &r
nagot nytt for de flesta kan det vara svart att direkt ta ut-
vecklingssteget fran nuldget till de system och metoder som
kommer att redovisas i de foljande kapitlen. Det &r inte
heller nodvandigt. Man kan urskilja flera mojliga etapper
och andra forenklingar.

En mojlig forsta etapp ar darvid att enbart gora arskostnads-
kalkyler 1 samband med alternativval. Understdds detta ar-
bete med en "intern standard" avseende kalkylmetod, kalkyl-
réantekrav, kostnadsutvecklingsprognoser och vissa tidsdata
samt med nagon utbildning bor inte utvecklingssteget framsta
som sarskilt odverstigligt for den enskilde projektoren/kal-
kylatorn.

Vidare kan arskostnadskalkylerna - framst pa byggdelsniva
gobras farre genom infdorande av en viss standardisering betr
de tekniska ldésningarna. Denna standard boér dock alltid ut-
gd ifran omsorgsfullt genomforda arskostnadskalkyler

I detta sammanhang kan &aven pdpekas att en minskad &arskostnad
ofta erhdlls enbart genom en begransning av antalet varianter
av en viss byggdel.



2 FORVALTNINGSEKONOMI

Ett problem vid kalkylering av drift- och underhallskost-
nader &ar att drift- och underhdllskostnader ej &ar entydigt
definierade. |Indelning och avgransning av olika delkostna-
der varierar fran forvaltare till forvaltare. Speciellt
galler detta de personalkrédvande aktiviteterna i drift-

och underhallsarbetet.

Ett annat problem &r att projektorer och kalkylatorer i all-
manhet har 1ag kunskap om forvaltning och speciellt forvalt-
ningsskedets kostnader.

Ovanstaende problemomraden utgér underlag for detta kapitel.
Dess syften ar att:
Definiera olika delkostnader i drift- och underhall

Ge exempel pad drift- och underhallskostnaders storlek i
ndgra olika kategorier av byggnadsobjekt

Ange nagra orsaker till att drift- och underhallskostnader
varierar

Kapitel 2:s avgransning i relation till helheten framgar av
principfiguren, Tfig 2:1.

Kapitlet indelas i:
2.1 I kapital-, underhdlls- och driftkostnaden ingaende

delkostnader

2.11 Definitioner av kapital-, underhalls- och drift-
kostnad

2.12 Kapitalkostnad
2.13 Underhallskostnad
2.14 Driftkostnad

2.2 Nagra exempel pd drift- och underhallskostnadernas
storlek vid olika kategorier av byggnadsobjekt
2.21 Objekt
2.22 Drift- och underhallskostnader

2.3 Orsaker till variationer i drift- och underhallskost-
nader



FIGUR 2:1

Kapitel

2:s omfattning i

relation till helheten
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2.1 I kapital-, drift- och underhallskostnaden ingaende
delkostnader

2.11 Definitioner av kapital-, underhalls- och drift-
kostnad

Flertalet forvaltare redovisar forvaltningskostnaden uppde-
lad pd kapital-, underhdlls- och driftkostnader. Vad som
ingdr i de olika delposterna finns det daremot ingen enty-
dig uppfattning om. Vi skall darfor borja med definitio-
nerna av kapital-, underhalls- och driftkostnad. Darefter
overgdr vi till avgransningen av delposter inom kapital-,
underhdlls- och driftkostnaden.

KapltalkoAtnaden defénlenoA Aom dm &nltga koAtnaden fon. fon-
nantntng och avAkntvntng av tnvcstentngAutglfoen. Kapital-
kostnaden kan avse saval byggnaden som helhet som nagon bygg-
nadsdel. Av definitionen foljer att kapitalkostnaden enbart
ar beroende av rantefot, brukstid och kostnaderna for bygg-
nadens anskaffning samt av kostnader som foljer av kvalitets-
héjande atgarder under forvaltningsskedet. Daremot ingar ej

i kapitalkostnaden utbyten av byggnadsdelar med en livslangd
kortare an byggnadens brukstid. Dessa kostnader raknas till
underhal Iskostnaden.

Med undeAhcLLtAkoitnadeA. avAen vt koAtnadeA foA atgOAdeA Aom
Ay~tan ttUL att vidmakthalla, en byggnadA eULen byggnadAdelA
fonkteon. Till underhdllet raknar vi saval planerade, fore-
byggande som akuta atgarder. Gransdragningen mellan under-
hall och skotsel - som ingar i driftskostnaden - ar ofta
flytande. Orsaker till detta ar bade att praxis varierar
mellan olika fack - bygg/installationer - och att skotsel-
och underhallsatgarder ofta genomférs av en och samma orga-
nisationsenhet. For att fa ett hanterligt begrepp har vi
darfor valt att i definitionen inarbeta atgardsperiodicite-
ten 1 ar. Underhdllsatgarder ar darvid samtliga atgarder
vilka har en periodicitet som 6verstiger 1 ar. Gransen 1 ar
skall darvid inte uppfattas som absolut utan det vasentliga
ar att en konkret grans bestams. VAart motiv att satta gran-
sen vid 1 ar ar i huvudsak kalkylmassigt. Kostnader som har
en periodicitet oOverstigande 1 ar behover periodiceras till
skillnad fran kostnader med en lagre periodicitet (se kap 5).

med dntfokoAtnadeA avAen vt &tgOAdeA Aom enfondnaA fon att
byggnaden Akall VOAa bnukban. Till driften raknar vi darvid
kostnader for byggnadens administration, forsdrjning och
skotsel. 1 skotsel ingar saval kostnader for tillsyn,
kontroll som kostnader for reparationer med en periodicitet
mindre an 1 ar.



2.12 Kapitalkostnad

Underindelningen av en byggnads kapitalkostnad gors vanligt-
vis pa foljande satt:

A. Rantekostnader for i byggnaden bundet kapital

B. Avskrivningar pd investeringsutgiften

I forvaltningsforetagens redovisning brukas &ven under kapi-
talkostnaden ev tomtrattsavgalden redovisas.

Likasd forekommer det att forvaltningsforetagen i redovis-
ningen ersatter avskrivningarna med amorteringarna pa lanen.
Detta sammanhanger med att fastigheters vardeminskning i
bland &r mindre &n amorteringarna. De senare maste darfor
laggas till grund for hyressattningen for att inte forvalt-
ningsforetagets likviditet skall &aventyras. Som ytterligare
framgdr av nasta kapitel behandlar vi i denna rapport enbart
arskostnadskalkyler ur loénsamhetssynpunkt, ej likviditets-
synpunkt. Vetta Innebon att kapitalkoitna.de.ru> aviknivningA-
del vid amkoAtnadikalkylen - enligt denna nappant - genom-
gaende baAenaA pd en bedémning av den venkllga, genomnltt-
llga vandeminAkningen och ej amonteningan ao lan.

2.13 Underhal lskostnad

I den man forvaltningsforetag underindelar underhallskost-
naden brukar det ske efter formen for genomfdrandet, dvs

A. Kostnader for periodiskt underhall
B. Kostnader for forebyggande underhall
C. Kostnader for lopande underhdll/akut underhall

De tva forsta delkostnaderna avser planerade underhallsat-
garder som har livslangder/underhdllsintervall 6verstigande
1 ar

Den tredje delkostnaden avser underhallsatgarder i felav-
hjalpande syfte. Dvs Aatgdrder som satts in nar ett fel har
intraffat. Orsaker till fel kan vara skadegorelse, undermi-
ligt utforande eller undermdligt material. Fel kan emeller-
tid ocksa intraffa som foljd av att planerat och forebyggande
underhall ej genomforts i den utstrackning som varit onsk-
vart. | dessa fall far felets karaktar avgdéra om atgarden
skall raknas till underhall eller skotsel.

Forutom den ovan angivna underindelningen av underhal Iskost-
naden efter utfdrandesatt kan en '‘produktorienterad” indel-
ning forekomma. Man skiljer darvid pa foljande delar.



A. Underhall av tomtanlaggning
B. Yttre underhall av byggnad
C. Inre underhall av byggnad

Denna indelning ar ofta lampligare an den tidigare beskrivna
nar man vill forklara varfor en byggnad har en viss under-
hallskostnad, dvs i samband med erfarenhetsaterforing
Samtliga ovan redovisade delkostnader paverkas naturligtvis
av materialval och tekniska losningar pd ingaende delar.
Férutom av dessa paverkas emellertid underhallskostnaden av
geografiskt lage, klimat, tomt och verksamhet. Dessa fakto-
rer har dock olika tyngd for olika byggnadsdelar. Normalt
galler foljande:

Markunderhallet paverkas mest av tomt och klimat

Det yttre byggnadsunderhdllet paverkas i forsta hand av
geografiskt lage och klimat

For det inre byggnadsunderhallet ar verksamheten och
byggnadens upplatelseform vasentligast

I denna rapport har vi bl a mot bakgrund av ovanstdende valt
att indela underhallskostnaden i kostnader for underhall av
mark, utvandigt byggnad och invandigt byggnad.

2.14 Driftkostnad

Vi indelar driftkostnaden i:

A. Kostnader for forsorjning

- varme
el
- gas
- vatten och avlopp

B. Kostnader for skotsel

teknisk skotsel
- utvandig skotsel

stéadning

sophantering

C. Ovriga driftskostnader

administration
forsakringar
fastighetsskatt



Kostnaderna under grupp A avser enbart forbrukningskostnader
for olika media. Denna princip stémmer val o6verens med re-
dovisningspraxis i forvaltningsforetag. Detsamma galler i
huvudsak for kostnader i grupp C.

Daremot &ar omfattningen pa grupp B och underindelningen av
denna ej sarskilt traditionell. Vi har darfor valt att i
fig 2.1:1 redovisa exempel pa& atgarder som ingdr i skotselns
olika delkostnader.

Normalt ingadr ej samtliga delkostnader som beskrivits ovan

i forvaltarens atagande vid uthyrning. Exempelvis &ar ju
hyran for bostader ofta en kallhyra, dvs varmeforbrukningen
regleras via ett tillagg. Likasa ingar i flera fall ej lo-
kalstadningen i hyran. I forvaltarens redovisning kommer
foljaktligen vissa delkostnader att saknas.

Det kan synas som om man vid arskostnadskalkylering ocksa
skall avgransa sig till de delkostnader som ingdr i hyran.

I denna rapport foretréds dock en annan uppfattning. Vi an-
ser att man vid arskostnadskalkylering skall ta hansyn till
samtliga delkostnader och sdledes lata arskostnaden bli ett
matt pa den totala resursforbrukningen som byggnaden orsakar.
(Jfr begreppen bruttodrskostnad/nettodrskostnad i kap 1.)

2.2 Nagra exempel pa drift- och underhallskostnadens stor-
lek i olika kategorier av byggnadsobjekt

Detta avsnitt vill visa nagra exempel pd drift- och under-
hallskostnadernas storlek i ett nyare fastighetsbestand.
Exemplena avser foljande byggnadskategorier

flerbostadshus

skola

affars-/kontorshus

statlig forvaltningsbyggnad

Avsikten med exemplen ar att visa storleksordningen pa de
olika delkostnaderna inom drift och underhdll samt att visa
hur de kan variera mellan olika byggnadskategorier.

P& tntet Aatt gOA {fKam&tatiningm anApAdk p& att vtia vad
flZhpzktAVZ koAtnad ikaUL vajta. Det ar namligen mycket van-
ligt att de olika delkostnaderna inom en och samma byggnads-
kategori varierar kraftigt. Relationen mellan lagsta och
hégsta varde kan vara 1:3. Ofta visar det sig emellertid
att spridningarna i de olika delkostnaderna tar ut varandra.
Den totala drift- och underhdllskostnaden brukar namligen

- vid ovan redovisade byggnadskategorier - inte variera mer
an i1 25 % vid samma byggnadskategori

Delkostnaderna redovisas uppdelade pd det satt som beskri-
vits i foregdende avsnitt.



Delkostnad

Teknisk skodtsel, hus

utvandig
skotsel,

Stadning,

varme

el

gas

VA

luftbe-
handling

hardgjord
mark

grongjord
mark

utrustning

golv

inredning/
utrustning

fonster

vaggar/tak

Sophantering,

FIGUR 2.1:1
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Omfattning

Justeringsarbeten, mindre
reparationer, tillsyn av
brandredskap, skadedjurs-
bekampning

eldning, kontroll, smdrjning,
rengbring, sotning, luftning,
ompackning, justering och
mindre reparationer

justering, rengodring, tillsyn,
smorjning, byte lampor/sak-
ringar och mindre rep

kontroll, justering, ompack-
ning och mindre reparationer

justering, ompackning, rens-
ning och mindre rep. Byte
filter, pafyllning av kemika-
lier

filterbyte, kontroll, styr-
ning, smorjning, justering,
rengbring, rensning och
mindre reparationer

renhallning, snoéréjning,
halkbekampning och mindre
reparationer

renhallning, grasklippning,
rafsning, beskarning, upp-
luckring, godsling och skade-
dj ursbekampning

tillsyn, lampbyten och mindre
reparationer

sopa, dammsuga, svabba,
skura, polera, polishbehandla

tomma askfat/papperskorgar
avborstamdbler, dammtorka,
rengdra sanitdra enheter,
skumtvatta mobler

puts

avflacka, tvatta

packa, skifta, forsluta och
bortforsla avfall. Uppsamla

och packa ldsa sopor. Stada
soprum, rensa stopp. Kontrolle-
ra, rengdra, smdrja och justera
sopuppsaml ingsanordning/kom-
primator

Atgarder av skotselkaraktar som ingar i
skotselns olika delkostnader



2.21  Objekt

Forebilderna for exemplen som bildar underlag for kostnads-
redovisningen kan kortfattat beskrivas p& foljande satt.

FLERBOSTADSHUS

Byggt under 70-talets forsta halft. Bel&aget i mellansverige.
Forvaltat av ett storre bostadsforetag. Normal lagenhets-
fordelning med tyngdpunkt pad 3 rok. Fastigheten ligger inom
ett exploateringsomrade. Konventionell byggnadsutformning
med relativt enkel VVS-standard. L&agenheterna upplats med
hyresréatt. Varme- och vattenforbrukning mats kollektivt.

SKOLA

Lag- och mellanstadieskola belagen i mellansverige. Enbart
marginellt utnyttjande under icke-skoltid. Skolans vakt-
mastare ar ansvarig for fastighetens skodtsel. Skolan &ar
byggd under tidigt 70-tal och utgdéres av flera 1l-plansbygg-
nader med fasader i huvudsak av trda. WS-standarden &ar re-
lativt enkel. Mekanisk ventilation (franluft) ar i drift
enbart under skoltid. Rumstemperaturen sénks under icke
skoltid

AFFARS- OCH KONTORSHUS

Kombinerat affars- och kontorshus med relativt stora parke-
ringsytor p& tomten. Beldget i mellansverige och knappt 10
ar gammalt. Lokaler upplats pa& 10-arskontrakt exkl inred-
ning och utrustning. Hyran inkluderar ej varme, el for inre
belysning, stadning samt bortforsling av skrymmande sopor
(ex emballage). Materialval for fasader och tak har gjorts
med syfte att minimera underhdllet. VVS-standarden &r nor-
mal. Varmedtervinning saknas.

FORVALTNINGSBYGGNAD

Forebilden for detta exempel &ar en statlig forvaltningsbygg-
nad belagen i mellansverige och byggd under 70-talet. |
fastigheten ar inrymd en datacentral som staller speciella
klimatkrav.

Byggnads- och installationsstandard ar hdég. Luftbehand-
lingsanlaggningen &ar utrustad med kyla och befuktning.
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2.22 Drift- och underhallskostnader

I fig 2.22:1 redovisas 1 sammanstalld form de olika kostnads-
exemplen.

Nederst i figuren redovisas den totala drift- och underhdlls-
kostnaden. For de oli”a byggnadskategorierna varierar denna
fran 116 till 137 kr/m BTA, ar. | dessa exempel ingar dar-
vid kostnader for samtliga &tgarder som fastighetsforvaltaren
normalt svarar for. Sa langt mojligt har avgransningen av de
olika delposterna gjorts lika mellan de olika kategorierna.

I princip ar saledes delkostnaderna helt jamforbara och diffe-
renser mellan dem speglar skillnader i1 mangd och kvalitet.

UNDERHALLSKOSTNAD

De i figuren redovisade kostnaderna avser ej verkliga under-
h&llaskostnader i mindre an 10 ar gamla fastigheter. Dessa
uppgar namligen inte till mer an 5-15 kr/m~ BTA, ar. Vi har
i stallet valt att exemplifiera med genomsnittliga arliga
underhal Iskostnader under byggnadens brukstid uttryckta i
dagens penningvarde. Populart kan man sdga att kostnaderna
overensstammer med de arliga fondavsattningar som behovs for
att kunna genomfora underhdllsarbetet under olika ar, under
forutsattning att de angivna underhallskostnaderna upprak-
nas arligen med kostnadsutvecklingen.

For de olika byggnadskategorierna galler att - med ett undan-
tag - faller mer an halften av underhallskostnaden pa invan-
digt byggnads- och installationsunderhdll. Undantaget ut-
gors av affars-/kontorsbyggnaden. Men d& skall man komma i
hag att denna byggnadskategori innehdller mindre rumskomplet-
tering an ovriga.

SKOTSELKOSTNAD

Skotselkostnaden varierar mellan byggnadskategorierna framst
beroende av att stadningskostnaden varierar. Orsaker till
detta ar dels att nedsmutsningsgraden varierar (Jfr skola
och forvaltningsbyggnad) samt dels att relationen mellan

den stédade arean och bruttoarean varierar (Jfr flerbostads-
hus med 6vriga kategorier)

FORSORJINING

Den tunga delen utgdrs av varmekostnaden. Forutsatt samma
geografiska lage varierar den mellan exemplen framst pa grund
av olikheter i varmvattenbehov, anvandningstid, styr- och
reglerutrustning samt varmedtervinning.

Elkostnaden ar avsevart lagre i flerbostadshus beroende pa
att hyresgésterna sjalva svarar bl a for inre belysning.



Samtliga kostnader ar uttryckta i kr/m

1979

DELKOSTNAD

UNDERHALL
Mark
utvandig byggnad
Invandig byggnad

Underhal Iskostnad

DRIFT

Skotsel

- teknisk skotsel
utvandig skotsel
invandig skotsel
sophantering

Skdtselkostnad
Forsoérjning
- varme

- el
- vatten/avlopp

Forsorjningskostnad
Ovrigt
administration

forsakringar
fastighetsskatt

Ovrig driftskostnad

Driftskostnad

DRIFT- OCH UNDERHALLS-
KOSTNAD

Fler-
bostads-
hus

16
25

~N N ©

18
91

116

BTA, ar med kostnadsléage

BYGGNADSKATEGORI
Skola Affar/

10
20

22

32

107

127

kontors-
hus

120

137

Forvalt-
nings-
byggnad

15

12

48

69

18

29

103

118

FIGUR 2.22:1  Exempel pa drift- och underhallskostnader vid
olika byggnadskategorier
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OVRIGA DRIFTKOSTNADER

Kostnaderna for fastighetsskatt kommer att variera framst

p g a olika bestammelser for olika byggnadskategorier (se
vidare i1 kap 9). Exempelvis galler att fastighetsskatt ej
utgar for flertalet statliga och kommunala byggnader. For
ovriga fastigheter galler - i korthet - att skatten baseras
p& nettointdkten eller om nettointakt saknas pa taxerings-
vardet. Exemplet avseende flerbostadshus baseras pa att
nettointakt saknas.

For statliga byggnader samt for byggnader i vissa kommuner
galler att fastighetsforsékring saknas.

2.3 Orsaker till variationer i drift- och underhalls-
kostnader

I anslutning till kostnadsexemplen i foregdende avsnitt har
vissa oOvergripande orsaker till drift- och underhallskost-
nadernas variation redovisats. Exempel pa orsaker av denna
karaktar ar verksamhet, anvandningstid, geografiskt lage,
forvaltningsorganisation och objektsstorlek.

Nar vi i detta avsnitt gar vidare med drift- och underl”alls-
kostnadspaverkande faktorer gor vi det med inriktning mot
att exemplifiera hur planldsning, system- och komponentval
paverkar de olika delkostnaderna i drift- och underhall.

UNDERHALL

UnderhalIskostnadens storlek och mgjliga variationer orsakas
till 6vervagande del av variationer i kvalitet p& invandiga
och utvandiga ytskikt samt av variationer i mangd av och
kvalitet pa installationer.

Det &ar ingen o6verdrift att pastd att ovanstdende faktorer i
en och samma byggnad kan ge upphov till variationer pad 1 30 %

i underhal Iskostnaden.

VARME

Vi har tidigare berort att omfattning och kvalité pa styr-

och reglerutrustning samt luftbehandlingssystemets utform-
ning kan ge upphov till stora variationer i varmeforbrukning.
Viktigt for forbrukningens storlek ar emellertid ocksd "kli-
matholjet", dvs byggnaden. Faktorer som fasad- och fdnster-
yta samt isoleringsstandard och fonsterkonstruktion paverkar.

I vissa fall paverkar aven stomvalet genom olikheter i for-
madga till varmelagring samt genom inverkan pa byggnadsvolymen.



Mojligheterna att paverka varmeforbrukningen i projekterings-
skedet bedéms normalt vara av storleksordningen i 20 %, men

kan i speciella fall vara véasentligen storre.

EL

En stor del av elfdrbrukningen ar att hanfora till belys-
ningsandamal. Energiforbrukningen for detta andamal péver-
kas starkt av typ av ljuskdlla samt armatur. Exempelvis
behovs dubbelt sd mycket energi vid glodljus som vid lysror
for att ge samma ljusfldde.

EIforbrukningen kan &aven paverkas med varvtalsstyrda pumpar
och elmotorer. Totalt bedomer vi att elforbrukningen kan pa-
verkas * 20 % beroende av komponentval

VATTEN OCH AVLOPP

Vattenforbrukningen kan paverkas med tryck- och flddesregle-
ring liksom med vattensnal platsutrustning, dvs armaturer,
duschstrilar och toaletter. Effektiva och frekventa av-
stangningsanordningar minskar 'vattenspillet” i samband med
skotsel- och underhdllsarbeten. Paverkansmojligheterna i
projekteringsskedet bedoms till i 20 %.

TEKNISK SKOTSEL

Huvuddelen av den tekniska skotseln faller pa installations-
system och da framst

varmesystem
luftbehandl ingssystem
transportsystem
VA-system

Vid VA-systemet avses darvid i fdrsta hand packningsbyten.

Eftersom omfattningen pa ovanstdende system kan variera starkt
varierar aven kostnaderna for teknisk skotsel avsevart. Dessa
variationer kan ytterligare forstarkas genom automatisering

av en stor del av tillsynen.

STADNING

Stadningskostnaden bestar till allra storsta delen av kost-
nader for daglig stadning. De stora kostnadspdverkande fak-
torerna vid den dagliga stéadningen utgdérs av stadfrekvens och
lokaltyp. Exempelvis galler for stadkostnaderna vid olika
lokaltyper 1 ett kontorshus grovt foéljande tumregel:

Kostnaden for 1 m’Z toalett = Kostnaden for 4 m2 trappyta =
Kostnaden for 5 m kontorsrum = Kostnaden for 7 m™ korridor



Ytskikt pa golv utgor den byggnadsdel som mest blir foremal

for stadinsatser. 1 vanliga fall uppgar kostnaden for ren-

goring av golv till 20-40 % av stadkostnaden. Arbetsstudier
har visat att denna paverkas av storleksordningen i 20 % be-
roende pa typ av golvmaterial.

I 6vrigt paverkas stadningskostnaden av hur effektivt man
hindrar att smuts kommer in i byggnaden (antal entréer,
skrapgaller); hur "rena" ytorna ar (pelare/smygar) samt hur
frekvent stadcentraler, tappstallen/utslagsbackar,- vaggkon-
takter ordnas (gang- och stalltid i stadarbetet)

SOPHANTERING

Faktorer som paverkar sophanteringskostnaden och som beror
av byggnadens utformning Aar:

hjalpmedel (exempelvis komprimatorer)
transportvéagarnas utformning

Enbart den sista punkten kan paverka sophanteringskostnaden
med i1 20 %.

UTVANDIG SKOTSEL

Forutom av tomtanlaggningens storlek, topografi och disposi-
tion paverkas kostnaden for utvandig skotsel starkt av vil-
ket ytskikt som valts. Skotselmassigt galler darvid i prin-
cip foljande likhet mellan kostnaderna for skotsel av olika
ytskikt:

Kostnaderna for 1 m2 buskage = Kostnaderna for 1,5 m2 hgrd—
gjord yta = Kostnaderna for 3 grasyta

ADMINISTRATION

I administrationskostnaden rédknar vi normalt in aven kostna-
derna for arbetsledning.

Avgorande for administrationskostnadens storlek &ar byggnads-
kategori och byggherre. Byggnadsutformningen paverkar knap-
past kostnaden alls.

FORSAKRING

Faktorer i byggnadens utformning som paverkar forsakringskost-
naden ar utformning av yttervaggar, tak och bjéalklag samt i
vissa fall brandcellens storlek.



3. ARBETSMETODIK VID KOSTNADSSTYRNING AV ARSKOSTNADER

Kapitlet syftar till

A. att ge en Oversiktlig redovisning av byggherrens ekono-
miska beddmningsgrunder och beslutsprocess

B. att ge en Oversiktlig redovisning av K-blockets satt
att beskriva projektcringsprocessen.

C. att utifran A och B redovisa en systematik pa kalkyle-
ring och kostnadsstyrning

D. att specificera byggherrens krav vad galler arskostnads-
kalkylernas noggranhet och redovisning vid olika kalkyl-
tillfallen

Kapitlets omfattning framgdr av skaffreringen i principfigu-
ren (figur 3:1).

Kapitlet indelas i:
3.1 Byggherrens ekonomiska beddmningsgrunder
3.2 Investeringskostnadsram/arskostnadsram

3.3 System for kalkylering och kostnadsstyrning

3.1 Byggherrens ekonomiska beddmningsgrunder

Trots att byggnader tillkommer av sd olika anledningar - som
att uppfylla ett politiskt beslut eller att forranta ett ka-
pital - bdr det finnas gemensamma ekonomiska beddmningsgrunder.

Den viktigaste bedodmningsgrunden bor darvid avse ldnsamheten.
En ldnsamhetsbeddmning innebdr att "byggnadens overskott" re-
lateras till dess ansprdkstagande av en trang sektion, ex in-
vesteringsmedlen. Med "byggnadens overskott" avses differen-
sen mellan "forvantat bruksvarde/forvantade intékter™ och
"byggnadens kostnader'.

I begreppet byggnadens kostnader™ maste ingd samtliga kost-
nadskonsekvenser byggnaden medfdr under dess brukstid. Dvs
bade kostnader som har samband med byggnadens uppférande och
kostnader som har samband med byggnadens fodrvaltning. Be-
greppet "byggnadens kostnader' kan darfor ersattas med 'bygg-
nadens &arskostnad”. Arskostnaden utgdr ju namligen summan

av den arliga kapitalkostnaden och de arliga drift- och un-
derhal Iskostnaderna.
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FIG 3:1 Kapitel 3:s omfattning i relation till helheten
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Tidigare negligerades ofta - vid ldnsamhetsbedémningar -

de framtida drift" och underhallskostnaderna. Som framgatt
av kapitel 2 ar dock drift- och underhallskostnaderna nu-
mera av en sadan storlek att investeringsutgiften icke
ensam ar ett matt pad "byggnadens kostnader.

F'é& att byggheAAen ikatt kunna gdaa en tdniamhetibedémning
ktavi idledei att paojektgnuppen bendknaa och Aedovltaa bygg-
nadeni aukoitnad &dn. denne..

Lonsamhetsbeddmningen ar dock ej den enda beddmningsgrunden.

I de flesta foretag/forvaltningar finns restriktioner for vad
man ar beredd att satsa for att uppna god lénsamhet. Detta
galler speciellt det kapital man ar beredd att satsa. Aven
om god lénsamhet foljer av en investering kan byggherren
ibland anda behéva saga nej till investeringen. Varfor? |
det foljande skall tva villkor som kan utgéra grund for ett
sddant stallningstagande beroras.

Vi borjar med det finansiella villkoret. |1 foretag saval som
i forvaltningar galler att investeringsmedlen oftast ar starkt
begransade. Ett skal till detta ar att soliditeten idag i
madnga foretag ar s l&g att den ensam ar ett skal for att
forkasta en lonsam investering. Man vagar helt enkelt inte
oka sitt lanade kapital.

En annan begransning av investeringsutgiften utgor det stat-
liga lanetaket, som beror byggherrar vilka producerar bostads-
hus. Aven om en till&aggsinvestering i ett bostadshus ger do-
kumenterat lagre framtida drifts- och underhallskostnader kan
byggherren anda behova rata dem. Anledningen till detta be-
slut ar att den ar svar att fa godkand som kostnad over lane-
taket.

Vidare kan investeringsmedlen under vissa tider och for vissa
byggnadstyper vara begransade pa grund av svarigheter att fi-
nansiera investeringen.

Samtliga kOA nelLatenade exempel pekah. pd att bygghenaen idle-
dei &ven han ett behov av koitmdilnformation avieende Invei-
teAlngi utgiften.

I byggherrens ekonomiska beddémning av byggobjektet ingar aven

en bedémning av byggnadens paverkan pa likviditeten. Likvidi-
tetsaspekter kan namligen sétta en grans for investerings utgif-
ten innebarande att aven lonsamma investeringar maste stoppas,
likval som den i vissa fall begransar de acceptabla variationer-
na i arskostnaden mellan olika ar.

Anstrangande for likviditeten ar harvid exempelvis investeringar
vars lonsamhet intrader forst efter nagra ar, men som totalt
under brukstiden ar ldnsamma. Ytterligare ett exempel &ar in-
vesteringar som ar lanefinansierade med en amorteringstid under-
stigande brukstiden.
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Likviditeten anstriangs aven - som ovan papekats - av stora
variationer i arskostnaden mellan olika ar. Eftersom den
vanligaste orsaken till att arskostnaden varierar ar att det
planerade underhallet varierar mellan olika ar, kan - aven

om detta troligen ej &ar speciellt vanligt - likviditetsaspek-
ten stalla krav pd korta och i tiden olikfordelade brukstider
avseende de olika system och byggnadsdelar som totalt kons-
tituerar byggnaden.

I fall dar detta kan vara aktuellt &ar det sdledes ej till-
rackligt att byggherren far information om den genomsnitt-
liga, arliga kostnaden. Han madite ockid InCoAtnefiaA om huA
aukoitnaden valiienax mellan olika aa.

Som ovan framhallits ar det oftast liktydligt med att man an-
ger de arliga underhallskostnadernas variationer.

En sadan redovisning uppfyller aven det syfte att man anger
hur stor andel av arskostnaden som &ar "prutbar”. Ett vanligt
forfaringssatt - vid knappa ekonomiska resurser i forvalt-
ningsskedet - ar ju namligen att forskjuta underhallsatgar-
der mellan olika ar samt att eftersatta underhdllet. Detta
ar naturligtvis ej ett riktigt forfaringssatt men ofta en
konsekvens av en praktisk verklighet. Kapital- och drifts-
kostnader ar ju sallan "prutbara".

Vetta avinltt kan iammanCattai pa foljande iatt: ByggheAAen
bedémea en byggnadi ekonomi utl*Adn dut, l6niamket, om ock
huA. den kan Clnanile/iai iamt huA den paveakaA likviditeten.
Foa att kunna goAa detta behdveA byggheAAen InConmatlon om
InveiteAlngikoitnad och aukoitnad. VaAleAaA &ukoitnaden
k/iafitigt mellan olika 4A eA"OAdAoi aven Incarnation om detta.

3.2 Investeringskostnadsram/arskostnadsram

For de flesta byggobjekt galler att deras genomfdrande &ar
beroende av utfallet av de ekonomiska beddmningar som redo-
visats i avsnitt 3.1. Som f6ljd av detta ar en redovisning
for byggherren, av arskostnad och investeringsutgift efter
avslutad projektering, ej tillracklig. Ett sadant forfarande
skulle ju - for objekt som vid den ekonomiska beddmningen vi-
sat sig ha for dalig barkraft - innebara antingen omprojek-
teringskostnader eller forlust av redan nedlagda projekte-
ringskostnader.

En konsekvens av detta blir sdledes att byggherren med jamna
mellanrum och med borjan sd tidigt som mojligt madste fa un-
derlag for sina ekonomiska beddmningar. Samtidigt &r han
naturligtvis intresserad av att projekteringen bedrivs 1 en-
lighet med de ekonomiska beddmningsgrunder som galler. Dari-
genom minskar ju riskerna ytterligare for omprojektering.
Detta innebar saledes krav pd att projektorerna under projek-
teringsarbetet inte bara bdr beakta funktions-, kvalitets-



och tidsvillkor utan &ven kostnadsvillkor. Vi kan sammanfatta
med att saga att det som har redovisats &ar huvudprincipen ba-
kom vad vi benamner kostnadsstyrd projektering. Med kostnader
avser vi darmed saval arskostnader som investeringskostnader.

Den arbetsmetodik - som vi avser ndr vi anvander begreppet
kostnadsstyrd projektering - utgdr fran att byggherren mycket
tidigt i utrednings-/projekteringsarbetet kan ange 6vre granser
for investeringsutgift och arskostnad. Dessa 6vre granskost-
nader - ramar - benamns investeringskostnadsram respektive
arskostnadsram. De ar naturligtvis till en bdrjan mycket pre-
liminara och utgar fran kalkyler med stark verksamhetsanknyt-
ning. S& kan t ex arskostnadsramen vara bestamd utifran verk-
samhetsrelaterade data som:

* i produktkalkylen ingdr kostnaderna for fastigheterna med
x kr/tillverkad enhet

* i den bedomda omsattningen far fastigheternas kostnader
ingd med max x %

* i byggnader for samma andamal uppgar kostnaderna till

X kr/prestationsenhet (elev, sangplats, bestkare etc)

Investeringsramen kan vara bestamd utifran en langsiktig be-

démning av onskad soliditet/likviditet (privat sektor) eller

efter bedomt utrymme i langsiktig investeringsbudget (offent-
lig sektor).

Exemplen ovan avser att belysa att &ven i de preliminara ra-
marna beaktas lonsamhets-, finansierings- och likviditets-
aspekterna.

Med utgangspunkt fran ramarna startar utrednings-/projekte-
ringsarbetet med att undersdka om det finns tekniska ldsningar
som inom ramarna tillfredstaller uppstallda krav pa funktion,
kvalitet och tid. Detta forsta skede benamns ur kostnadsstyr-
ningssynvinkel 'sdtta ram-skedet". N&r preciseringsgraden
okat sd mycket att vi kanner tekniska losningar - pa system-
nivd - for att genomfdra projektet inom de angivna - eventuellt
reviderade - ramarna avslutas satta ram-skedet. Vi vet nu att
ramarna ar realistiska, ramarna kan lasas. Ur kostnadsstyr-
ningssynpunkt benamns detta skede l&sa ram-skedet”. Projek-
teringsarbetet harefter inriktas mot att halla ramarna, "halla
ram-skedet"'.

Styrningen mot investerings- och &rskostnadsramarna loper allt-
sd som en rod tradd genom utrednings- och projekteringsarbetet.
Med jamna mellanrum kalkyleras byggnaden utifran det dd fram-
tagna underlaget. Kalkylernas resultat avstammes mot ramarna.
Ligger kalkylresultatet inom ramarna fortsatter projekteringen.
I annat fall gar man tillbaka och omprévar i forsta hand de
tekniska ldsningarna och i andra hand ramarna.

Mellan avstamningstillfallena gors 1 projekteringsarbetet al-
ternativval samt utvarderas forslag till till&aggsinvesteringar.



Dessa val och forslag utvarderas bl a med avseende pa de eko-
nomiska konsekvenserna. (Ett system for utvéardering beskrivs
i kap 4.3). 1 forsta hand bor darvid den utformning véaljas
som ger lagst arskostnad.

Vid den ekonomiska utvéarderingen ar det oftast fullt till-
rackligt att vardera de ekonomiska konsekvenserna av skill-
naderna mellan alternativen. | tidigare skeden kan dock struk
turen pa tillgangliga data innebara att det ej ar mojligt att
gora sarkostnadskalkyler

En mer detaljerad redovisning av arbetsmetodiken vid kalkyle-
ring och kostnadsstyrning foljer 1 avsnitt 3.3. Innan dess

- och som avslutning pa detta avsnitt - skall sambandet mellan
investeringskostnadsram och &rskostnadsram redovisas, liksom
den teoretiska uppbyggnaden av investeringskostnadsramen. Vi
kommer 1 denna redovisning att vidrora begreppen kalkylranta
och overforrantningskrav. Bada begreppen utgér matt pa avkast
ningskrav byggherren staller for utvardering av ldnsamheten i
olika investeringar. | kapitel 7 skall begreppen mera ingaen-
de behandlas

Av det hittills redovisade har framgdtt att den har redovisade
arbetsmetodiken utgar fran att byggherrens framsta bedémnings-
grund ar lonsamheten. Darfor utgdr vi fran att han vid en eko
nomisk utvardering i forsta hand efterstravar laga arskostnade
och som foljd av detta vid alternativval, alltid valjer det
alternativ som ger lagst arskostnad samt vid utvardering av
tillaggsinvesteringar alltid valjer att utfora tillaggsinves-
teringen om den ger lagre arskostnad. Men i detta synsatt an-
vands ju i sa fall enbart arskostnadsramen som styrinstrument?
Innebar inte detta synsatt en risk att investeringarna kraf-
tigt kommer att Overstiga investeringskostnadsramen? | det
foljande skall redovisas varfor nagot motsatsforhallande mel-
lan ramarna ej forekommer eller atminstone ej i teorin fore-
kommer. Men forst ndgot om hur investeringskostnadsramen

- teoretiskt - ar uppbyggd.

I var tidigare utgivna rapport R 23:1977 aterfinnes fig 3.2:1
tillsammans med foljande kommentar: "Vi vill fortydliga denna
figur genom att &aven infdora begreppet ‘programkrav', vilket i
de allra flesta fall innehdller, forutom "minimikrav”, en del
"ansprak, onskemdl™. Hur stor del ™ansprak, onskemal™ som
skall finnas med 1 'programkraven™ fastlagger byggherren i
sina verksamhets- och behovsutredningar och sammanfattar detta
i sitt byggnadsprogram. | manga fall &ar det med ett fardigt
sddant byggnadsprogram som projektorerna borjar sitt arbete
och de har da ej kannedom om de Overvaganden som gjorts for
att fastlagga vilka "ansprdk, onskemdl™ som medtagits i bygg-
nadsprogrammet

De i byggnadsprogrammet medtagna kraven utgor darfor projek-
tets "basinvestering” ( den mot fastlagda programkrav sva-
rande lagsta investeringsutgiften)



——— ansprak, oOnskemal

investering"

minimikrav, behov

FIG 3.2:1 Investeringskostnadsramens teoretiska uppbyggnad

Projektets kostnadsram bor d& sattas nagot hogre an den for
programkraven framtagna "basinvesteringen'. Utrymmet mellan
basinvesteringen och ramen ger da mojlighet att under projek-
teringen acceptera vissa tillaggsinvesteringar till basalter-
nativet for att bl a minska framtida arskostnader.

Det centrala i detta citat utgdrs av konstaterandet att inves-
teringskostnadsramen skall innehdlla ett utrymme for investe-
ringar avsedda att ge en lagre arskostnad. Ju stoérre utrymme
som finns, desto mindre stark begransning utgodr investerings-
kostnadsramen. Detta innebar i sin tur att desto mer kan man
lata de framtida drifts- och underhallskostnaderna fa paverka
byggnadsutformningen.

Matematiskt ar detta liktydigt med att desto lagre kan kalkyl-
rantan/éverforrantningskravet sattas. | teorin skall bygg-
herren kunna faststélla den kalkylranta/det overfdrrantnings-
krav som innebar att samtliga alternativval och tillaggsinves-
teringar med en forrantning lika eller Overstigande kalkyl-
rantan/éverforrantningskravet ryms inom investeringskostnads-
ramen.

Ar kalkylrantan/éverforrantningskravet realistiskt valt beho-
ver det séledes ej bli nagot omstandigt passningsforfarande
mellan investeringskostnadsram och &arskostnadsram. Projekte-
ringen kan i princip bedrivas efter enbart sd 13g arskostnad
som mojligt, sjalvfallet under beaktande av den av byggherren
faststallda kalkylrantan/oéverforrantningskravet

Skillnaden mellan byggherrar som prioriterar lénsamhet och
darmed laga arskostnader och byggherrar som prioriterar fi-
nansiering/likviditet och darmed laga investeringskostnader
kommer darvid att markeras genom deras val av kalkylréanta/
overforrantningskrav. Ju lagste. kalkylAanta/6veA*OAA&nInIngé-
kfiav, duto kOQfiz p>vLo>vitef av ldga aukoitnadeA.



I praktiken ar det naturligtvis svart att exakt faststalla den
kalkylranta/det overforrantningskrav som exakt motsvarar till-
gangligt utrymme 1 investeringskostnadsramen.

I kapitel 4.3 och 4.4 redovisas darfor en prioriteringsrutin
som underlattar erforderliga "prutningar”™ i de fall investe-
ringsramen overskridits.

3.3 System for kostnadsstyrning

Av det hittills redovisade har framgdtt att kalkylerings- och
kostnadsstyrningsarbetet anda fran utredningsskedets start
och till projekteringsskedets slut vagleds av tvd ramar, en
for investeringskostnaden och en for arskostnaden. Kalkyle-
rings- och kostnadsstyrningsarbetet har beskrivits som besta-
ende av tre delskeden, satta ram/lasa ram/halla ram. Under
varje sadant skede gors en eller flera avstamningar mot ram-
arna. Under skedena utvarderas darutdver ett varierande antal
alternativa utformningar respektive forslag till till&ggsin-
vesteringar. | detta avsnitt skall arbetsmetodiken beskrivas
mera konkret. Detta kraver att redovisningen ansluter till
ndgon beskrivning av byggprocessen. Av fig 3.3:1 framgar det
satt K-blocket valt att beskriva byggprocessen pa. Vi vill
dock understryka att detta satt ej_ ar det enda tankbara lik-
som att den av oss foreslagna arbetsmetodiken ej* forutsatter
denna beskrivning.

Som framgadr av figuren 3.3:1 indelas byggprocessen i projekt-
utredning, projektering och byggande. Projekteringsskedet
underindelas 1 delskedena:

* programhandl ingsskede

* systemhandl ingsskede

* bygghandl ingsskede

Dessa skeden knyts i figur 3.3:2 till de tidigare redovisade
kostnadsstyrande skedena

* satta ram

* lasa ram

*  halla ram
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Som framgdr av figuren startar "sitta ram-skedet™ med utred-
ningsskedets start och stracker sig genom utredningsskede
programhandlingsskede och fram till systemhandlingsskedets sena-
re del. "Lasa ram-skedet” omfattar systemhandlingsskedets se-
nare del och bygghandlingsskedets allra forsta del. Harefter
vidtar "halla ram-skedet" som stracker sig fram till slut-
redovisningen efter avslutat byggande.

I det foljande skall arbetsmetodiken beskrivas separat for de
olika skedena. Darvid kommer aven de i figur 3.3:2 redovisade
fasta kalkyltillfallena 1-5 att beskrivas. Redovisningen an-
sluter darvid till den systematik som sammanfattas i figur
3.3:3.

Utredningsskedet

Kalkyltillfalle 1 inleder skedet. Med detta avses - som tidi-
gare redovisats - byggherrens prelimindra beddmning av inves-
teringskostnadsram och &arskostnadsram.

Arbetsuppgifter under utredningsskedet &ar

* klargoérande bedomning av byggherrens malsattning med
projektet

* prelimindra uppskattningar av lokalbehovet

* skissningar av mgjliga grupperingar av ytor och byggnader
pa den aktuella tomten

Bl a under arbetet med den senare punkten kan alternativkal-
kyler avseende &rskostnad och investeringskostnad vara aktuella.

Utredningsskedet avslutas med en kalkyl avseende objektets &rs-
kostnad och en annan avseende objektets investeringsutgift
(kalkyltillfalle 2) .

Syftet med dessa kalkyler ar att ge byggherren underlag for en
gAov ekonomdik beddmning av projektet som helhet samt fér en
avstamning mot de preliminara ramarna.

Syftet uppfylls av kalkyler byggda pd grova erfarenhetsdata
och med en kostnadsredovisning - av mattlig noggrannhet -
presenterad som en klumpsumma for investeringsutgiften och
en for arskostnaden.

Med kalkylerna som underlag fattas beslut om

* projektering till och med programhandlingar om kostnaderna
ar acceptabla, dvs understiger ramarna

* bantning av projektet och nya kalkyler om kostnaderna
nagot overstiger de prelimindra ramarna

* nedlaggning av projektet om ldnsamheten eller finansie-
ringen ej gar att losa
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Det 1 utredningsskedet framtagna underlagsmaterialet vidare-
bearbetas och kompletteras i programhandlingsskedet till ett
fullstandigt underlag - ett ramprogram - for den efterfoljande
projekteringen. Ramprogrammet kommer saledes att omfatta bl a
en sammanstallning av funktionskrav och av de programskrivna
ytorna. Liksom under utredningsskedet kan det vara aktuellt
att under arbetet med ramprogrammet utvardera alternativ med
avseende pa deras investeringsutgift och arskostnad.

Med ramprogrammet som underlag gors i slutet av programhand-
lingsskedet kalkyler avseende investeringsutgift och arskostnad
(kalkyltillfalle 3). Syftet med dessa ar - liksom i utred-
ningsskedet - att ge underlag for en ekonomisk beddmning av
projektet och darmed &aven underlag for en avstamning av ramar-
na. Dessutom anvandes kalkylerna ofta for jamforelse med andra
- redan byggda - objekt.

Av ovanstaende syfte framgar att kostnadsredovisningen avseende
kalkylerad investeringsutgift och arskostnad lampligen avser hela
projektet men att den bor vara uppdelad pa olika verksamhets-
delar/byggnadsavsnitt for att den tillsammans med lokalprogram-
met skall mojliggdra en jamforelse med andra projekt.

Med kalkylerna som underlag fattas beslut om

* fortsatt projektering till och med systemhandlingar om
kostnaderna ligger inom ramarna

* bantning av projektet innebarande minskade ytor och/eller
lagre funktionskrav samt nya kalkyler om kostnaderna nigot
overstiger de preliminara ramarna

* nedlaggning av projektet om lIdnsamheten eller finansie-
ringen ej gar att losa dvs ramarna ej ar mojliga att i
erforderlig omfattning justera uppat

Vi anser att kalkyler - som skall bilda underlag for ovansta-
ende beslut - boér vara sd utférda att ett noggrannhetskrav som
innebar maximala avvikelser pa + 20 % galler for bade investe-
rings- och arskostnad. Avvikelsen avser darvid skillnaden
mellan 1 detta skede kalkylerade kostnader och det fardiga
objektets kostnader vid jamforbara forutsattningar.

I praktiken kan man for vissa projekt, t ex bostader, uppnd en
betydligt hogre precision pd kalkylerna i programhandlingsske-
det. Det angivna awikelsemattet skall darfor ej ses som en
bedoémning av vad som ar mojligt att uppnd, utan i stallet som
en uppskattning av vad byggherrar i allmdnhet staller for krav
pa beslutsunderlagets kvalitet i detta skede.

Vid beslut om fortsatt projektering tom systemhandlingar kan
det for vissa speciella projekt vara aktuellt att utgdende fran
programhandlingskalkylen tillskapa en budget - i det foljande
bendamnd systemhandlingsbudget - for kostnadsstyrningen under
systemhandlingsskedet



Budgetarbetet inleds i saddana fall med att de redovisade kost-
naderna - galler saval investerings- som arskostnad - for de
olika verksamhetsdelarna/byggnadsavsnitten delas upp 1 lamp-
liga delar t ex efter de olika projektorernas ansvarsomraden.

(Inneborden av siffrorna framgar av fig 3.3:4 och 3.3:5.)

- Mark

Hus

1

3

5 6, 7 Instal lationer
0 Forsorjning

0

Gemensamma forvaltningskostnader

I anslutning till budgeten for varje sadan post skall &aven de
forutsattningar kalkylerna byggt pa redovisas.

S~stemhandlirigs skede

I systemhandlingsskedet sotks - med utgangspunkt fran i program-
handlingarna uppstallda krav - tekniska systemldsningar. Pro-
jekteringsarbetet under detta skede innebar att utifran skisser
studera alternativa utforanden av olika tekniska system och i
slutet av skedet genomfora definitiva val baserade p& bl a de
olika alternativens arskostnad.

Alternativvalskalkylerna gors 1 detta skede ofta som  séarkost-
nadskalkyler. Utgangspunkten for dem &ar darvid ibland kost-
nadsstatistik men ofta bygger de pd berdknade miangder och
prissatta resursforbrukningar.

Om kostnadsstyrning efter en systemhandlingsbudget tillampas
skall alternativval - som innebar forandringar av nagon budget
eller andra forandringar av de preciserade forutsattningarna
for budgeten - fortecknas 1 ett sarskilt revideringsprotokoll
med angivande om beslutade avvikelser och orsakerna till dessa.
Darefter revideras systemhandlingsbudgeten med avseende pa av-
vikelserna. | kap 4.3 kommer detta forfaringssatt narmare att
beskrivas

Nar definitiva val gjorts for samtliga system - och vissa bygg-
nadsdelar - i slutet av skedet kan en total uppmatning av i
projektet ingdende byggnadsdelsmangder goéras. Till dessa
mangder kan darefter knytas de aktiviteter i byggandet som
kravs for att astadkomma byggnadsdelen och vidare de aktivi-
teter i forvaltandet som kravs for att skota och underhalla
ifrigavarande byggnadsdel. Utifran en prissattning av i akti-
viteterna ingdende resurser kan objektets arskostnad och in-
vesteringskostnad beradknas (kalkyltillfalle 4).

Fig 3.3:2 redovisar kalkyltillfallet som om det gjordes helt
och hallet i slutet av systemhandlingsskedet. Aven om detta
formodligen ar det vanligaste fallet ar detta inte en nddvan-



dighet. Kalkylerna kan &aven successivt byggas upp genom att
revidera systemhandlingsbudgeten allt eftersom systemvalen
fortskrider. Genom ett sadant forfaringssatt far vi en kon-
tinuerlig precisering av systemhandlingskalkylen.

Systemhandlingskalkylen utgdr den forsta mera detaljerade in-
vesterings- och arskostnadskalkylen for projektet. Ett nog-
grannhetskrav pd 1 15 % - relativt det fardiga objektet vid
de forutsattningar som galler for kalkyltillfallet - bdr kun-
na galla for saval arskostnad som investeringskostnad i sys-
temhandlingskalkylen.

Systemhandlingskalkylen bildar underlag for ett beslut om for-
verkligande av projektet. Ett beslut om projektets forverk-
ligande innebar ocksd ett beslut om definitiv investerings-
kostnadsram resp arskostnadsram for det fortsatta arbetet. Vi
ar med andra ord inne i "lasa ram-skedet".

P4 samma satt som i programhandlingsskedet kan dock ett beslut
om projektets forverkligande i vissa fall behova foregds av
andrade tekniska ldsningar, andrade funktionskrav alternativt
andrade (= hoéjda) ramar.

Vid beslut om forverkligande av projektet blir syftet for det
fortsatta kalkylerings- och kostnadsstyrningsarbetet under
bygghandlingsskedet att halla de beslutade ramarna. Detta
arbete underlattas av budgeter for olika projektorer och olika
byggnadsdelar

Budgetarbetet utgar darvid fran systemhandlingskalkylens kost-
nadsredovisning. Genom en omsortering och 1 viss utstrackning
en forfining av i kalkylen redovisade kostnader byggs de olika
budgeterna upp. Uppgdrandet av sadana budgeter underlattas av
om systemhandlingskalkylens kostnadsredovisning &ar gjord pa
ett satt som ansluter till de principer varefter budgetarbetet
skall ske.

Ett krav pd systemhandlingskalkylens kostnadsredovisning bor
darfor vara att den beaktar det efterfoljande budgetarbetet.
Vidare bor i redovisningen goras en atskillnad mellan bygg-

nadsknutna och verksamhetsknutna byggdelar.

Figurerna 3.3:4 och 3.3:5 redovisar exempel pa systematiserade
redovisningstabeller for investerings- och fdrvaltningskostna-
der som i huvudsak ansluter till ovanstdende principer. Dessa
redovisningstabeller utgor exempel som arbetsgruppen tagit
fram for att kunna detaljera framstallningen. De beskrivna

redovisningstabellerna utgar ifradn BSAB:s P2-tabell. | det
fortsatta arbetet bor dock en samordning ske med K-blockets
projekt "Regler for kostnadsredovisning". Darigenom bor ett

béattre redovisningssystem an det har redovisade exemplet er-
hallas.

Kostnadsstyrningsarbetet avslutas med att forutsattningarna
for kalkylerna i systemhandlingsskedets kostnadsredovisning
preciseras och dokumenteras. Efter eventuell omsortering kan
harefter kostnadsredovisningen anvandas som budgets for kost-
nadsstyrningsarbetet under bygghandlingsskedet.
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I bygghandlingsskedet sker en successiv vidarebearbetning av

valda system och byggdelar till en sddan preciseringsgrad att
handlingarna kan anvandas for upphandling av entreprenad och

produktion.

Kostnadsstyrningsmassigt innebar bygghandlingsskedet inled-
ningen pa "halla ram-skedet". Kostnadsstyrningsarbetet under
skedet bedrivs pd ett saddant satt att varje precisering av na-
gon teknisk l6sning omedelbart - om behov foreligger - leder
till en korrektion av budget/-er och/eller redovisade forut-
sattningar for bygghandlingsskedet.

Konsekvenserna av forandrade budgeter for byggnaden som helhet
berédknas i anslutning till beslut om foréndringar. | detta
skede foreligger saledes en i tiden direkt koppling mellan
alternativkalkyler/tillaggsinvesteringskalkyler och kalkyler
avseende byggnadens &arskostnad resp investeringskostnad.

Genom detta forfaringssatt sker en successiv precisering av
byggnadens investeringsutgift och arskostnad, varfor kalkyltill-
falle 5 i figur 3.3:2 snarare redovisar slutet av en utdragen
kalkylprocess an ett fristdende kalkyltillfalle. Bygghand-
lingskalkylen skiljer sig saledes - mojligen med undantag for
systemhandlingskalkylen - fran ovriga kalkyler som gors i ett
sammanhang -

Kalkylerna bor i slutet av detta skede - vid identiska forut-
sattningar - stamma mycket val Overens med de faktiska kost-
naderna (max avvikelser pd i 10 %).

Genom det satt pa vilket kostnadsstyrningsarbetet bedrivits
finns knappast nagon risk for att ndgon eller bada ramarna
overskrids. En bantning - och nya kalkyler - bdr darfor en-
bart vara aktuell i undantagsfall.

Av den beskrivna arbetsmetodiken foljer ocksa att kostnads-
redovisningen i bygghandlingsskedet 1 princip Overensstammer
med den systematik som beskrivits i avsnittet "Systemhand-
lingsskede".

Ibland forekommer emellertid behov av en viss, avslutande om-
redigering av kostnadsredovisningen. S& kan t ex vara fallet
vid jamforelse mellan kalkyl och inkomna anbud. Kalkylen maste
i dessa fall justeras till en omfattning Overensstammande med
anbudens

Oftast ar arskostnadskalkylen under bygghandlingsskedet den
sista arskostnadskalkyl som gérs innan forvaltningsarbetet
startar. En viss avslutande omredigering av arskostnadskal-
kylen kan darfor vara aktuell for att mgjliggdra att den bil-
dar underlag for kostnadsstyrningsarbetet under forvaltnings-
skedet

4 - A2
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4. KALKYLSYSTEM

Kapitlet syftar till

A. att redovisa och kommentera de olika kalkylsyften som
forekommer i samband med arskostnadskalkylering

B. att for varje kalkylsyfte oOversiktligt och sammanfattan-
de redovisa kalkyleringssystematiken

C. att oOversiktligt och sammanfattande redovisa databehovet
vid arskostnadskalkylering

Kapitlets omfattning framgdr av skaffreringen i principfiguren,
figur 4.1.

Kapitlet indelas i
4.1 Kalkylsyften
4.2 Kalkylsystem vid berédkning av en byggnads arskostnad

4.3 Kalkylsystem vid ekonomisk vardering av olika utformnings-
alternativ

4.4 Kalkylsystem vid l6nsamhetsbedémning av till&ggsinveste-
ringar

4.5 Kalkylsystemens databehov

4.1 Kalkylsyften

Som framgdtt av kap 3 arbetar man vid kalkylering och kost-
nadsstyrning av arskostnader med kalkyler i foljande tre
syften:

A. Att "satta ram” for arskostnaderna samt genom beslut
"ldsa ram” och darefter halla ram".

B. Att vardera olika utformningsalternativ - som avser sam-
ma programkrav - och dar ett alternativ skall valjas.

C. Att bedoma lI6nsamheten i fristdende, marginella investe-
ringar - tillaggsinvesteringar (till basalternativet)

Syftet enligt A genomfors vid de fasta kalkyltillfallen som
redovisas i fig 3.3:2. MalLiattntng2.n vtd dana. tAAt-fadlLtn cui
att beAskna byggmdeni dAdkostnad. 1 normalfallet innebar
detta att kalkylresultatet &ar byggnadens genomsnittliga arliga
kostnad under brukstiden. | vissa fall kan man dock vilja
komplettera kalkylresultatet med arskostnaden for olika ar
under brukstiden uttryckt i fast eller ldpande penningvarde
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(se kap 6). Ytterligare ett alternativt satt att uttrycka kal-
kylresultatet ar som nusumma av arskostnaderna under brukstiden.
Detta uttryckssatt svarar mot det i engelsksprakliga lander an-
vanda begreppet "life-cycle cost".

Syftena B och C uppkommer i och med att projekteringsarbetet
fortgadr, men kanske framst under system- och bygghandlingsske-
dena. Syftena tnneMattaA utvctn.deMj.ngaA av fidAilag titt teknlika
I6intngaA iom medfiOA lagae dnj~ti- och undeAhallikoitnadeA.
Innebar forslagen dessutom en hdgre investeringskostnad brukar
man benamna dem "frivilliga investeringar'” eftersom de ej kravs
for att tillgodose uppstéallda programkrav. Forslagen till
drift- och underhallskostnadssankande atgarder kan utgéras av
helt fristadende investeringar som t ex automatiserade Overvak-
ningssystem eller sopsuganlaggningar (kalkylsyfte C). De kan
emellertid ocksd utgdras av de investeringskostnadsokningar

som fas vid alternativval om inte det alternativ - vilket har
lagsta investeringskostnaden - valjs. Exempel pd denna inves-
teringstyp ar de kostnadsokningar som foljer p& val av "under-
hallsfria" ytskiktsmaterial (kalkylsyfte B).

Orsaken till att vi skiljer pd alternativval och tillaggsinves-
teringar - trots att de egentligen ar mycket lika - sammanhanger
med att vi vill markera foljande skillnad. Alternativvalet
innebar utbyte av en/flera byggnadsdel/-ar - vilka behdvs for
uppfyllande av programkraven - mot varianter som innebar lagre
drifts- och/eller underhdllskostnader. Tillaggsinvesteringen

- daremot - innebar att tillfdra byggnaden en eller flera nya
byggnadsdelar i syfte att uppna lagre drifts- och underhdlls-
kostnader .

Maliattntngen vtd utvdAdeAtng av alteAnattva teknlika lointng-
0A 6a att fitnna det alteAnattv iom geA lagit dmkoitnad vtd den
gtvna kalkylAantan (ev justerad med 6verférrantningskravet) .
(Inneborden av begreppen kalkylranta och éverfoérrantningskrav
samt hur de bestams kommer att redovisas i kapitel 7). Det ar
darfor ej nodvandigt att berdkna varje alternativs arskostnad.
Det racker med att veta skillnaderna i arskostnad mellan al-
ternativen si att alternativen kan rangordnas med avseende

pa arskostnaden.

Vtd utvdAdeAtng av ttllaggilnveiteAtngaA tnnJktai kalkylaAbe-
tet mot att undeAicika om fiomlaget till ttllaggilnveiteAlng
tnneban en lagAe dmkoitnad. FInni (,leAa altennatlva utfionm-
ntngaA till en ock iamma ttULAggitnveitening tngdA deiiutom t
kalkylaAbetet att fitnna det alteAnattv iom geA lagit amkoit-
nad. Kalkylresultatet vid utvardering av en tillaggsinveste-
ring utgors av ett matt pd den minskning i byggnadens arskost-
nad som tillaggsinvesteringen innebar. Finns enbart en méjlig
variant pa tillaggsinvesteringen kan mattet utgéras av till-
laggsinvesteringens internranta (uttryck i %) eller av dess
paverkan pa arskostnaden (uttryckt i kr). Finns daremot flera
utformningsalternativ utgdérs redovisningen av resp alterna-
tivs paverkan pad arskpstnaden (uttryckt i kr). |1 bada fallen
valjs den utformning som ger lagst arskostnad.

Nar genomgdende det utformningsalternativ och det forslag till
tillaggsinvestering som ger lagst arskostnad valjs kan inves-



teringskostnadsramen 6verskridas. Detta beror i si fall pa
att kalkylrantan (ev justerad med overfoérrantningskravet)
satts for 1ag med hansyn till tillgangligt utrymme i inves-
teringskostnadsramen (se avsnitt 3.2). | dessa fall maste
genomforda alternativval och beslut om tillaggsinveste-
ringar omprévas. Nagra av de frivilliga investeringarna
maste utgd. Ett satt - och det teoretiskt mest korrekta -

ar att hoja kalkylrantan/overforrantningskravet samt dar-
efter genomfora samtliga berdkningar pad nytt med den hogre
rantesatsen. Ett betydligt enklare satt att genomfdra om-
provningen ar att direkt utesluta den eller de frivilliga
investeringar som relativt, ovriga har samst l6nsamhet (= for-
rantning) . Vetta "OAutéatteA emeJULentid att vaAje utvaAde-
King av alteAnativa uttdmningen iamt ~6ulag tilt tittaggé-
invetteAingaA - Aedan i éamband med dm faénAta. berékningen -
av-éiutaj} med en marginal-"6nxantningi beAékning. Med margi-
nalforrantning avser vi darvid forrantningen utdver stallda
krav (kalkylréanta/overforrantningskrav). Med hjalp av mar-
ginalforrantningen kan samtliga beslut om frivilliga inves-
teringar rangordnas efter fallande forrantning. Darefter
kan en anpassning till investeringskostnadsramen latt genom-
foras.

Efterfoljande avsnitt redovisar de kalkylsystem som fé.r
varje kalkylsyfte leder fram till ovan beskrivna kalkylre-
sultat.

4.2 Kalkylsystem vid berakning av en byggnads &rskostnad
Redovisningen av kalkylsystematiken ansluter till fig 4.2:1.

Kalkylarbetet inleds med att byggnaden6 inveiteAtng6ko6tnad
undeAkatZz&koétnad oeh dfiArtkoitnad beAdknca voa &sa 6ig.
Kostnaderna uttrycks i kalkyltillfallets kostnadslédge om

ej annat beslutats.

Metoder att beréakna byggnadens investeringsutgift behandlas
ej 1 denna rapport. FoOr sadana metoder hanvisas till paral-
lellprojekt inom K-blocket.

Vi begrénsar oss till kalkylmetoder avsedda for att berakna
underhalls- resp driftkostnaden i olika skeden. Dessa kal-
kyImetoder redovisas i kapitel 9.

Underhal lskostnaden - liksom &aven investeringsutgiften och drift-

kostnaden - berdknas pad underlag av olika detaljeringsgrad
beroende p& nar under projekteringsskedet kalkylen gors. 1
ett tidigt skede anvands statistiska data som underlag.

De har ofta formen "kr/m2 BTA och &r". I dessa fall behover
man saledes inte knyta nagot utforandear till de olika under-
hallskostnaderna. De uttrycks som ett genomsnitt Over bruks-
tiden i kalkyltillfallets kostnadslage.

53
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GRUNDDATA

Program/uppgifter fran byggherren
Ritningar/skisser/beskrivningar

Statistik
TIDSDATA INVESTERINGS-
Brukstider KOSTNAD
-j . Livslang
der
Underhalls-, UNDERHALLS-
intervall KOSTNAD
DRIFT-
KOSTNAD
KOSTNADS-
-) UTVECKLING SAMMANVAG—
NING TILL
ARSKOSTNAD
KALKYLRANTA
ARSKOSTNAD

FIG 4.2:1 Kalkylsystem vid berakning av en byggnads &ars-
kostnad
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Ju mer preciserade uppgifterna om projekten blir dessto mer
detaljerade data anvands i kalkylarbetet. Manga ganger -
vilket kommer att framgd i kap 9 - har enskilda data for be-
rakning av underhdllskostnaden en sadan detaljeringsgrad att
de ej ar mojliga - utan speciella atgarder - att folja upp

i det lopande forvaltningsarbetet. De &ar med andra ord syn-
tetiska data. Ofta bygger de pad att underhallskostnaderna
kalkyleras byggdel for byggdel utgdende fran de underhalls-
atgarder som beror byggdelen. D& underhallskostnaderna be-
raknas pa detta satt maste aven genomforandetidpunkter for
de olika underhdllsatgarderna knytas till underhallskostna-
derna. Principerna bakom erforderliga tidsdata beskrivs i
kap 8. Underlag for bestamning av tidsdata liksom exempel
pad tidsdata ingadr ej i detta projekt. For sadana uppgifter
hénvisas till projektet "Brukstider och livslangder™ inom
K-blocket.

Av var definition pa driftkostnaden framgdr att den endast
varierar mellan brukstidens olika &r om kostnadsliget &ndras.
Oberoende av detalj eringsniva pa kalkylen ger darfor drift-
kostnaden ej upphov till periodiceringsproblem. Genomgaende
kan den beréknas genom en summering av de olika delkostna-
derna som ingar i driftkostnaden. | ett tidigt projekte-
ringsskede beraknas delkostnaderna schablonmassigt. | ett
senare skede beraknas de daremot mer detaljerat. Ofta utgar
dessa beraknikningar darvid fran resursforbrukningar av olika
slag.

Nar byggnadens investeringskostnad, driftkostnad samt under-
h&llskostnad beraknats for varje ar under byggnadens bruks-
tid aterstar berakningsmassigt tre steg.

I ett iduta iteg -ikall de olika koitnadeana 1 sAamtlden koA-
Algetai {0A en pAognoitlceAad koitnadiutveckling. Denna pro-
blematik behandlas i1 kapitel 6.

Harefter skall samtliga koitnadikomekvenieA undeA byggnadeni
bAukitld gdaai jamfidAbaAa genom att Aelate/iai till en och
iamma tidpunkt. Som hjalpmedel faon detta anvandi kalkylA&éntan.
Kalkylrantebegreppets innebdrd samt principer for hur kalkyl-
rantan bestadms redovisas 1 kapitel 7.

Slutligen kan kalkylresultatet vid detta kalkylsyfte - byggna-
dens &rskostnad ber#dknas. Arskostnaden erhdlls genom att bygg-
nadens investeringsutgift, underhalls-och driftkostnad sammanvags
med hjalp av kalkylrantan. Kalkylmetoder for detta beréknings-
steg beskrivs 1 kapitel 5



4.3 Kalkylsystem vid ekonomisk utvardering av olika utform-
ningsalternativ

Ett forslag till arbetsrutin vid vardering av alternativa
tekniska lésningar redovisas i fig 4.3:1.

Arbetsrutinen utgdérs av 8 arbetssteg. Det forsta steget av-
ser darvid att beskriva de olika alternativen. Déarefter var-
deras iklllnadén 1 funktion mellan de olika alternativen. Na-
turligtvis skall samtliga alternativ uppfylla de uppstéallda
programkraven. Varderingen i detta arbetssteg avser saledes
enbart ev "plus-varden".

I arbetsstegen 3, 4 och 5 beraknas OUteXVWUtlveni InveitexIngi-
koitnad, undexhcLttikoitnad och dxLfitkoitnad vax fiox i&g.
Alternativt kan byggnadens investeringssarkostnad, underhalls-
sarkostnad och driftssarkostnad berdknas. Satten ar likvar-
diga eftersom kalkylresultatet vid alternativvarderingen ar

- som redovisats i avsnitt 4.1 - arskostnadsskillnaderna
mellan alternativen.

| steg 6 beriaknas harefter autexnallveni axikoilnad eller
arssarkostnad. Denna kalkyl gors under beaktande av beddmd
kostnadsutveckling och av byggherren formulerat forréntnings-
krav. Steget avilutai med en bexdkning av altexnatlveni max-
glnaz"6xxantntng.

Nar ars/sar/kostnaden har beridknats sammanstalls den med resul-
tatet fran tidigare genomforda arbetssteg till ett besluts-
underlag. Detta gors i steg 7. Beslutsunderlaget komplette-
ras med oversiktlig beddmning av konsekvenser av alternativen
som ej behandlats i tidigare steg. Samtidigt goXi aven en

gxov bedémning av oidkexhetexna 1 kazZkylexna.

| steg 8 genomfors val av alternativ. Sjéalva beslutet fore-
gds dock av en kontroll att inga konsekvenser av nagot alter-
nativ har glémts bort i varderingen.

Nar beslutet fattats dokumenteras det tillsammans med motiv
och konsekvenser i pxojektexlngipxotokoll. 1/ld behov xevlde-
xa,6 aven uppgjoxda budgetex.

Det kalkylsystem som &ar uppgjort efter den ovan redovisade
arbetsgangen aterges i fig 4.3:2. Jamfors detta system med
motsvarande kalkylsystem for berdkning av en byggnads &rs-
kostnad finner man flera 6verensstammelser. Manga av de
kommentarer som redovisas 1 avsnitt 4.2 galler darfor aven
héar. Vissa skillnader finns dock. De véasentliga ér:

Kalkylerna - som avser alternativval - bygger i hogre
utstrackning an motsvarande for byggnadens &arskostnad
pad syntetiska data.

Vid vardering av alternativ ar det fullt tillréackligt
att kalkylera sarkostnader



STEG 1 Redovisning av de alternativa tekniska 10s-
ningarna

STEG 2 Vardering av skillnader i funktion mellan
de olika alternativen

STEG 3 Berékning av alternativens investerings/
sér/kostnad

STEG 4 Berakning av alternativens underhalls/sar/
kostnad

STEG 5 Berékning av alternativens drift/sar/
kostnad

STEG 6 Berakning av alternativens ars/sar/kostnad

STEG 7 Sammanstallning av resultaten fran steg 2-6

till ett beslutsunderlag.
Oversiktlig bedémning av osidkerheter i
kalkylerna.

STEG 8 Beslut. Dokumentation av beslut i besluts-
protokoll. Ev revidering av budgeter

FIG 4.3:1 Arbetsgang vid vardering av alternativa tekniska
18sningar
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Program/uppgifter fran byggherren
Ritningar/skisser/beskrivningar

Statistik

TIDSDATA
Brukstider

Livslang-

Underhalls-
intervall

KOSTNADS-
UTVECKLING

KALKYLRANTA/
OVERFORRANT-
NINGSKRAV

INVESTERINGS-
/SAR/KOSTNAD

UNDERHALLS-
/SAR/KOSTNAD

DRIFT-
/SAR/KOSTNAD

SAMMANVAG-
NING TILL
ARS/SAR/
KOSTNAD

ARS/SAR/KOSTNAD

MARG INALFOR-
RANTNING

FIG 4.3:2 Kalkylsystematik vid berakning av ars/sar/kost-
naden for olika utformningsalternativ



Kalkylrantekravet kan vid alternatiwal vara okat med
ett overforrantningskrav (se vidare kapitel 6).

Berakningen av alternativens Aars/sar/kostnad komplette-
ras med en berdkning av alternativens marginalforrant-
ning. Harigenom underlattas en eventuell omprdvning

av alternativvalet.

4.4 Kalkylsystem vid lIdnsamhetsbeddmning av tilléggsinves-
teringar

Att vardera en tillaggsinvestering med avseende pa arskost-
nadskonsekvenser innebar att stalla en Okad investerings-
kostnad mot minskade drift- och underhdllskostnaderna. Kal-
kylresultatet kan darvid uttryckas pd tva satt.

A) Kalkylresultatet uttrycks, enligt foljande: "Arskost-
naden minskar/ckar med x kr/ar. Marginalforrantningen
ar y %".

Kalkylresultatets uttryckssatt Overensstammer i1 detta
fall helt med vad som galler for alternativval. Som
framgdr av fig 4.4:1 oOverensstammer aven kalkylsystema-
tiken med motsvarande for vardering av alternativ. MI(LO0
betnaktai i1 deXta fralt tiltaggitnveiteAlngm iom ett
aJLteAnattu ttlt baitnveitenA.nge.ft. Denna kalkylsystema-
tik och detta satt att uttrycka kalkylresultatet anvéands
alltid nar alternativa satt att utforma tilldggsinveste-
ringen finns samt som alternativ till b.

B) I detta fall uttrycks kalkylresultatet som: "Tillaggs-
investeringen ger en internranta pa x %".

Detta uttryckssatt innebar att nuvardet av de minskade
drift- och underhdllskostnaderna &r lika med tillaggs-
investeringen vid internrantan. Afl tnteAyinantan Lika
med eJULen. itd6fute an det av bygghenjten fionmutenade kalL-
kyln.aYtekn.avet &n. detta det imma iom att ttitaggitn-
veitentngen median en lagne amkoitnad. Differensen
mellan internranta och kalkylrénta utgor darvid ett
matt pa marginalférrantningen.

Kalkylsystematiken redovisas i sin helhet for detta
fall i fig 4.4:2.

Utvarderingsforfarandet forutsdtter att det enbart finns
ett forslag till till&ggsinvestering.
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GRUNDDATA

Program/uppgifter fran byggherren
Ritningar/skisser/beskrivningar

Statistik
TIDSDATA \ i rnn-aererii—
INVESTERING
Brukstider
Livslang-
Underhal Is—* PAVERKAN PA
_naerna |:5_ UNDERHALLS-
interva KOSTNAD
PAVERKAN PA
DRIFTKOSTNAD
KOSTNADS- SAMMANVAG-
UTVECKLING NING TILL
ARSSARKOST-
KALKYLRANTA/
OVERFORRANT -
NINGSKRAV
ARSSARKOSTNAD
MARG INALFOR-
RANTNING

FIG 4.4:1 Kalkylsystematik vid vardering av forslag till
tillaggsinvestering (Alternativ A)
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Program/uppgifter fran byggherren
Ritningar/skisser/beskrivningar

Statistik

TIDSDATA
Brukstider
\
7 ¢ Livslang-
der

Underhallsr
intervall

KOSTNADS-
UTVECKLING

KALKYLRANTA/
OVERFORRANT-
NINGSKRAV

FIG 4.4:2

TILLAGGS-
INVESTERING

PAVERKAN PA
UNDERHALLS-
KOSTNAD

PAVERKAN PA
DRIFTKOSTNAD

BERAKNING AV

INTERNRANTA

INTERNRANTA

MARG INAL-
FORRANTNING

Kalkylsystematik vid vardering av forslag till

tillaggsinvestering (Alternativ B)
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4.5 Kalkylsystemens databehov

En kort tillbakablick pd de kalkylsystem som redovisats i
foregdende avsnitt visar att det Zj fatnnA ndgKa vOAZnttiga
AktttnadzK vad galZzK databzkovzt. Ej hztteA fadKandsuu
databzkovzt mzd pKojzktzsu.ngAékzdzt& faoKtAksi.Lda.ndz. Det
ar enbart detaljeringsnivan pd vissa data som forandras.

Generellt kan darfor databehovet vid kalkylering av ars-
kostnader sammanfattas p& foljande satt. Databehovet om-
fattar:

Data som mojliggdr en kalkylering av investerings-,
underhalls- och drift/sar/kostnaden i projekterings-
tidpunktens - eller annan beslutad tidpunkts - kost-
nadsléage .

Information om den framtida kostnadsutvecklingen for
olika material och tjanster.

Information fran byggherren om den kalkylranta/det
overforrantningskrav som skall galla samt om bruks-
tider for byggnaden och dess delar.

Data om livslangder och underhallsintervall

| kapitlen 6-10 behandlas ovanstdende databehov mer detalje-
rat.



5 KALKYLMETODER

Syftet med detta kapitel &r att

redovisa ett antal kalkylmetoder for berakning av ars-
kostnaden

avge vissa rekommendationer betraffande val av kalkyl-
metod

Kapitlets avgransning framgadr av principfiguren, figur 5:1.

Kapitlet utgor en kort sammanfattning. FOr en mera djupgd-
ende redovisning hanvisas till R23:1977 och till ekonomisk
litteratur om ldnsamhetskalkylering

Kapitlet ar disponerat efter kalkylsyftena och ansluter dar-
for direkt till den kalkylsystematik som redovisats i kapitel
4. Kapitlet bestdr av foljande avsnitt:

5.1 Kalkylmetoder for berakning av en byggnads arskostnad

5.2 Kalkylmetoder for vardering av olika utformningsalter-
nativs ars/sar/kostnader

5.3 Kalkylmetoder for arskostnadskalkylering av tillaggs-
investeringar

5.1 Kalkylmetoder for berakning av en byggnads &arskostnad

Kalkylresultatet &r byggnadens &rskostnad. MOjtZga. kdtkyt-
mctodeA &n. daAron. annaitctimeXodcn ock navandametoden.

Fig 5.1:1 redovisar nuvardesmetodens principiella uppbyggnad.

I denna metod gér man investeringsutgift, drift- och underhalls-
kostnaderna jamfdrbara genom att hanfdéra dem till en och

samma tidpunkt, investeringstillfallet. Darigenom blir kapi-
talkostnadernas nuvarde = investeringsutgiften. Nuvardet av
drift- och underhallskostnaderna under brukstiden erhalls
genom att diskontera dem till investeringstillfallet med hjalp
av en rantefot, kalkylrantan (se kap 7). Man far med nuvardes-
metoden som slutresultat en engangssumma uttryckt i vid in-
vesteringstillfallet gallande kronor. Ju lagre nuvardet av
arskostnaderna ar desto ldnsammare &ar investeringen, forutsatt
att intékterna &r de samma.

Annuitetsmetoden (se fig 5.1:2) &ar 1 princip omvdndningen av
nuvardesmetoden. Man fordelar investeringsutgiften 'pd den
aktuella brukstiden/livslangden, si att denna avskrivning
tillsammans med den erforderliga forréntningen bildar ett
antal, arligen lika stora belopp, s k annuiteter. P34 samma



FIG 5:1

R-TjL

Kapitel 5:s omfattning i

relation till helheten
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U+D
nuvéarde

DISKONTERING (KAPITALISERING)

FIG 5.1:1 Nuvardesmetoden (Kalla: Spri-rad 5:26)

u
(nuvarde)

-~ ANNUITETSOMVANDL ING

DISKONTERING

FIG 5.1:2 Annuitetsmetoden (Kalla: Spri-rad 5:26)



satt forfars med underhallskostnaderna. Dessa periodiceras
pd resp underhallsatgards brukstid/livslangd, sd att ett an-
tal annuiteter erhalls. Genom att summera investeringens
annuitet, underhallsatgardernas annuiteter och de arliga
driftkostnaderna erhalls - som kalkylmetodens slutresultat -
en genomsnittlig &rskostnad for investeringen under dess
brukstid. Ju lagre arskostnaden &ar desto lénsammare ar in-
vesteringen, fdrutsatt att intdkterna ar de samma.

Annuitetsmetoden och nuvardesmetoden ger vid lika forutsatt-
ningar samma kalkylresultat. Av denna anledning &ar valet
mellan den ena eller andra kalkylmetoden saledes likgiltigt.

Arskostnaderna for byggnadsdelar som utbyts med jamna inter-
vall under byggnadens brukstid kan kalkyleras enklare med
annuitetsmetoden. Vid denna &r det namligen tillrackligt
att kalkylera en livscykel. Vid nuvardesmetoden maste dare-
mot kostnaderna under byggnadens hela brukstid kalkyleras.

Tvartom ar det emellertid i de fall di Arskostnadskalkylen
innehaller element som variabla underhallsintervaller, etapp-
utbyggnader eller kostnadsvariationer under brukstiden.
Annuitetsmetoden innebar har en viss grad av merarbete.
Principiellt gors namligen i dessa fall forst en nuvérdes-
berékning. Harefter gors ett avslutande steg en annuitets-
omvandling varigenom arskostnaden erhalls.

Vad galler anvandningsomrdde och kalkylresultat &ar det - sam-
manfattningsvis - 1 stort likgiltigt vilken kalkylmetod som
valj s.

Tkoti detta. vttt vt Kzkomme.ndeAil att annaitetAmetoden an-
vancLé i1 I'OKAta hand. Huvudorsaken till detta &ar att vi anser
kalkylresultatet '"arskostnad™ som lattare att forsta och an-
vanda an '‘arskostnadssumman'.

5.2 Kalkylmetoder for vardering av olika utformningsalter-
nativs ars/sar/kostnader

Kalkylresultatet utgors av alternativens arskostnad eller arssar
kostnad och deras marginalforrantning.

mojttga katkylmetodeA faOK gKundbeKakntngen OK ddaK"oK aven hOK
annattetimetodzn och nuvOAde“metoden. Med samma motiv som i
foregdende avsnitt KekommendeActt aven hOK annuitetsmetoden |
h'otetci hand.

Marginalforrantningen uttrycks i % och beraknas genom jamfo-
relse med basalternativet (= det alternativ som har lagst
investeringskostnad). Marginalfdrrantningen bildas darvid
som kvoten mellan differensen i arskostnad och differensen i
investeringskostnad multiplicerad med 100. Berakningsprin-
cipen askadliggors i fig 5.2:1.



BASALTERNATIV

INVESTERINGS-
KOSTNAD

ARSKOSTNAD

<V

FIG 5.2:1 Beréakning

ALTERNATIV SOM DIFFERENS
MEDFOR LAGRE
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UNDERHALLS-
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INVESTERINGS-
KOSTNAD
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ARSKOSTNAD
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MARGINAL-
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(%)
AB —A 1

| _ g 100

av ett alternativs marginalforrantning
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5.3 Kalkylmetoder for arskostnadskalkylering av tillaggs-
investeringar

"we

I de fall kalkylresultatet uttrycks som "arssarkostnad och
marginal forrantning” o©verensstammer kalkylfdrfarandet helt
med det som galler for alternativval (avsnitt 5.3).

Redovisningen i detta avsnitt begrédnsas darfor till de fall
kalkylresultatet uttrycks som "tillaggsinvesteringens intern-
ranta' .

Mojliga kaJLkylmetodeA &h. Inte/in/idntemetoden ock m mociiféaefiad

pay-0fa metod (med Aantehaniynl. Kalkylen baseras pd sirkost-
nader. De minskade drift- och underhallskostnaderna betraktas
darvid som intékt i1 kalkylerna medan tillaggsinvesteringen be-
traktas som kostnad.

Internrantemetoden innebar att i stallet for att berakna nuvéar-
det av minskade framtida drift- och underhallskostnader vid en
bestamd kalkylrianta s beridknas den rantefot (internrantan)
vid vilken nuvardet av de minskade fdrvaltningskostnaderna &ar
lika med den Okade investeringsutgiften (fig 5.3:1). Berak-
ningsmassigt innebdr detta ett antal nuvardesberdkningar med
olika kalkylrantor. Resyltatet av berakningarna &ar tillaggs-
investeringens internranta. Ar internrantan lika stor eller
storre an den av byggherren faststallda kalkylrantan (ev jus-
terad med Overforrantningskravet) betraktas tillaggsinveste-
ringen som ldnsam.

Den modifierade pay-off-metoden ar en forenklad beraknings-
metod som utgdr en utveckling av pay-off-metoden. Den &r en
metod for berakning av aterbetalningstiden. Vid berakningen
bestams hur lang tid det tar innan de sammanlagda besparing-
arna av drift- och underhallskostnaderna - till foljd av till-
laggsinvesteringen i fraga - motsvarar merinvesteringen. (Se
fig 5.3:2). Vid pay-off-metoden tas saledes ej ndgon hansyn
till kalkylrantan.

Pay-off-metoden kan emellertid utvecklas till en metod for be-
rakning av internrantan. Som framgatt ovan beraknas aterbe-
talningstiden som kvoten mellan investeringen och den arliga
besparingen. Inverteras denna kvot fas en ny kvot som kan
betraktas som en annuitetsfaktor och utvarderas i ett annui-
tetsdiagram. Kénner man darvid investeringens brukstid/livs-
langd man internrantan bestéammas.

Logiken bakom metoden ar foljande. Internréntan definieras

av att nuvardet av kostnader och besparingar for investeringen
skall vara lika vid denna ranta. Om saledes nuvardet av kost-
nader och besparingar skall vara lika, skall aven den arliga
besparingen och annuiteten av iInvesteringskostnaden vara lika.
Kvoten mellan arlig besparing och investering blir foljaktli-
gen lika med investeringens annuitetsfaktor.

Va dm modtfideAade pay-ofa metoden 6a enklaAe att anvanda &n
InteAnAéntmetoden vtlZ vt 1 fauta hand Aekommendeaa denna
vid berdkning av internrantan. Den kan emellertid inte an-
vandas genomgdende eftersom dess anvandningsomrade &ar begran-
sat. Den forutsatter namligen att de minskade drift- och
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NUVARDE

KOSTNADER

INTAKTER (besparingar)

INTERNRANTA

FIG 5.3:1 Internrantemetoden



underhal Iskostnaderna kan uttryckas som en arlig kostnad. |
de fall man ej kan gora detta maste internrantemetoden anvan-
das.

Vid en eventuell omprévning av tilléaggsinvesteringen och al-
ternativval kan som matt pd marginalforrantningen anvandas
differensen mellan internrénta och kalkylranta (ev justerad
med Overforrantningskravet)
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AVKASTNING

INVESTERING

FIG 5.3:2 Pay-Off Metoden



6 KOSTNADSUTVECKL ING

Utgdende fran kunskap om projektets investeringsutgift, drift-

och underhdllskostnad i dagens prislage maste en bedémning go-

ras vid arskostnadskalkylering av hur kostnadsutvecklingen kom-
mer att bli under brukstiden.

Detta kapitel syftar till att

beskriva nagra orsaker till att vi har en fortgdende
kostnadsutveckling

redovisa tvd principiellt olika satt att i kalkylarbetet
beakta kostnadsutvecklingen

ge konkreta anvisningar for hur kostnadsutvecklingen kan
beaktas vid kalkylering av arskostnader

Kapitlet redovisar tva principiella satt att beakta kostnadsut-
vecklingen. Dessa ar kalkyler 1 fast resp i l6pande penning-
varde. Kapitlet avslutas med en rekommendation att man bor
rédkna 1 fast penningvdrde samt ett antal argument for detta
forfaringssatt

Professor Paulsson Fraenkner har papekat att rekommendationen
ar diskutabel. | tide.A med hdg infytatton (70 %] bér man sd
langt mojligt rakna pa béda satten. Huvudargumentet for att
rakna pa bada satten ar att det ar svart att forstd inneborden
av berakningar i fast penningvarde. Kostnaderna blir mera tal
utan reell innebdrd an en verklighet.

Kapitlets inplacering i helheten samt avgransningen framgar av
markeringen i principfiguren, figur 6:1.

Kapitlet indelas i:
6.1 Inflation och reell kostnadsutveckling

6.2 Principiella satt att i kalkylarbetet beakta kostnads-
utvecklingen

6.3 Anvisningar for hur kostnadsutvecklingen kan beaktas
vid arskostnadskalkylering
6.31 Drift- och underhdllskostnad
6.32 Kapitalkostnad

6.1 Inflation och reell kostnadsutveckling

Historiskt har vi sett att det finns tvd orsaker till att
kostnaderna for en vara eller tjanst forandras. Dels pa-
verkas de flesta varor och tjanster av den fortgdende Ok-
ningen av deras varde i forhallande till penningenheten.

Vi har en fortgdende "myntforstoring”. Denna benamner vi
inflation. Dels paverkas vissa varor och tjanster av att
kostnadsrelationerna mellan dem och andra varor och tjénster
foréandras Over tiden. Denna typ av kostnadsutveckling be-
namner vi reell kostnadsutveckling.

Vid bedémning av en voaoa etULvi tjaniti ko&tnad nagon gang i
jarntiden gatien. det idZedei att bedéma idval dadlLig inflation
e>om dhJLig neeUL koitnadiutveckling (se principfigur 6.1:1).
Enbart detta och dagens kostnad ar emellertid inte alltid
tillrackligt. | vissa fall maste mojligheter till rationa-
liseringar ocksa bedomas.



FIG 6:1

IC =z

Kapitel 6:s omfattning i

relation till helheten
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Med inflation avses en generell prishdjning matt med hjélp av
nadgot slag av index. Det vanligaste inflationsmdttet ar oOk-
ningen i konsumentprisindex, som mater priserna pa privata
varor och tjanster. Figur 6.1:2 visar konsumentprisindex ut-
veckling i Sverige 1860-1977. Som framgdr av denna har in-
flationen en tillvaxande o6kningstakt.

Den reella kostnadsutvecklingen for en vara eller tjanst kan
ha sin orsak i att tillgdngen pa en i denna ingaende resurs
blir allt knappare. Exempelvis galler detta for varor och
tjanster som baseras pa olja. Det finns emellertid forutom
denna orsak ett flertal andra. Ett exempel &ar darvid léneut-
vecklingen. Lonerna okar ofta snabbare an inflationen. Dari-
genom kommer l6neintensiva arbeten att kontinuerligt fa ett
hégre relativt pris. Ett annat exempel - som direkt berdr en
byggnads &rskostnad - behandlar kostnadsutvecklingen for vatten
och avlopp. Denna har under senare ar i flertalet kommuner
stigit avsevart snabbare an inflationen. En orsak till detta
har varit att manga kommuner stallt avsevart okade krav pa
direkt kostnadstéackning i de kommunala verken och att kostna-
derna ej skall téckas av generella skatter.

Storleken pd den reella kostnadsutvecklingen varierar natur-
ligtvis mellan olika varor och tjanster samt mellan olika ar.
Detta hindrar emellertid inte att det finns en viss grad av
samverkan. | boken "Fdretaget och inflationen" /2/ redovisas
undersokningar som pekar pa att det finns ett generellt och
direkt samband mellan kostnadsutveckling och inflation. Dvs
tider med en Okande inflation medfdor allt storre forandringar
av prisrelationerna mellan olika varor och tjéanster.

6.2 Principiella satt att i kalkylarbetet beakta kostnads-
utvecklingen

Ett hansynstagande till kostnadsutvecklingen kan gdras pa tva
satt. Det ena innebar att vi i berdkningarna anvander fram-
tida kostnader baserade pa kostnadslaget for de aktuella tid-
punkterna. Detta satt bendmns - att nakna t lI6pande penning
vcLnde. | detta fall 6kaA ailtA& de oLeka delkoAtnadenna med
hela koAtnadAutvecklingen, dv a bade inflationen oeh den

neella koAtnadAutvecklingen.

Det andra sattet att ta hansyn till kostnadsutvecklingen utgar
fran att vi i berdkningarna anvander framtida kostnader som
baseras pa dagens kostnadslage, men som korrigeras for kost-
nadsforéndringar. Detta satt bendamns - att nakna i1 faAt
penningvande. 1 detta fall exkludenaA AdledeA inflationen
un bendkninganna.

I det foljande kapitlet skall ingdende redovisas vad kalkylran-
tan har for innebdrd och hur den bestams. Har skall enbart
konstateras att kalkylrantans storlek paverkas av om vi raknar
i fast eller l18pande penningvarde.
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FIG 6.1:1 Kostnadsutveckl ingens sammansattning
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Teoretiskt kan namligen kalkylréntan (vid Idpande penningvarde)
ses som sammansatt av tvd delar, se fig 6.2:1. Dels en real del
och dels en del som ar lika stor som den forvantade inflationen.
Av detta foljeA att nafi vl naknast 1 fait penningvéande ikall kal-
kylndntan vana lagste, &n nést vl ndknan i. lopande penningvaA.de.
Skillnaden mellan kalkylnédntonna &n lika iton iom den fonvantade
Inflationen.

Ofta utgar man vid val av kalkylranta fran en genomsnittlig
laneranta. Vid kalkylering i l6pande penningvarde anvands
darvid lanerantan oforandrad som kalkylranta. Daremot reduce-
ras vid kalkylering i fast penningvarde lanerantan med den for-
vantade inflationen. Kalkylrantan ar saledes i detta fall lika
med den reala delen.

Vid kalkylering i fast penningvarde anvands ofta ett grundan-
tagande om att den forvantade inflationen drabbar kostnader,
intakter och kalkylranta lika. Genomgdende raknar man saledes
med dagens kostnader och en 1&g kalkylranta.

P& senare tid har man emellertid konstaterat att lanerantan ej
h6éjs i samma takt som inflationen, dvs vi har ingen fast real
del

Av figur 6.2:2 framgar att den reala delen varierat under hela
70-talet samt att den dessutom varit negativ. Det forefaller
ocksd vara sd att den reala delen sjunker da inflationen stiger.

Detta forhallande orsakas bl a av att diskontot ej kan siattas
helt fritt, oberoende av véxelkurs och konjunkturpolitik. Man
madste ta hansyn till dessa faktorer och som foljd har man fatt
- enkelt uttryckt - att kapitalet varit for billigt under 70-
talet. Riksbanken har mast komplettera med kreditrestriktioner.

Manga anser att detta forhallande kommer att bli bestaende.
Eftersom det innebar att inflationen ej drabbar kostnader,
intdkter och ranta lika menar man att separata antaganden bor
goras. Genomgdende bor man darfor rakna i l6pande penningvarde.

Detta forutsatter dock tillgang pd prognoser avseende kostnads-
utveckling for olika resurser samt diskontots utveckling. |1
dag - och sannolikt &aven i framtiden - saknas sadana prognoser.
Vid kalkylering kommer man darvid i hdég grad att vara hanvisad
till egna uppskattningar. Vad galler detta projekts malgrupper
anser vi darvid att det &ar tveksamt om de har de kunskaper som
kravs for att en kalkyl i l6pande penningvarde skall bli mer
riktig an en som gors i fast penningvarde utifran grundantagan-
det att inflationen drabbar intékter, kostnader och réanta lika.
Vi utgadr darfor ifran att det ej blir nagon praktisk skillnad
mellan forfaringssatten.

Naslund redovisar 1 "Foretaget och inflationen"™ (2) en nyligen
genomfdrd empirisk studie av hur stora svenska foretag fore-
skriver ett hansynstagande till kostnadsutvecklingen. Av denna
framgar att principen om fasta priser ar ungefar lika vanlig
som principen om ldpande priser. Anmarkningsvart ar dock att
en sd hog andel som 13 av 30 ej anger en specifik metod (se
figur 6.2:3).
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Kalkylranta

FIG 6.2:1
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FIG 6.2:2 Sambandet mellan real del och inflation
(Kalla: Naslund 1978)



Prisniva Antal foretag

Fasta priser 7
Lopande priser 8
Oklart om fasta eller l6pande priser skall

anvandas 2
Anger inget 13
Summa 30

FIG 6.2:3 Stora svenska foretags rekommendationer betraff-
ande hansynstagande till kostnadsutvecklingen
(Kalla: Naslund 19/8)



Vi anser att byggherren bor ange om arskostnadskalkylerna
skall goras i fast eller lopande penningvirde. Vad galler
kalkylresultatet anser vi - som tidigare framgdtt - att de
bada forfaringssatten ar likvardiga. Trots detta vill vi
rekommendera aM. aukoAtnadAkaikyierna gou i facut penning-
varde. Huvudorsaken till denna rekommendation &ar att vi an-
ser att detta forfaringssatt ger berdkningar som ar lattare
att genomfdra och berdkningsresultat som ar lattare att for-
sta.

Av rekommendationen om fast penningvarde foljer att vi anser
att den forvantade inflationen skall vara exkluderad ur den
kalkylranta som byggherren anger. | ett teoretiskt betrak-
telsesatt skulle darvid kalkylrantan - vid kalkyler i fast
penningvarde - fa en storlek pa 2-3 %. Detta ar det samma
som att den reala delen i en laneranta aldrig skulle vara
mindre an 2-3 %. Som tidigare har redovisats har dock under
hela 70-talet lanerantan varit sid lag att den reala delen
varit negativ. | genomsnitt har under 70-talet lanerantan
varit c:a 5 % for lag. Dessutom har den reala delen varierat
kraftigt. Teorin har saledes kraftigt avviket fran praktiken
under 70-talet.

Som framgar av exemplet i nasta avsnitt betyder skillnaden
mellan teorin och verkligheten under 70-talet mycket for ars-
kostnadsberakningarna. En negativ real del fdrutsatter na-
turligtvis ocksa att det finns en inlaning till penninginsti-
tuten trots att den reala forradntningen &ar negativ.

Skall man vid arskostnadskalkyler - som bygger pa en kalkyl-
ranta med nara samband med en laneranta - valja kalkylranta
efter teorin eller efter 70-talets verklighet? Tidsperspek-
tivet ar oftast langt, 40-60 ar.

Vi i anbetignuppen vilt kraftigt varna falk att anvanda mycket
tdga kaikyirantor. Negativa kalkyirantor hin, inte anden, nagra
fiorhalianden anvandaA.

6.3 Anvisningar for hur kostnadsutvecklingen kan beaktas
vid Aarskostnadskalkylering

6.31 Drift- och underhallskostnad

Tidigare har i detta kapitel framgdtt att vi rekommenderar att
arskostnadskalkylerna gors i ett fast penningvarde och med en
kalkylranta dar inflationseffekten ar exkluderad.

Av denna rekommendation foljer att ett hansynstagande till
kostnadsutvecklingen for drift- och underhdllskostnader inne-
bar ett hansynstagande till enbart den reella kostnadsutveck-
lingen.

6 - A2
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Beraknings tekniskt rekommenderar vi att ett sddant hansynsta-
gande gors genom en reduktion av kalkylréntan. Den reducerade
kalkylrantan bendmns realrénta (Jfr fig 6.31:1).

I rapport R23:1977 visade vi att foljande samband géller mellan
realrantan (p %), kalkylrantan (p* %) och den reella kostnads-
utvecklingen (pE %):

1 +

100

Beroende pa& storleken av pp och pf£ kan sambandet approximeras
till p pp - P2, dvs realrantan utgor skillnaden mellan kal-
kylrantan och den reella kostnadsutvecklingen.

Den konkreta berakningsgangen vid hansynstagande till en drifts
kostnads reella kostnadsutveckling redovisas i fig 6.31:2. Mot
svarande berakningsgang for en underhallskostnad aterges i fig

6.31:3.

6.32 Kapitalkostnad

Kapitalkostnaden utgdrs - som redovisats i kap 2 - av kostnader
for avskrivning och réanta.

Bland byggherren inom den offentliga sektorn &r det vanligt att
avskrivningarna under forvaltningsskedet ej baseras pa vad det
aktuella objektet verkligen har kostat att bygga utan i stallet
pa vad det skulle kostat att bygga vid avskrivningstillfallet
Man baserar saledes avskrivningarna pa nyanskaffningsvardet.
Tillampas denna avskrivningsprincip vid arskostnadskalkylering
under projekteringsskedet kommer sdledes &aven kapitalkostnaden
att bli beroende av kostnadsutvecklingen.

Nar vi raknar i fast penningvarde maste namligen hansyn tas
till den relia kostnadsutvecklingen for byggkostnaderna. Be-
rakningstekniskt kan hansynstagandet goras med realranta och
ett beradkningsforfarande som ar analogt med det som redovisats
i fig 6.31:2 for driftkostnaden.

Det ovan redovisade forfaringssattet innebdr att dagens brukare
medverkar till en ersattningsbyggnad kanske 50 ar framat i ti-
den. En sadan princip anser vi ej vara generellt giltig.

1 nonmaZfialZet bon. kapttaZkoétnaden | italtet benadknai genom
en annuttetiomvandling av dm beadknade tnveitentngiutgl~ten
efaten. angiven kalky&nanta och bnukitld. Vanlgenom kommen, ej
kapltalkoitnaden att pavenkai av koitnadiutvecklingen. Med
andra ord: "Vi anser att var tid skall belastas med sina kost-
nader"



Kalkylranta

FIG 6.31:1

Reell
kostnadsutveckling

Realranta

Samband mellan kalkylranta, vid fast penningvarde
reell kostnadsutveckling och realranta
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BERAKNINGSSTEG

/\ Drifts/sar/kostnad ar 1

L} N‘
1 B
BRUKSTID
Driftssarkostnad ar 1-B i
ar I:s prislage _
123 BRUKSTID B-18-28B
c- A
Nuvarde av de arliga
driftssarkostnaderna
‘I‘V,
BRUKSTID B
D.
Genomsnittlig drifts/sar/kostnad
i &r 1:s prislage
12 3 B-2 B-1B
BRUKSTID
FIG 6.31:2
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KOMMENTARER

Berakna l:a arets drift/
sar/kostnad i ar 1I:s
prislage!

Bedom den framtida, arliga
genomsnittliga reella
kostnadsutvecklingen

Berakna nuvardet av de ar-
liga drift/sar/kostnaderna
genom diskontering efter
realrantan och brukstiden.

Berdkna den genomsnittliga
arliga drift/sar/kostnaden
i ar 1:s prislage genom
annuitetsomvandling efter
kalkylrantan och brukstiden.

Berakningsgdng vid hansynstagande till en drift-

kostnads reella kostnadsutveckling



BERAKNINGSSTEG
Ao .
Underhallssérkostnad
1 BRUKSTID
B. Underhal ls/sar/kostnad II,\
ar 1-B i ar 1:s . ® |
123 gruksTID B-28-18B
C. UnderhalIskostnad ar 1-61 i

ar l:s prislage

21 31
BRUKSTID

Nuvarde av underhalls/sar/-
kostnaderna under brukstiden

BRUKSTID

BRUKSTID B-28-18B
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KOMMENTARER

Berakna kostnaderna for
aktuella underhallsatgarder
i ar I:s prislage!

Bedom den framtida, arliga
genomsnittliga reella kost-
nadsutvecklingen p2 %!

Bedom underhallsidtgardernas
intervall 1!

Berakna nuvardet av underhalls/
sar/kostnaderna under bruks-
tiden genom diskontering efter
realrantan och brukstiden.

Berdkna den genomsnittliga
arliga underhalls/sar/kost-
naden i ar l:s prislage ge-
nom annuitetsomvandling efter
kalkylrantan och brukstiden.

FIG 6.31:3 Berakningsgdng vid hansynstagande till en under-
hallskostnads reella kostnadsutveckling



Den ovan redovisade rekommendationen galler vid bruttoars-
kostnadsberakningar. Nar objekt beldnas till stor del kan
det vid nettodrskostnadsberdkningar vara intressant att ta
hansyn till inflationens effekter pad laneamorteringarna
Lanen aterbetalas ju med pengar som genom inflationen har
ett mindre varde.

Berakningsmassigt innebar detta att kapitalkostnaden ej be-
raknas utifran investeringskostnaden utan i stallet utifran
amorteringarna av lanen.

Man kan enkelt visa att nuvardet av amorteringarna fas genom
diskontering 6ver amorteringstiden efter réntesatsen r, dar

ro= rm+i+ir
och r~ = lanerantan

i = den genomsnittliga arliga inflationen

Den konkreta arbetsgangen vid berakning av kapitalkostnaden
utgdende fran laneamorteringarna redovisas i fig 6.32:1.



BERAKNINGSSTEG KOMMENTARER

(amorteringstid = brukstid)
Arlig amortering i

I6pande priser
———— aaa Berakna den arliga amorteringen
utgaende fran amorteringstid
och genomsnittlig laneranta

BRUKSTID B-28-18
B. Arlig amortering i &ar 1I:s
erislage
Bedom den arliga genomsnitt-
liga inflationen under bruks-
tiden, 1 %!
BRUKSTID

C.
Nuvarde av amorteringarna i
ar l:s prislage
Berakna nuvardet av amorte-
ringarna genom diskontering
efter rantan r, dar
r = laneranta + inflation
BRUKSTID
D. Arlig kapitalkostnad i &r
I:s prislage
AAA-———— Berakna den arliga kapital-
kostnaden genom annuitets-
omvandling efter kalkylranta
och brukstid.
B-2 B-1 B
BRUKSTID

FIG 6.32:1 Arbetsgdng vid berakning av kapitalkostnaden
utifran laneamorteringar



7 KALKYLRANTA

Vi har 1 tidigare kapitel angett att kalkylradntan anvands for
att vaga samman investeringsutgiften, drift- och underhalls-
kostnaden till en arskostnad. 1 foregdende kapitel har vi
redovisat att kalkylrantans storlek kan bestammas utifran en
laneranta.

I detta kapitel skall kalkylranteproblematiken mera ingéende
behandlas. Kapitlets syfte ar darvid att

redovisa varfor vi mdste ha en ranta vid arskostnads-
kalkylering

illustrera betydelsen av rantans storlek

definiera och exemplifiera begreppen kalkylradnta och
overforrantningskrav

redovisa nagra utgangspunkter for bestamning av kalkyl-
réantans och overforréantningskravets storlek

Det synsatt som redovisas i kapitlet avseende utgangspunkter
for bestamning av kalkylrédntans och oOverforrantningskravets
storlek kan - nagot forenklat - framstallas pa foljande satt.
Kalkylrantan utgor ett matt pd vad investeringskapitalet
"kostar” att disponera. | manga fall ar det emellertid si
att investeringsramen ej forslar till att genomfora samtliga
forslag till &arskostnadssankande atgarder trots att de alla
ar lonsamma relativt kalkylrantan. Man madste da valja ut de
"basta". Vi rekommenderar att man i saddana fall gor utvarde-
ringarna genom att i kalkylerna anvadnda en hégre ranta, dvs
genom att Oka kalkylréantan med ett oOverfdrrantningskrav.
Detta kan ocksd uttryckas som att vi valjer ut de som ger
hoégst forrantning.

Professor Paulsson Fraenkner kritiserar framstallningen - vad
galler kalkylrantans och overforrantningskravets storlek -
utganende fran:

Problemomradet &ar ytterligt komplext. Den ekonomiska sak-
kunskapen ar oenig om synsattet. Framstallningen i denna
rapport tycks darfor alltfor enkel och onyanserad.

Anvandningen av hdga kalkylrantor och odverfdrréntnings-

krav gynnar de kortsiktiga investeringarna pa bekostnad

av de mera langsiktiga. Foljande exempel (Hallsten) be-
lyser detta forhallande:

Man skall valja mellan tvd alternativ A och B.

Bada alternativen har en livslangd p& 5 ar.

Antag att investeringsutgiften i bada fallen ar 150 tkr.
Under de olika &ren ger alternativen upphov till folj-
ande intakter/besparingar.
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1 2 3 4 5

A 100 80 60 20 20 tkr
B 70 70 70 70 70  tkr

Vid ovanstdende forutsattningar ger alternativen foljande
internrantor :

Alt A - 39 %
Alt B - 37 %

Om alternativen vore konkurrerande med varandra (t ex ett
underhallsfritt fasadmaterial resp ett automatiserat drift-
overvakningssatt) och ramen enbart medger att ett alterna-
tiv valja borde man - med rapportens synsatt - valja alt A
eftersom detta ger storst forrantning.

Om emellertid investeringsutgiften okar till 200 tkr (for
badde A och B) medan allt ovrigt ar lika fas i stallet
foljande internrantor:

Alt A - 20 %
Alt B - 22 %

I detta fall ger alt B hdogst forréantning och bér - med rap-
portens synsatt - forordas om enbart ett av alternativen kan
genomforas

Mot denna bakgrund vill Paulsson Fraenkner mana till ytter-
lig forsiktighet vad galler anvandningen av overforrantnings-
krav och hoga kalkylréantor.

Kapitlets inplacering i1 helheten samt dess avgransning mot
andra kapitel framgdr av markeringen i principfiguren, figur
7.1.

Kapitlet indelas i avsnitten:
7.1 Begreppen kalkylréanta/overforrantningskrav

7.2 Tillvagagangssatt vid bestamning av kalkylrantans/
overforrantningskravets storlek
7.21 Kalkylranta

7.22 Overforrantningskrav

7.3  Kalkylrantans paverkan pa arskostnaden

7.1 Begreppen kalkylranta/overforrantningskrav

Syftet med att lata en ranta ingd i underlaget for arskost-
nadskalkylerna ar att medge att koAtm.de/l iom LVi&aULM. v<Ld
otika £idpu.nkE&i gou jam”dabaAa.

Effekten av rantans storlek blir darvid att den paverkar den
vikt framtida drift- och underhdllskostnader for i jamforel-
se med investeringsutgiften. Ju kigAe. aantan vatji d(U>fo
mindaz bztydeJL&e. "ajt de ~aamtida ko&tmdojim.
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Hittills har tva olika rantebegrepp oversiktligt berorts.
Dessa ar kalkylréantan och o6verfdrrantningskravet. Vad
innebar begreppen och vad skiljer dem at?

Begreppet "kalkylranta"™ anvéander vi i foljande innebdrd.
Kalkylréntan utgér en formulering av det forrantningskrav
man staller pd det i byggnadsprojektet investerade kapitalet.
Katkylnantan utgon. Adtedej> ett matt pa vad tnvel,teAingAka.pt-
taZet "koAtan" att dtAponeAa.

Nar vi i kalkylering anvénder en ranta som ar lika med kalkyl-
rantan far vi som kalkylresultatet en arskostnad som anger vad
byggnaden kommer att kosta att bruka. Kalkylréntan anvéands
darfor i kalkyler som syftar till att ge underlag for sadana
bedomningar. 1 kap 4 har vi uttryckt detta kalkylsyfte pa
foljande satt:

"Att “satta ram® for arskostnaderna samt genom beslut <lasa
ram* och darefter "halla ram®.” Kalkylsyftet genomfors vid
de fasta kalkyltillfallen som redovisas i fig 3.3:2.

Ovanstaende kalkylsyfte - som vi i avsnitt 4.1 benamnt A
skiljer sig ifran utvarderingen av alternatiwal och till-
laggsinvesteringar, dvs kalkylsyfte B och C i avsnitt 4.1.
Skillnaden bestar i att vi i dessa senare syften ej primart
ar intresserade av den absoluta kostnaden utan i stallet av
att tillgangliga investeringsmedel anvands pa basta satt och
minst ger en forrantning lika med kalkylrantan. Den rantefot
som anvands for dessa kalkyler har darfor mera karaktaren
"styrhjalpmedel” &an ""lénsamhetsmdtt”. Den skall hjalpa oss
att inom tillgéngligt utrymme i investeringskostnadsramen
(se fig 7.1:1) valja ut de lIdnsammaste forslagen.

Om investeringsmedlen a&r mycket knappa behdver darfor réntan
sattas avsevart hogre an kalkylrantan for att inte forslagen
till exempelvis tillaggsinvesteringar skall bli sd manga att
investeringsramen overskridits. Skilthaden me/tan denna
nawte™ot och katkylAantan bendmnen, vt odveAfionAantningAkAav.
Kalkylrantan ¢kad med overfdrrantningskravet bendmns ibland
foretagets internranta. Vi vill emellertid ej rekommendera
en anvadndning av detta begrepp eftersom risk foreligger om
sammanblandning med kalkylmetoden - "internréantemetodens' -
resultat

Den principiella uppbyggnaden av den ranta som anvénds vid
alternatiwal och utvardering av forslag till till&aggsin-
vesteringen redovisas i figur 7.1:2.

I det foljande skall anvandningen av kalkylrdntan och dver-
forrantningskravet narmare belysas med nagra exempel. Forst
bor emellertid understrykas att det inte ar nddvandigt att
generellt anvdnda en hdgre réantesats an kalkylrantan vid
alternatiwal och utvardering av forslag till till&ggsin-
vesteringar. Ar byggherren beredd att genomféra samtliga
forslag till tillaggsinvesteringar och alternativa tekniska



tillgangligt
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sénkande in-
vesteringar

FIG 7.1:1
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investeringskostnadsram

programkrav = "bas-
investering”

minimikrav

I investeringskostnadsramen tillgangligt utrymme
for arskostnadssankande investeringar
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dye;f§r— Ranta vid alternativ-
;an nings- val och utvardering
rav av forslag till till-
laggs investeringar
(foretagets inter-
ranta)
a
kalkyl-
ranta
V

FIG 7.1:2 Rénta vid alternativval och utvardering av for-
slag till till&ggsinvesteringen
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lIosningar - som har en lonsamhet lika stor eller Overstigande
kalkylrantan - behdvs inget overforrantningskrav.

Vid bostadsbyggande med statliga 1an ar dock behovet av att
arbeta med bade en kalkylranta och ett overforrantningskrav
sarskilt starkt uttalat. Detta sammanhdnger med foljande
karakteristika for detta byggande:

det egna kapitalbehovet ar litet eller helt obefintligt
- rantan pd lanat kapital &ar subventionerad

- med de statliga lanen ar forknippat ett krav om en
hogsta godtagbar lanekostnad (det s k lanetaket)

Rantan pa lanat kapital ar sia 13g som 3,9 % - for flerbostads-
hus - under forsta aret och okar darefter successivt upp till
normal bankranta. Den l3ga rantan borde ge som foljd att
hadnsyn i stor utstrackning tas till framtida drift-

och underhallskostnader. Detta ar emellertid inte méjligt.
Lanetaket bromsar starkt mojligheterna att genom en nigot

okad investeringsutgift Aastadkomma lagre drift- och under-
hallskostnader. Man kan darfor enbart valja de allra 1on-
sammaste tillaggsinvesteringarna resp alternativvalen.

Begreppen "kalkylranta™ och "6verforréantningskrav'" kan appli-
ceras pa ovanstaende exempel och far d& foljande innebdrd.

Vi har tidigare angett att kalkylrantan skall utgora ett matt
pd vad investeringskapitalet "kostar" att disponera. Genom
att bostadshus &ar lanefinansierade i hog utstrackning ar det
naturligt att satta kalkylrantan lika med lanerantan. Om man
skall vialja den subventionerade bostads lanerantan eller en
motsvarande banklaneranta ar beroende av kalkylsyftet. Vid
en bruttodrskostnadsberakning anvands en bankranta och vid

en nettodrskostnadsberakning anvands den subventionerade
bostadslanerantan. Nar man valjer att rakna i fast penning-
varde maste - som framgadtt av kapitel 6 - forvantad inflation
vara exkluderad ur den laneranta som vialjs som kalkylranta.

Vid utvardering av alternativval och forslag till till&aggs-
investeringen i bostadshus maste emellertid rantan vara avse-
vart hogre an kalkylrantan (= lanerantan). Denna maste oOkas
med ett overforrantningskrav. Hur stort detta skall vara
kommer att diskuteras langre fram i detta kapitel.

Inom industrin &r det ocksd vanligt att man vid utvardering
av alternativval och forslag till tillaggsinvesteringar an-
vander en hogre ranta an kalkylrantan. Man brukar namligen
skilja pd frivilliga och ofrivilliga investeringar (se fig
7.1:3 och avsnitt 4.1). 1 kalkyler avseende ofrivilliga in-
vesteringar anvands darvid kalkylrantan som ranta. Vid ut-
vardering av ofrivilliga investeringar anvands daremot kal-
kylrantan okad med en overforrédntningskrav som réanta.
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tillgangligt

utrymme for investeringskost-
frivilliga nadsram
investeringar
programkrav =
"basinvestering”

tillgangligt
utrymme for
ofrivilliga
investeringar

minimikrav

FIG 7.1:3 Samband taellan investeringskostnadsram och fri-
villiga resp ofrivilliga investeringar



7.2 Tillvagagangssatt vid bestamning av kalkylranta/
overforrantningskravets storlek

7.21 Kalkylranta

Betraffande kalkylrantans storlek har vi hittills berdrt att
den kan bestammas utifran aktuell genomsnittlig laneranta

men att den ej bor vara lagre an 2-3 % om vi réaknar i fast
penningvarde. Bakgrunden toll den undre gransen 2-3 % utgdrs
av att vi anser det som osannolikt med l&agre eller rentav
negativa reala delar i lanerantorna under sarskilt lang tid
framdt. Vi ser 70-talet som nagot speciellt i detta avseende.

Det finns dock fler satt att bestamma kalkylrantan an att utgd
ifran lanerantans storlek. Genomgdende har de emellertid fran
samma utgangspunkt som lanerantan. Namligen byggherrens
finansieringsmojligheter och alternativa anvandningssatt av
det for projektet erforderliga kapitalet.

Renodlat kan vi darvid urskilja foljande tre - principiellt
olika - typfall pa finansieringsmojligheter med atfoljande
olika kalkylrantenivaer.

A. Om ett foretags likviditet ar mycket god, kan det vara
rimligt att anse att ranteinkomsten pa de likvida med-
len utgor alternativvéardet till en investering i fore-
taget. Detta forutsatter naturligtvis att foretaget
vill binda dessa likvida medel i en sad langsiktig in-
vestering, som en byggnadsinvestering. Vi uppfattar
det som att detta synsatt i huvudsak ger en kalkylranta
som Overensstammer med bankernas inlaningsranta (vid
kalkylering i l6pande penningvarde).

B. Om ett foretag finansierar byggnadsinvesteringen med lan
kan utlaningsrantesatsen pa detta 1an vara lamplig som
kalkylranta (vid kalkylering i l1dpande penningvéarde)

C. Ibland ar ett foretag hanvisat till lanefinansiering
men samtidigt i den situationen att det endast kan
eller vill lana en begransad summa. De aktuella for-
slagen till investeringar kan d& uppgd till hogre belopp
an foretaget vill ansld till dessa.

Principiellt kan kalkylrantans storlek i detta fall be-
stammas pa foljande satt. Investeringsalternativen rang-
ordnas efter fallande forrantning (férrantningen uttrycks
i % av investerat kapital). Efter denna rangordning ut-
tas alternativen fram till och med det alternativ, da det
for investeringen avsedda kapitalet ar helt forbrukat.
Forrantningen for den sista medtagna investeringen i
rangordningen ar da lika med kalkylrantan.



Natu

som
Med

*

7.22

Vi h
med

I praktiken bestams dock kalkylréntan i detta typfall
snarare utifran en langsiktig foretagsintern bedoémning &n
utifran ovanstdende berakningsmodell. Principen ar den-
samma men istallet for att utgd ifran ett antal verkliga
investeringsalterantiv utgdr man ifran en langsiktig be-
domning av foretaget, fdretagets investeringsbehov och
branschens framtid. Kalkylrantans storlek bestams dar-
efter sd att de begransade investeringsmedlen férmodas
racka for alla projekt, som kalkyleras kunna bara denna
ranta. Genom detta forfaringssatt uppnds fordelen att
kalkylrédntan blir en berakningsforutsattning. Samtidigt
anges om kalkylréantan bestémts ur berdkningar i ldpande
eller fast penningvérde.

rligtvis &ar det inte sd att verkligheten ar sd statisk
den teoretiska beskrivningen ovan av de tre typfallen.
relativt hog generalitet tycks emellertid foljande géalla:

Byggherrar med hog andel lanefinansiering anvander ofta
den genomsnittliga lanerantan som kalkylranta. Ev tas
hansyn till ett avvikande lonsamhetskrav pa eget kapital.
Vid nettoarskostnadsberdkningar gors ibland korrigeringar
for skattehansyn.

Till denna grupp byggherrar réknar vi aven byggherrar inom

den offentliga sektorn. FOr dessa utgdrs den nominella
kalkylrédntan ofta antingen av statens normalranta eller
av den av kommunforbundet resp landstingsforbundet rekom-
menderade rantan trots att dessa rantor ej bestémts ut-
gdende fran en tidshorisont lika med brukstidens slut.

Inom industrin ar det vanligt bade med en kalkylranta som
utgdr fran en laneranta och med en kalkylranta som utgar
fran ett soliditetskrav (typfall C). Det ar daremot
mindre vanligt att sjalvfinansieringsgraden ar sd hodg att
typfall A ar aktuellt.

Overforrantningskrav

ar tidigare i detta kapitel berért att kalkylrantan okad
overforrantningskravet skall ses som ett styrhjalpmedel

snarare an som ett lonsamhetsmatt. Det har ocksd framgatt

att
teAn

overforrantningskravet behovs nar {\&.na.ni-iIMA.ngimajEAgkél-
a OA be.gAéniade.. Detta &ar emellertid inte det enda fall

d&d det kan vara aktuellt att arbeta med ett 6verforrantnings-
krav till kalkylrantan.

Ett
man
helt

annat fall foreligger nar {,Aamfide.n toA i-ig i& OVAAi att
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som foljd av detta vill begransa de investeringar som inte ar

nodvandiga. Det &ar ju namligen sd att ju lagre kalkyl-

rantan &ar, desto mer betyder framtida kostnader i kalkylen.
Ar man osaker om framtiden &r det naturligtvis inte si att

man
och

vill se kalkylresultatet i hog grad paverkat av drift-
underhallskostnader som utfaller om 40-50 ar. Man vill

7-A2
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i stallet anvanda en rantefot som ar si hog att enbart de
kortsiktiga effekterna slar igenom i kalkylen. Detta kan
uppnds genom att kalkylrantan okas med ett dverforrantnings-
krav.

Investeringar for lagre arskostnader kan vara sa péAﬁLnande
jji-'l bygghoASUIM £AK\UxLiiteA, att han starkt vill begransa dem.
Exempelvis kan detta galla forslag till tillaggsinvesteringar
som syftar till en minskad forbrukning av en resurs med

stark kostnadsutveckling. Detta trots att ldnsamhet relativt
kalkylrantan foreligger. Orsaken till detta &ar att vart be-
rakningsforfarande enbart innebar att till&ggsinvesteringen
totalt under anvéndningstiden ar lId6nsam. Det innebdr inte
att tillaggsinvesteringen ar lI6nsam under varje &r av anvand-
ningstiden. Tvartom ar det i detta exempel troligen si att
tillaggsinvesteringen ar olonsam de forsta aren. Den forsam-
rar da byggherrens likviditet. Denna likviditetspafrestning
kan motverkas genom att utvardera forslag till tilldggsinves-
teringar - och alternatiwal - med en réntesats som utgdrs av
kalkylrantan okad med ett overforrantningskrav.

Vi har hittills enbart givit exempel pad ett antal fall dar det kan
vara aktuellt att oka kalkylrantan med ett overforrantnings-
krav. Vi har daremot ej behandlat hur o6verforrantningskravets
storlek kan bestammas.

Det &ar svart att stalla upp principiella regler for hur stor-
leken pa overforrantningskravet bestams. Viss vagledning kan
man dock f& av foljande beskrivningar som ansluter till de
ovan redovisade fallen.

* Begrénsade finansiella resurser

Har galler det att finna ett Overforrantningskrav som
innebar att investeringsramen innehdlls samtidigt som de
begransade resurserna for frivilliga investeringar an-
vands till de till&ggsinvesteringar/alternatiwal som ar
I6nsammast

I princip kan darvid samma forfaringssatt anvéndas vid
bestamning av o6verforrantningskravet som det i typfall C
under avsnitt 7.21 beskrivna. Liksom for typfallet ar
det emellertid i praktiken ofta si att foretagen gene-
rellt har bestamt ett o6verforrantningskrav.

* Oviss framtid

Genom att studera exempelvis en annuitetstabell kan man
relativt latt bestamma hur stort oOverfoérrantningskravet
maste vara for att kostnadskonsekvenserna efter ett
visst ar enbart marginellt skall paverka &arskostnads-
kalkylen.
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Begréansad likviditet

I de fall man vill undvika en likviditetspafrestning - som
fororsakas av att ldnsamheten i vissa frivilliga investe-
ringar intrader forst efter ndgot &r - kan man bestamma
overforrantningskravet till hela eller delar av den reella
kostnadsutvecklingen.

7.3  Kalkylrantans paverkan pa arskostnaden

I det foljande vill vi med ett exempel visa att storleken pa
kalkylrantan - ev okad med ett overforrantningskrav - har
mycket stor betydelse for kalkylresultatet. Redan smd for-
andringar av kalkylrantan ger stora effekter pa resultatet.
Vi vill ocksa med exemplet belysa nagra olika satt att be-
stamma kalkylréantan och dverforrantningskravet:

EXEMPEL

SYFTE: Att ge underlag for att valja mellan tva
alternativa yttervaggstyper for smahus genom att
sarkostnadsberakna alternativens arskostnader.

Alternativen skiljer sig endast at i utvandigt
ytskikt, som for:
Alt 1 &r halvstens fasadtegel

Alt 2 &ar staende trapanel

FORUTSATTNINGAR

Investerings utgift

Investeringsutgift for alternativ 1 &r 10.000:-
hogre an for alternativ 2. | denna summa ingar
forutom kostnadsskillnad fasadtegel - trépanel,
tillaggskostnad for grundlaggning, fordyrad arbets-
stallning, fordyrade platslageriarbeten (storre
djup pa bieck) m m.

Underhal Iskostnad
Alt 1: Ingen

Alt 2: Ommalning vart 5:e ar samt reparation
efter 25 ar.

ommalning enligt AMA-kod 97-20043
kostar 1.500:-/hus

Tillagg for stallning 900:-/hus

(sarkostnad da viss stallning
aven kravs vid tegelfasad for
andra underhallsarbeten)

Summa 2.400:-/hus



Reparation av panel 1.800 :-/hus

(ingen stallningskostnad da
arbetet utfdres samtidigt med
malningsarbetena)

Driftkostnad

Inga skillnader mellan alternativen. De beddms
efter samma k-varde och samma brandforsakrings-
premie.

Kostnadslage

1979-04-01

Brukstid

50 ar

Kalkylranta och o6verforrantningskrav

Varierande

VAL AV KALKYLMETOD

Annuitetsmetoden valjs

BRUTTOARSKOSTNADSBERAKN INGAR

A.

Kalkylranta

Lanerantan for bottenlan vid privatfinansierade
smdhus ar f n c:a 10 %. D& vi i det foljande
skall rakna i1 fast penningvéarde skall den for-
vantade inflationen exkluderas ur lanerantan.
Vi antar att denna uppgar till 6 %. Kalkyl-
rantan f&s da till 10-6 =4 %. 1 denna forsta
berakningsdel antar vi att lanesumman ej &r
begrénsad utan att alla forslag till frivilli-
ga investeringar, som har en ldnsamhet Over-
stigande 4 % kan genomfdoras. Dvs o6verfor-
rantningskravet ar 0.

Berakningar

For alternativ 1 blir Arssarkostnaden =
= 10.000 x 0.0466 = 466:-

dar 0.0466 ar annuitetsfaktorn for 4 % och
50 ar.



For alternativ 2 blir arssarskostnaden =
= 0.0466 (2400 x (0.8219 + 0.6756 + 0.5553 +
+ 0.4564 + 0.3751 + 0.3083 + 0.2583 +
+ 0.2083 + 0.1745) + 1800 x 0.3751) =
466 (2400 x 3.8337 + 1800 x 0.3751) =
466 (9200 + 675) = 460:-

0.0
0.0
Faktorerna 0.8219, 0.6756... ar diskonterings-
faktorerna vid 4 % rantefot och for 5 ar,

10 ar osv.

Utvardering

Med givna forutsattningar ar allts(d de bada
alternativen ur arskostnadssynpunkt likvardiga.

Kalkylranta

For att belysa effekten av réntans storlek vid
arskostnadskalkylering skall vi i detta exem-
pel goéra ytterligare berakningar med i Ovrigt
ofdrandrade forutsattningar.

UnderhalIskostnaderna i detta exempel bestar
till storsta delen av arbetskostnader. Av ti-
digare erfarenhet vet vi att arbetskostnader
har en utvecklingstakt som &ar snabbare an in-
flationens. M a o har vi for arbetskostnader
haft en kostnadsutveckling som utdver infla-
tionen haft en reell kostnadsutveckling.- Anser
vi att det ar troligt att denna reella kostnads-
utveckling kommer att bestd &ven under projek-
tets brukstid skall vi i var kalkyl ta hansyn
till denna. Detta gors genom att som rénta an-
vanda realrantan. Denna fas genom att minska
den nominella réntan med dels den forvantade
inflationen och dels den reella kostnadsut-
vecklingen.

LAt oss anta att inflation i genomsnitt blir
6 % och att den reella kostnadsutvecklingen
blir 4 %. Realrantan blir di 10-6-4 = 0 %.

Realrantan galler dock enbart underhallskost-
naderna. FOr ovriga kostnader anvands kalkyl-
rantan 10-6 =4 %.

Berakningar

For alternativ 1 blir Aarssarkostnaden =
= 10.000 x 0.0466 = 466:-.

Diskonteringsfaktorn vid rantefoten = 0 % blir
1 varfor arssarkostnaden for alternativ 2 blir
0.0466 av summa utbetalningsposter eller
0.0466 (9 x 2400 + 1800) = 1.090:-.



Utvardering

Med ovanstaende forutsattningar ar fasadtegel-
alternativet det ur arskostnadssynpunkt for-
manligaste.

Kalkylranta

Om manga alternativ framkommer vid projekte-
ringen och merparten av forslagen med lagst
arskostnad ar forknippade med ¢kade investe-
rings utgifter o©verskrids sannolikt investe-
ringskostnadsramen om ej kalkylrantan oOkats
med ett oOverforrantningskrav.

Lat oss antaga att overforrantningskravet har
bestamts till 6 %. Eftersom kalkylrantan ar
4 % blir kalkylrantan okad med o6verforrant-
ningskravet (4 + 6) = 10 %. (I detta fall
beaktas ej den reella kostnadsutvecklingen.)

Berékningar

For alternativ 1 blir arssarkostnaden =
= 0.1009 x 10.000 = 1.009:-.

For alternativ 2 blir arssarkostnaden (pd sam-
ma satt som forut) =

= 0.1009 x (2400 (0.6209 + 0.3855 + 0.2394 +
+ 0.1486 + 0.0923 +0.0573 + 0.0397 +
+ 0.0221 + 0.0153) + 1800 x 0.0923) =

= 0.1009 (2400 x 1.6211 + 1800 x 0.0923) =
= 0.1009 (3890 + 166) = 409:-.
Utvéardering

P4 ett tydligt satt demonstrerar detta exempel
att en hogre rantefot ger mindre "tyngd" &t
framtida kostnader.

Beslutet maste vid detta rantekrav bli att
fasadtegelvagen ej ar lonsam ur arskostnadssyn-
punkt.
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NETTOARSKOSTNADSBERAKN ING

Kalkylranta

Lat oss antaga att exemplet hamtats fran en bygg-
nad finansierad med statliga bostadslan. Dessa
1an ges av staten en rantesubvention s3 att lanet
forsta aret loper med en ranta pd 6.0 %. Darefter
okar rantan med 0.2 % varje ar tills den nar mark-
nadsmassig ranta, f n c:a 10 % (bottenldn). Som
medelvérde raknar vi 8 %

Om - som tidigare i exemplet - den forvantade in-
flationen beddms till 6 % blir kalkylrantan 2 %
vid kalkylering i fast penningvarde.

Lat oss vidare antaga att byggnaden &gs av en pri-
vatperson som har mdjlighet att gbra réanteavdrag.
Byggherrens marginalskatt antas uppgd till 60 %.
Grovt sett innebar detta att den verkliga rantan
blir 4 %. Tas hansyn till den forvantade infla-
tionen pad 6 % innebar detta att vi far en negativ
kalkylranta pA (4 % - 6 %) = -2 % for den Okade
investerings utgiften.

Berakningar
Arssarkostnaden for alternativ 1 blir dd =

= 0.0114 x 10.000 = 114:-

Arssarkostnaden for alternativ 2 blir =
= 0.0318 (2400 x 5.666 + 1800 x 0.5851) = 466:-.

Utvardering

Under dessa forutsattningar ar valet mellan alter-
nativen ur arskostnadssynpunkt entydigt. Fasad-
tegelalternativet bor véljas.

Det bor i sammanhanget nadmnas att enligt bestammel-
serna for statliga bostadslan ar det inte mojligt
att helt lanefinansiera den framraknade investe-
rings differensen 10.000:-.

For det i exemplet anvanda smdhuset hade lanemoj-
ligheten for alternativet med fasadtegel endast
okat c:a 1.500:-. Resten 8.500:- hade bildat en
overkostnad som maste finansieras pa annat satt.
Trots detta har vi i exemplet anvant en genomsnitt-
lig lanerantefot om 8 % (minskad med forvantad in-
flation pad 6 %). Detta dd vi anser att man bor
anvanda en gemensam kalkylrantefot for alla i ett
projekt uppkomna alternativval och ej 1 forvag ut-



namna nagra alternativ att vara "marginalinveste-
ringsalternativ'. En utsortering och rangordning
av alternativ nar man riskerar att Overskrida in-
vesteringskostnadsramen bor i stallet ske genom
inférande av ett overforrantningskrav vilket vi-
sats tidigare 1 detta exempel.

Av exemplet har framgdtt kalkylrantans stora paverkan pd kal-
kylresultatet. Eftersom dessutom principerna, for hur kal-
kylrantan och dverforrantningskravet skall bestdmmas, i hdg
utstrackning utgadr fran den aktuelle byggherrens speciella
forhallanden vill vi formulera foljande rekommendation.

Bygglicnncn ikaZzz 6jalo beatdmma kalkytnanta och 6\jen.{'onjiént-
I'U.ng&kh.av. Uppgtfitcnna om dea>ia ikalZ dokume.ntcn.oa> i bygg-
viada>pn.ogn.ammet.



8. BRUKST ID

Kapitlet syftar till att

definiera och kommentera de olika tidsbegreppen brukstid,
livslangd och underhallsintervall

redovisa nagra principer for bestamning av storleken pa
brukstider, livslangder och underhdllsintervall

Kapitlets inplacering i helheten samt dess avgransning mot
andra kapitel framgar av markeringen i principfiguren, figpr
8.1

Kapitlet indelas 1 avsnitten:
8.1 Begreppen brukstid/livslangd/underhdllisintervall

8.2 Tillvagagangssatt vid bestamning av brukstider/livs-
langder/underhallsintervall

8.3 Brukstidens/livslangdens/underhallsintervallets paverkan
pa arskostnaden

8.1 Begreppen brukstid/livslangd/underhallsintervall

Vid genomgdngen av kalkylsystemen i kapitel 4 redovisades ett
behov av olika tidsdata. Dessa var:

A. Brukstid
B. Livslangd

C. Underhallsintervall

Skalet till att dessa tidsdata ingdr i arskostnadskalkylerna
ar att kostnader utfaller oregelbundet i tiden. De behovs
darfor for att mojliggdra en periodicering till genomsnitt-
liga arliga kostnader. Periodiceringen kan goras pa flera
satt (se t ex R23:1977). Som foljd av vart syfte - att be-
rakna de genomsnittliga arliga kostnaderna - ar ett hansyns-
tagande till att avskrivningarna kanske borde anpassas till
ett verkligt vardeminskningsforlopp mellan olika ar ej nod-
vandigt. N&r vi i denna rapport anvander begreppet "periodi-
cering” &ar detta darfor liktydigt med periodicering efter
konstanta annuiteter, dvs summan av arlig avskrivning och
ranta ar konstant. Den &rliga avskrivningen bestams darvid
- som redovisats i kapitel 6 - i normalfallet fran anskaff-
ningskostnaden, ej nyanskaffningskostnaden.

I det foljande skall vi definiera de olika tidsbegreppen (A-C)
ovan och dessutom mera allmant klargdéra innebdrden av dem.
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FIG 8:1 Kapitel 8:s omfattning i relation till helheten



Begreppet "brukitld" definieren iom "beddmd anvandningitld™.

En brukstid kan avse saval en byggnad som helhet som nagot del-
utrymme. Brukstiden &r i hog grad verksamhetsknuten. Ma o kan
man uttrycka det som att brukstiden bestdms av brukaren och bru-
kandesattet. Brukitlden kan darfor iagai ipegla iyftet I tid
med byggnaden och deii olika utrymmen. | projekteringsarbetet
utgor saledes de olika brukstiderna viktiga forutsattningar vid
val av material och tekniska ldsningar.

Av att som forutsattningar for projekteringsarbetet ha ett an-
tal brukstider for byggnaden och dess delar fdljer att varaktig-
heten hos foreslagna material och tekniska ldsningar maste kunna
anges. Man maste alltsa veta om de foreslagna byggnadstekniska
Iosningarna bibehaller sin funktion under hela brukstiden eller
om de behdver bytas under brukstiden. | det senare fallet be-
hoéver vi naturligtvis &ven veta nar utbytet/utbytena beddms

ske. Som benamning pa de tidibegrepp, vilka anvandi 1 inne-
bérden "varaktighet™ hoi iyitem eller byggnadidelar, anvandi
begreppet "tlvilangd"”. Oftast borde benamningen vara "beddmd
livslangd" for att markera en prognossituation, t ex for nya
material och system. Vi har dock ansett att detta begrepp &ar
alltfor langt. Det maste dessutom vara nara nog sjalvklart att
sd gott som samtliga tidsdata, som anvands i arskostnadskalky-
ler, mdste vara resultatet av ett antal bedoémningar.

I ekonomisk litteratur och i R23:1977 definieras ett antal
olika livslangdsbegrepp. | denna rapport ges dock begreppet
livslangd enbart en innebdrd. Namligen den att Ilvilangden
anger den ankoitnadioptimala anvandningitiden.

FOTNOT

Definitionen ovan av begreppet brukstid innebar jamfort med
motsvarande i rapport R23:1977 en forandring. 1 foregdende
rapport anvande vi begreppet brukstid som samlingsbegrepp

bade for inneborden i begreppet brukstid och for innebérden

i begreppet livslangd (som det definierats ovan). Det framsta
skalet till detta var att vi ville markera skillnaden mellan
statistik och prognos. Det ar ju namligen sd att livslang-
der ofta tas fram genom analys av statistiskt material. Vi
ville i rapport R23:1977 pa ett kraftigt satt understryka att
framtiden oftast inte &r en upprepning av historien. Dvs vi
ville varna for att okristiskt anvanda livsléngdsdata i en
kalkyl som innebé&r en beddmning av framtiden. Ett satt att
gora en sadan markering &ar att anvanda olika benamningar for
historisk tid (livslangd) och for framtid (brukstid). En kon-
sekvens av definitionen pa brukstid - i R23:1977 - var dock
att den kom att omfatta sd mycket att den var svar att konkret
definiera. Vi - i arbetsgruppen - fick hoéra manga tolkningar
av begreppet brukstid som var rena missuppfattningarna. Detta
forhallande fick oss att omprova definitionen. Resultatet av
detta blev sdledes tva begrepp brukstid/livslangd, samt mera
preciserade definitioner.
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Den angivna livslangden for en byggnadsdel &ar den tidsperiod
som byggnadsdelens kostnader normalt periodiceras pa vid be-
rakning av arskostnaden. Det finns emellertid undantag. Ett
sddant avser de byggnadsdelar vars livslangder ej overensstam-
mer - eller ar en hel multipel - av aktuella brukstider. |
dessa fall galler att brukstiden ar kortare an livsléangden.
Detta aktualiserar en beddmning av restvardet vid brukstidens
slut. | praktiken satts dock restvardet oftast till 0. Detta
innebar saledes att byggnadsdelens kostnader periodiceras pa
brukstiden, ej livslangden.

Det tredje tidsbegreppet - underhallsintervall - knyter an till
det planerade underhdllet, dvs forebyggande och periodiskt
underhall. Oftast genomfors dessa delar av underhallet med
jamna intervall under byggnadens brukstid efter en i forvag
uppgjord langsiktig underhdllsplan. IwtgAvalLLgJl meUjin in och
iamma undeAhattidtgaAd bmamnex vi daxvid undeAkdlILiintexvalZ.

I det foljande skall vi med ett exempel belysa innebdrden av de
ovan redovisade tidsbegreppen. Exemplet avser en nybyggnad for
affars- och kontorsandamal i en storstad. Affarerna inryms i
bottenplanet. Dar planeras bl a en jeansbutik. Ovriga plan
planeras for kontorsverksamhet

Med hansyn till verksamhet och lage planeras byggnaden som hel-
het for en brukstid av 50 ar. Jeansforsaljningen beraknas dock
pdgd enbart under 10 ar. Byggnadsdelar som ar speciellt av-
sedda for denna verksamhet har darfor brukstiden 10 ar.

Brukstiden for fonster i 6vervaningarna ar 50 ar. En tankbar
fonsterkonstruktion har bage och karm av tria. Detta utfdrande-
alternativ bedoms ha en livslangd av 20 &r om den utvandiga
malningen gors med ett underhallsintervall pd 5 &r. En annan
fonsterkonstruktion har bage och karm av aluminium. Livslang-
den bedoéms for detta alternativ uppgd till 60 ar.

I affarslokalen for jeansforsaljning valjs som golvmaterial i
lagerutrymmet en linoleummatta. Denna beddms ha livslangden
15 ar. Brukstiden ar dock enbart 10 &r. D& mattan ej kan an-
ses ha ett restvarde vid brukstidens slut periodiceras kostna-
den for mattan - vid arskostnadsberakningen - pa brukstiden.

| forsaljningsdelen av affarslokalen valjs som golvmaterial en
textilmatta. Denna bedoms ha livslangden 3 a&r. Vid arskost-
nadsberakningen periodiceras mattans kostnader pa livslangden.
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Tillvaggagangssatt vid bestamning av brukstider/livs-
langder/underhallsintervall

Bestamning av brukstider

Brukstider bestams normalt utgadende fran byggherrens uppfattning
om varaktigheten hos de verksamheter som skall pagd i byggnaden.
Eftersom brukstidens langd i hdog grad bestéams av byggherrens
specifika forhallanden kan brukstider knappast redovisas i stan-
dardiserade tabellverk. De maste diskuteras frén byggnadspro-
jekt till byggnadsprojekt. Vet OA ddA"OA vlktcgt att uyidcA-
Atnyka att bAukitldeA ikall beitammai av byggkwtm. Uppgl*teA
om bAukitldeA ock deAai itonlek ikall angei 1 byggnadipAogAammet.

I praktiken kan formodligen sattet att bestéamma brukstider ej

bli sd entydigt som det ovan bedrivna. Nedan foljer nagra exem-
pel p& andra principer som till viss del redan anvands. Det ar
emellertid tveksamt om de forsta tre skall anvéandas till andra
kalkyler an nettodrskostnadskalkyler. Orsakerna till detta lam-
nas i anslutning till redovisningen.

(0]

Bestamning_av_brukstider_ga grundval_av_beskattningsregler

I skattelagstiftningen anges avskrivningstider for saval
olika typer av byggnader som olika byggnadsdelar. Om
dessa anvands som brukstider i samband med arskostnads-
kalkylering kan detta ibland fa till foljd att byggnaden/
byggnadsdelen avskrivs pa betydligt kortare tid &n den var-
aktighetstid verksamheten kan bedomas ha. Darigenom fas
ingen rattvisande uppgift om (brutto-) &rskostnaden. De
skattemassiga avskrivningsreglerna bor darfor i dessa fall
enbart anvandas i samband med nettodrskostnadskalkyler dar
skatteeffekterna analyseras.

Bestamning_av_brukstider_pa grundval_av_finansieringsvillkor

Bland byggherrar med méjlighet att hogt belana den fardig-
stallda fastigheten kan det forefalla lampligt att lata
finansieringsvilikoren utgdra underlag for bestdmning av
brukstiderna. Avskrivningsbegreppet ersatts da med amor-
teringsbegreppet. 1 de fall amorteringstid val 6verensstam-
mer med en beddmning av anvandningstid finns det naturligt-
vis inget att anmarka p& detta forfaringssiatt. Ar amorte-
ringstiden emellertid kortare &n anvdndningstiden begransas
kalkylen till en nettodrskostnadskalkyl (exempelvis ibland
hyreskalkyler)

®ELYE2272g_8Y_bY2liStider_£a_grundyal ay likviditetskray

Manga byggherrar har idag en sadan brist pa kapital att de

ej likviditetsmassigt kan tanka sig langsiktiga, frivilliga
investeringar. Av denna anledning kan brukstiden for fri-

villiga investeringar anges till t ex max 5 éar.

Detta synsatt betonar likviditeten. Darigenom kan skillna-
den bli stor mellan en brukstid beddomd pa detta satt och
en brukstid som bedéms utifran en trolig anvandningstid.



Av denna anledning vill vi ej anvanda detta synsatt i sam-
band med bruttoarskostnadskalkyler

°© tamning_ay_brukstider_ga_ grundyal_av_hyreskontrakt

Vid uthyrning av kontors- och affarslokaler anges ofta en
hyrestid i kontraktet. En vanlig kontraktstid &r t ex

10 &r. Vid bedoémning av brukstider for bl a ytskikten i
de lokaler som skall hyras ut kan det vara lampligt att
utgd fran denna tidsangivelse eftersom restvardena i prak-
tiken oftast ar sma.

8.22 Bestamning av livsléangder

Vid bedodmningar av livslangder sodker man de ekonomiska anvand-
ningstiderna for de olika systemen och byggnadsdelarna som
konstituerar byggnaden. Dokumenterade kunskaper betraffande
livslangder saknas i hog utstrackning. Standigt nya material
och konstruktioner har medverkat till detta. Inom K-blocket
har dock projekt som avses leda till en utdkad dokumentation
av livslangdsdata startats. Tills denna dokumentation kommer
ar den som kalkylerar arskostnader i hog grad utlamnad till
egna bedomningar utifran det begransade statistiska material
som finns tillgéngligt. N&ar den valda livslangden har sar-
skilt stor betydelse for berdkningsresultatet eller nar man

ar osaker pa den mest troliga livslangden bor darvid en grans-
vardeberdkning goras (dvs man bor rdkna med ett par olika
livslangder).

Praktiskt kan det - innan detaljerad dokumentation betraffande
livslangder sammanstalls - vara tillrackligt att utgd fran
foljande grova klassning av livsléangderna:

3, 5, 10, 15, 20, 30 och 40 ar

Man maste dock vara medveten om att speciellt korta brukstider
och mycket laga kalkylrantor ger upphov till stora osakerheter
i berdkningsresultatet om de bedbms fel.

Viktigt att betona infor valet av livslangder ar naturligtvis
ocksd det faktum att livslangden for en och samma del kan va-
riera kraftigt mellan olika fastigheter. Faktorer som ut-
nyttjandesatt, typ av byggnad klimat och underhallskostnad pa-
verkar och maste beaktas nar livslangder bedoms.

8.23 Bestamning av underhallsintervall

Ofta vill man i planerat underhall sammanfora ett antal under-
h&llsdtgarder till en och samma tidpunkt for att oka arbets-
effektiviteten i underhallsarbetet. Exempelvis kan en for-



valtare vilja foreskriva att varje underhallsintervall skall
vara en jamn multipel av 5 ar.

Av detta foljer att underhdllsintervallen i vissa fall bedoms
mer efter byggherrens malsattning betraffande det planerade
underhallets utforande an efter de enskilda byggnadskomponen-
ternas varaktighetstid. Uppgi*teA om byggh&Vizni maliattning
belyiCL"andz pianeAat undexkall. bOA daA*OA kiaAgoAai ia tidigt
iom mojligt unde/i pAojzktMingiaAbeiel.

Tillvagagangssattet vid bestamning av de erforderliga under-
hallsintervallen kannetecknas foljaktligen av en systematise-
ring av de enskilda underhdllsatgardernas varaktighetstider
efter det tidsmonster som galler for det planerade underhal-
lets utfdorande. Det kan darfor vara lampligt att som hjalp-
medel vid faststallandet av underhallsintervallen gora upp en
grov underhallsplan for byggnadsprojektets brukstid. Natur-
ligtvis kan denna underhdllsplan aven anvandas for samman-
stallning av de olika systemens och byggnadsdelarnas livslang-
der.

8.3 Brukstidens/livslangdens/underhallsintervallets pa-
verkan pa arskostnaden

Har skall vi med utgadngspunkt fran exemplet i avsnitt 7.3
(fall A) visa hur alternativens arskostnad forandras nar bruks-
tid och underhallsintervall varieras.

EXEMPEL

SYFTE

Att ge underlag for att valja mellan tvad alternativa ytter-
vaggstyper for smdhus genom att sarkostnadsberikna alternati-

vens Aarskostnader.

Alternativen skiljer sig endast &t i utvandigt ytskikt, som
for

Alt 1 &ar halvstens fasadtegel

Alt 2 &ar staende trapanel

FORUTSATTNINGAR

Investeringsutgift

Investeringsutgift for alternativ 1 ar 10.000:- hoégre
an for alternativ 2.



Underhal Iskostnad

Alt 1: Ingen

Alt 2: . Ommalning till en kostnad av 2.400:-/hus, gang
Reparation " " " " 1.800:-/hus, gang
Driftkostnad

Inga skillnader mellan alternativen

Kostnadslage

1979-04-01 (Berékningarna.gors 1 fast penningvarde)

Brukstid och underhallsintervall

Varierande

Kalkylranta
4 %

VAL AV KALKYLMETOD

Annuitetsmetoden

BRUTTOARSKOSTNADSBERAKNINGAR

A Brukstid och underhallsintervall

Berakningarna genomfors for tva brukstider 40 resp 50 &r
Underhallsintervallet ar for ommalningen 5 ar i bada fal-
len. Reparationen av trapanelen gors i bada fallen ar 25

Berékningar
FALL 1 (Brukstid = 50 &r)

For alternativ 1 blir arssarkostnaden 466:-
For alternativ 2 blir arssarkostnaden 460:-

FALL 2 (Brukstid = 40 &r)

For alternativ 1 blir arssarkostnaden
0,0505 x 10.000 = 505:-
dar 0,0505 &r annuitetsfaktorn vid 4 % och 40 ar

For alternativ 2 blir arssarkostnaden

0,0505 (2,400 (0,8219 + 0,6756 + 0,5553 + 0,4564 + 0,3751
+ 0,3083 + 0,2534) + 1800 x 0,3751) = 0,0505 (2.400 x

X 3,4460 + 1800 x 0,3751) = 0,0505 (8270 + 675) = 452:-

dar 0,8219, 0,6756... ar diskonteringsfaktdorer vid 4 %

Utvardering

Med givna forutsattningar ar de bada alternativen livvar-
diga vid brukstiden 50 ar. Sanks brukstiden till 40 ar
blir trapanelalternativet det ur arskostnadssynpunkt for-
manligaste.



Brukstid och underhallsintervall

Brukstiden bedéms till 50 ar. 1 fall 1 ovan reparerades
trapanelen &r 25. Har skall visas vad en tidigarelagg-
ning av reparationen till ar 20 (med en upprepning ar 40)
resp en senarelaggning till ar 30 innebar for arskostna-
derna. Ommalningen gors i bada fallen vart 5:e ar.

Berékningar
For alternativ 1 blir arssarkostnaden (som tidigare): 466: -
For alternativ 2 blir arssarkostnaden:

FALL 1 (Reparationsintervall = 20 ar)

0,0466 (2.400 (0,8219 + 0,6756 + 0,5553 + 0,4564 + 0,3751 +
0,3083 + 0,2534 + 0,2083 + 0,1712) + 1.800 (0,4564 +
0,2083)) = 0,0466 (2.400 x 3,8255 + 1.800 x 0,6647) =
0,0466 (9181 + 1196 ) = 484:-

dar 0,8219, 0,6756, 0,5553... &ar diskonteringsfaktodrer vid
4 %.

"+ +

FALL 2 (Reparationsintervall = 30 &r)

0,0466 (2.400 x 3,8255 + 1800 x 0,3083) = 0,0466 (9181 +
+ 555) = 454:-

dar 0,3083 ar diskonteringsfaktor vid 30 ar och 4 %.

Utvardering

Forandringarna av reparationsintervallet ger endast upp-
hov till marginella forandringar av arskostnaderna. |
princip ar de tva alternativen likvardiga.

Brukstid och underhallsintervall

Brukstiden bedoms till 50 ar. 1 fall 1 under A ovan genom-
fordes ommadlningen vart 5:e ar och reparationen gjordes ar
25. Har skall visas vad dels en forkortning av underhalls-
intervallet for ommalningen till 4 ar, dels en forlangning
till 7 &r betyder for arskostnaderna. Snickerireparationen
gors vid 4 ars intervall ar 24 och vid 7 ars intervall ar 28

Berékningar
For alternativ 1 blir arssarkostnaden (som tidigare): 466:-
For alternativ 2 blir arssarkostnaden:

FALL 1 (Omm&lningsintervall = 4 &r)

0,0466 (2.400 (0,8548 + 0,7307 + 0,6246 + 0,5339 + 0,4564 +
+ 0,3901 + 0,3335 + 0,2851 + 0,2437 + 0,2083 + 0,1780 +

+ 0,1522) + 1800 x 0,3901) = 0,0466 (2.400 x 4,9913 +

+ 9800 x 0,3901) x 0,0466 (11979 + 702) = 591:-

dar 0,8548, 07307... &ar diskonteringsfaktdrer vid 4 %

8 - A2
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FALL 2 (Omm&lningsintervall = 7 ar)

0,0466 (2.400 (0,7599 + 0,5775 + 0,4388 + 0,3335 + 0,2534 +
+ 0,1926) + 1800 x 0,3335) = 0,0466 x (2400 x 2,5557 +
+ 1800 x 0,3335) = 0,0466 (6134 + 600) = 314:-

dar 0,7599, 0,5775, 0,4388... ar doskonteringsfaktorer vid
4 %

Utvardering

ommalningsintervallet:s langd betyder mycket for arskost-
naderna. Alternativen ar - som tidigare redovisats -
likvardiga vid 5 ars underhallsintervall. Forkortas det
till 4 &r blir emellertid fasadtegelalternativet det ur
arskostnadssynpunkt mest formanliga. Tvartom blir det
emellertid om underhallsintervallet forlangs till 7 ar.

Av exemplet har framgdtt brukstidens och underhallsinterval-
lets paverkan pa arskostnaden. Eftersom utgangslaget for
exemplet var forutsattningen som gjorde alternativen tamli-
gen likvardiga kom aven smd forandringar att betyda forand-
rade val (ur &rskostnadssynpunkt). Exemplet ar darfor bra
ur illustrationssynpunkt men samtidigt maste understrykas
att arskostnadskalkylering ej far uppfattas som en exakt ve-
tenskap. Differenserna mellan alternativen ligger inom fel-
marginalen bade nar vi varierar brukstiden och reparations-
intervallets langd. Enbart vid variationer av ommalnings-
intervallet fas markanta forandringar. Vi kan darfor formu-
lera foljande slutsats:

KoAta ItvAlangdeA/undeAhdUlitnteAvalZ betydeA meA (oa &u-
koitnadeAna an tanga. Vmaol behdviA ddaA”OA pAOvcu omioAgi-
AulLlt vad gatteA medetvOAde ock vaAiattoneA fiAdn detta. |
méanga {att kan en gAan&vaAdetbeAakntng vaAa tampltg.



9. KALKYLERING AV BYGGNADENS DRIFT- OCH UNDERHALLSKOSTNAD

I detta kapitel behandlas ett antal olika metoder att kalky-
lera en byggnads totala drift” och underhallskostnad. Skill-
naden mellan metoderna utgors av detaljeringsnivan pa berak-
ningarna och darmed oftast berakningsresultatets noggrannhet.

Kapitlets avgransning framgadr av principfiguren, fig 9:1.
Forutsattningar till beskrivningen i detta kapitel utgor:

redovisningen i kapitel 2 avseende avgransningen av olika
drift- och underhallskostnader

redovisningen i kapitel 3 avseende befintligt projekterings
underlag i olika skeden, fasta kalkyltillfallen samt kost-
nadsredovisningen vid dessa

Kapitlet bestar av foljande avsnitt

9.1 Principiella kalkylnivaer

9.2 Samband mellan kalkylniva och kalkyltillfalle
9.3  Drift- och underhallskostnadskalkyler pad nival
9.4  Drift- och underhallskostnadskalkyler p& niva?2

9.5 Drift- och underhallskostnadskalkyler pa niva3s, 4
9.51 Kalkylering av underhall
9.511 Planerat underhall
9.512 Akut underhall
9.52 Kalkylering av skotsel
9.521 Stéadning
9.522 Teknisk skotsel
9.523 Utvandig skotsel
9.524 Sophantering
9.53 Kalkylering av forsorjning
9.531 Varme
9.532 EI
9.533 Vatten
9.54 Kalkylering av 6vriga forvaltningskostnader
9.541 Forvaltningsadministration
9.542 Fastighetsskatt
9.543 Forsékringar
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FIG 9:1 Kapitel 9:s omfattning i relation till helheten



9.1 Principiella kalkylnivaer

Avsnittet ger en generaliserad bild av kalkylforfarandet vid
berakning av drift- och underhdllskostnaden utifran olika
detaljeringsgrader pa den samlade informationen om projektet.
Redovisningen bygger pa att byggnadens drift- och underhalls-
kostnad kalkyleras pa nagon av fyra méjliga kalkylnivaer.

I praktiskt kalkylarbete anvands dock vid QJA kalkyltillfalle
ofta eJdx av de mojliga kalkylnivderna. Exempelvis
kanske varmeforbrukningen vid ett kalkyltillfalle kalkyleras
pd en detaljerad nivd medan sophanteringen vid samma tillfall
kalkyleras mycket o6verslagsmassigt

Den efterfdljande beskrivningen fyller darfor huvudsakligast
syftet att principiellt illustrera de olika kalkylnivaerna.

Kalkylnivd 1 &ar den grovsta nivan. P& denna niva kalkyleras
byggnadens drift- och underhallskostnad med en enda kalkyl-
post. Vid en jamforelse med anskaffningskostnadskalkylering
kan man saga att motsvarande kalkylmetoder &ar area-och volym-
kalkylImetoder

P& kalkylniva 2 gors en nedbrytning av byggnadens drift- och
underhalIskostnad p& forvaltningsarbetets huvudaktiviteter
(se fig 9.1:1). Denna kalkylniva 6verensstammer med den
preciseringsgrad forvaltningsforetag brukar redovisa sina
kostnader pad. Kalkylforfarandet pd denna nivad kan sigas mot-
svara "Referenskalkylen™ (3) och "Ekonomiska projektdata'" (4)
vid en jamforelse med anskaffningskostnadskalkylering

Huvudaktiviteterna i kalkylnivd 2 bryts i niva 3 ner pa i
principnivan system/grova byggdelar. Variationer férekom-
mer emellertid mellan aktiviteterna. Dessa kommer narmare
att redovisas i avsnitt 9.5. Kalkylmetoderna pa denna niva
ar i princip parallella till de som for anskaffningskostnads-
kalkylering redovisas i "Kalkylsystem for byggprocessen”™ (5)
dvs sammansatta byggdelskalkyler

P& kalkylnivd 4 bryts systemen/byggdelarna fran niva 3 ned

pa finare byggdelar. Aven har forekommer emellertid varia-
tioner mellan forvaltningens huvudaktiviteter (se vidare 9.5)
Byggnadsdelens drift- och underhallskostnad fas pa denna kal-
kylniva genom resursvis kalkylering av de for byggdelen ak-
tuella forvaltningsaktiviteterna. Kalkylmetoderna pa denna
nivad ar saledes parallella till produktionskalkylerna vid
anskaffningskostnadskalkylering

I fig 9.1:2 illustreras de ovan redovisade kalkylnivaerna
med exempel pa kalkylposters och kalkyldatas principiella
form p& olika kalkylnivaer.



DRIFTKOSTNAD

1 FORSORJINING

1.1 Varmeenergi

1.2 Elenergi

1.3 Gas

1.4 Vatten och avlopp

2 SKOTSEL

2.1 Teknisk skotsel
2.2 Utvandig skotsel
2.3 Invandig stadning
2.4 Sophantering

3 OVRIGT

3.1 Administration
3.2 Bevakning

3.3 Fastighetsskatt

3.4 Forsékringar

UNDERHALL
4 PLANERAT
5 AKUT

FIG 9.1:1 Forvaltningsarbetets huvudakt
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9.2 Samband mellan kalkylnivad och kalkyltillfalle

Valet av kalkylniva vid ett kalkyltillfalle styrs naturligt-
vis i hog grad av detaljeringsgraden pad befintligt projek-
teringsunderlag. Allmant foreligger alltsd principen om att
kalkylnivan blir allt finare ju langre projekteringsarbetet
fortgdr. Samtidigt Okar kravet pa& kalkylnoggranhet vilket
aven staller krav pa alltmer forfinade kalkylforfaranden.

Det ar emellertid ej sid att det finns ett entydigt samband

mellan e.n kalkylnivad och qux kalkyltillfalle. Vi har i fo-
regdende avsnitt angivit att flera kalkylnivder kan tillam-
pas vid ett och samma kalkyltillfalle. Fig 9.2:1 illustre-
rar ytterligare bristen pa entydigt samband mellan kalkyl-

nivad och kalkyltillfalle.

Figurens innebdrd ar foljande:

0 Mellan_ka. IkYL;till1fal;le_oclr_kostriadsr;edovisrii:ngen_bor
EiB342_é£i_SBtydigt_samband

Vi har i kapitel 3 redovisat var uppfattning om hur denna
kostnadsredovisning bor goras vid de olika kalkyltill-
fallena. Vi menar att det vore onskvart med relativt
ensartade principer for hur kostnaderna skall redovisas.
Forhallandena &ar emellertid ej sddana i dag. Byggherrar
har vasentligt olika principer.

+  26£81ié1i2SSS£E8den_ga_projekteringsunderlaget_satter
ramen_for_val_av_kalkylniva

Exempelvis utnyttjar kalkyler pa niva 4 information om
byggdelar och byggdelsmangder. Omvant galler alltsa

att kalkylnivd 4 ej kan anvandas forran byggdelar be-
stamts till kvalitet och mangd. Darfor kan man saga att
detaljeringsgraden pa projekteringsunderlaget satter
ramen for val av kalkylnivd. Ramarna kan enbart over-
skridas om vi anvander hypotetisk information. Exempel-
vis kravs en hypotetisk mangdforteckning for att kalkyl-
nivan 4 skall kunna anvandas i ett tidigt skede.

2272£7E 2£1T_"2172s tnad

Det primara ar att kunna redovisa kostnaderna grupperade
p& det satt byggherren oénskar och med den noggrannhet
han anser sig behdéva for beslutsfattandet.

Med detta synsatt som grund ar det naturligt att samma
kalkylniva ej anvands genomgdende vid samma kalkyltill-
falle. Exempelvis kanske en grov kalkylnivd kan anvan-
das lange under projekteringsskedet vid ett bostadshus,
medan den vid en industribyggnad anvédnds enbart i ett
inledande skede.

Av principen ovan foljer ocksad att det kan vara lampligt
att lata kalkylnivan variera med delkostnadens storlek.
Ett storre fel i en liten delkostnad betyder mindre for
kalkylresultatet an ett lika stort relativt fel i en stor
delkostnad.



KOSTNADSREDOVISNING Kostnadsredovis-
ningen beskrivs
av kalkyltillfallet

KALKYLSAMMAN-
STALLNING

Kalkylnivan vid ett
kalkyltillfalle va-
rierar med byggnads-
typ och delkostnad

KALKYLER KALKYLER KALKYLER

PA NIVA PA NIVA PA NIVA
Proj ekteringsunder-
lagets precisering
satter ramar for

GRUNDDATA val av kalkylniva

FIG 9.2:1 Samband mellan grunddata - kalkylniva - kalkyl-

sammanstallning - kostnadsredovisning - kalkyl-
tillfalle
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Det hittills redovisade vill poangtera att det &ar viktigt
att valja kalkylniva efter syftet med kalkylen, ej efter
skede i projekteringsprocessen. Detta hindrar naturligtvis
inte att vissa kalkylnivader ar vanligare an andra vid ett
bestamt kalkyltillfalle. | fig 9.2:2 redovisas detta for-
hallande.

Anvandningsomradet for kalkylnivd 1 begransar sig oftast

till utredningsskedet och tamligen ordindra byggnader. Mer
speciella byggnader kraver redan fran starten en mer detal-
jerad kalkylmetod. Orsaken till detta ar ofta bristen pa
erfarenhetsmaterial. Omvant finns for vissa vanliga och
frekventa byggnadstyper - exempelvis flerbostadshus, daghem -
ett sd omfattande erfarenhetsmaterial och sd begransade
kostnadsvariationer att kalkylnivan ofta innebar en sadan
precision att den kan anvéndas aven i programhandlingsskedet

KalkylIniva 2 bygger - som framgadtt av fig 9.1:2 - pa kalkyler
av forvaltningsarbetets huvudaktiviteter med hjalp av statis-
tiska data. Erfarenhetsvardena som anvands i1 de olika kal-
kylposterna relaterar i stor utstrackning till bruttoarean.
Kalkylerna pd denna niva kan darfor borja att tillampas mycket
tidigt 1 projekteringsskedet. Vanligaste anvandningstillfal-
let beddms vara vid uppréattande av programhandlingskalkylen.
Men genom att utnyttja en speciell '"gafflingsteknik" (se vi-
dare 9.42) vid val av erfarenhetsvarden bedoms kalkylerna pa
denna niva i manga fall kunna ge en sadan kalkylnoggrannhet
att kalkylnivan aven kan anvandas under systemhandlingsskedet.

Under sysitemhandlingsskedet fattas beslut om utformningen av
system och vissa byggnadsdelar. En mangdberakning tillsam-
mans med beskrivningar som redovisar kvaliteten pd valda
systemutformningar och byggnadsdelar ger oss mdjlighet att
kalkylera drifts- och underhallskostnader pa kalkylniva 3.
Kalkylforfarandet p& denna niva kannetecknas av att kostna-
derna erhalls med hjalp av sammansatta a-priser for de olika
systemen/byggnadsdelarna. Kalkylnivan anvands i huvudsak
under systemhandlingsskedet. Genom att utgd fran hypotetis-
ka mangdforteckningar kan dock metoden tilldmpas &aven tidi-
gare under projekteringsskedet

Kalkylniva 4 kannetecknas av att den bygger pa att det finns
en mangdberakning av ingdende byggnadsdelar. Tillsammans med
beskrivningen ger detta oss mgjlighet att for varje byggnads-
del beskriva de fdrvaltningsaktiviteter som riktar sig mot
denna. Drift- och underhdllskostnaderna erhalls harefter
genom att de 1 aktiviteterna forbrukade resurserna prissatts.
KalkylInivan tillampas - som vi bedomer det - framst i bygg-
handlingsskedet, mojligen ocksa i slutet av systemhandlings-
skedet. En hypotetisk méngdforteckning kan dock bredda till-
lampningsomradet
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FIG 9.2:2 Kalkylnivaer i olika skeden



9.3 Drift- och underhallskostnadskalkyler pad niva 1

I avsnitt 9.1 redovisade vi att byggnadens drift- och under-
hallskostnad p& denna niva beraknades med hjalp av ett kal-

kyldata fran en byggnad av samma typ. Datat uttrycks som
"kr/m2 BTA, ar".

Skall acceptabel kalkylsakerhet uppnds maste forutsattning-
arna for referensobjekt - fran vilket kalkyldatat hamtas -
och den planerade byggnaden vara jamforbara.

Vi anser att verksamheten i byggnaden ar den primara indel-
ningsgrunden. Dataforsorjningen till denna kalkylniva skall
darfor vara sorterad efter byggnadstyp dvs efter huvudsak-
lig verksamhet. Sorteringen kan exempelvis goras efter SCB:s
klassificeringssystem. FOr varje byggnadstyp skall ett kal-
kyldata finnas. Detta beskrivs med sitt medelvarde samt san-
nolikt spridningsintervall.

Vi bedomer att ett sadant spridningsintervall - ratt hanterat
ger mgjligheter att uppnd den kalkylnoggrannhet som efterstra-
vas.

Kalkylarbetet pa denna nivad begransar sig till att valja kal-
kyldata, att indexera det till aktuellt prislage samt att av-
slutningsvis multiplicera det med bruttoarean hos den plane-
rade byggnaden.

9.4 Drift- och underhallskostnadskalkyler pa kalkylniva 2

Byggnadens drift- och underhdllskostnad fas pa denna kalkyl-
nivd genom att summera de genomsnittliga arliga kostnaderna
for forvaltningens huvudaktiviteter. Aktiviteterna utgor sa-
ledes kalkylposter pd denna niva. Foérvaltningsaktiviteterna
redovisas i fig 9.4:1.

Till varje kalkylpost skall finnas ett kalkyldata. Detta
uttrycks vanligen som "kr/m2-BTA, &r". Det kan emellertid

vara aktuellt att som alternativ anvanda "tim/m2 BTA, ar" vid
aktiviteter som ar arbetsintensiva samt "kWh/m2 BTA, ar alt
m'va BTA, ar" i samband med kalkylering kostnader for for-
brukningar av olika slag. Fig 9.4:1 redovisar alternativa
satt att redovisa kalkyldata for de vanligaste kalkylposter-
na.

Kalkylforfarandet innebar att for varje kalkylpost valja ett
kalkyldata, att ev harefter omvandla kalkyldatat till en &-
kostnad, att indexera datat till dagens kostnadslage samt
att avslutningsvis multiplicera med bruttoarean.

Kalkylresultatet ar i forsta hand avhéngigt kalkylatorns/
projektorens formdga att valja kalkyldata. Ett redovisnings-
satt som forenklar urvalet och oOkar kalkylnoggrannheten redo-
visas i form av ett exempel pa ett datablad i fig 9.4:2.



Kalkylpost

1. Underhall

2.  Invandig stadning

3. Teknisk skotsel

4. Utvandig skotsel

5. Sophantering

6. Varmefdrbrukning

7. EIforbrukning

8. Vatten och avlopp

9. Forvaltnings-
administration

10. Fastighetsskatt

11. Forsékringar

FIG 9.4:1

Kalkyldata

kr/m2 BTA, ar for olika

byggnadstyper

. kr/m2 BTA, %r for olika
byggnadstyper

Alt ... tim/m2 BTA, ar for

olika byggnadstyper

kr/m2 BTA, ar
Alt ... kr/ar, nr planerad men
obebyggd tomtyta

kr/m BTA, ar for olika
byggnadstyper

kr/grd, m2 BTA, ar for
olika byggnadstyper, v.

Alt 1 ... kr/grd, m BJ, ar for
olika byggnadstyper ny
Alt 2 ... kWh/grd, nr Bj/, ar

for olika byggnadstyper

. kr/m2 BTA, ar for olika
byggnadstyper

Alt ... kWwh/in BTA, ar for
olika byggnadstyper

kr/m2 BTA, ar for olika

byggnadstyper
Alt ... ni /nr BTA, ar for
olika byggnadstyper

e kr/m2 BTA, ar for olika
byggnadstyper

Kalkyldatas form vid olika kalkylposter pa
kalkylIniva 2
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KALKYLPOST: Invandig stadning

Anvandningsomrade: Kontorshus

Konsumentprisindex: 490

MEDELVARDE
- 5 kr/m BTA 38 kr/m2 BTA + 10 kr/m~ BTA
FAKTORER SOM MINSKAR  FAKTORER SOM BESKRIVER FAKTORER SOM OKAR
STADKOSTNADEN MEDELVARDET STADKOSTNADEN
Mojlighet att an- Stadfrekvens Tat moéblering
vanda stéadmaskin var 14:e dag
i ) Oregelbundna ytor
Eluttag vid varje Andel trappyta:
stadyta 10-20 % Ojéamna ytor
Enbart harda golv Antal toaletter: Ljusa farger

1/5 arbetsplatser
Enbart textilgolv

Antal entréer:
1 st

Antal stadcentraler
1 per plan

FIG 9.4:2 Exempel pa datablad



Exemplet visar att stadningskostnaden for kontorshus var i
genomsnitt 38 kr/m” BTA nar konsumentprisindex var 490. Vik-
tiga forutsattningar for medelvardet beskrivs genom angivande
av mattal pa viktiga kostnadsstyrande variabler. Finns behov
av en mer noggrann redovisning av forutsattningarna for me-
delvardet kan detta goras pa databladets baksida.

Forutom medelvéardet och forutsattningarna for detta anges i
figuren stadningskostnadens spridningsomrade. I exemplet har
darvid antagits att stadningskostnaden &ar en normalfdrdelad
variabel. Av definitionen pd en sadan variabel foljer att

95 % av alla kostnadsutfall ligger inom ett spridningsomrade
som begransas av - 2 x [standardavvikelsen fran medelvardet].

Under ytterlighetsvardena ar de faktorer angivna som medver-
kar till hoga resp l3ga stadningskostnader

Arbetsséattet vid val av kalkyldata for berakning av stad-
ningskostnaderna i ett planerat kontorshus foreslds da vara
foljande: Ett tillampligt datablad tas fram. Kalkyldatat
bestams genom "gaffling” 1 detta blad. Forst relaterar man
darvid den planerade byggnaden till forutsattningarna for
medelvardet. Over eller under? Darefter bestammer man hur
nara ytterlighetsvardet man ligger med hjalp av medelvéardes-
beskrivningen och de pd databladet angivna kostnadshdjande/
kostnadssankande variablerna.

I ett nasta utvecklingssteg kan varje kostnadspaverkande fak-
tor p4 databladet forses med ett matetal som anger graden av
paverkan p& medelvardet. Darigenom forenklas urvalet av kal-
kyldata ytterligare.

9.5 Drift- och underhallskostnadskalkyler pa niva 3, 4

Byggnadens drift- och underhallskostnad fas pa dessa nivaer
genom att summera resultatet av ett antal kalkylposter forst
till kostnader for forvaltningens huvudaktiviteter och dar-
efter summera huvudaktiviteternas kostnader till total
drifts- resp underhallskostnad for byggnaden. Kalkylposter-
na ar pa nivd 3 av typen system/grova byggnadsdelar och pa
nivd 4 av typen byggnadsdelar.

I det foljande skall for varje huvudaktivitet beskrivas det
principiella kalkylforfarandet samt kalkylposterna pd niva
3 och 4.



9.51  Kalkylering av underhall
9.511 Planerat underhall

KALKYLNIVA 3

Underhal Iskostnaden beraknas genom a-priskalkylering av
nedanstdende-kalkylposter

Kalkylpost Berakning
2
1. Mark (kr/m planerad obebyggd

tomtyta, ar) x (m planerad
obebyggd tomtyta)

2. Ytor utomhus (kr/md 8rg 3§ % &M2 prpy
3. Golvytor inomhus (kr/m2 BTA, ar) x (m2 BTA)
4. Vaggytor inomhus (kr/m2 gra ar) x (M2 prp)
5. Takytor inomhus (kr/m2 BTA, &r) x (m2 BTA)
6. Rumskomplettering (kr/m2 gra ary x (M2 grpy
7. WS-underhall (kr/m2 gra ar) x (M2 grp)
8. El-underhdll inkl under-  (KI/M2 gra apy o (M2 grpy

hall av transportanlagg-
ning

KALKYLNIVA 4

Underhal Iskostnaden beriknas genom a-priskalkylering per
byggnadsdel eller genom resursvis kalkylering av underhalls-
aktiviteterna per byggnadsdel.

I fig 9.511:1 redovisas ett exempel pd hur investeringskost-
naden och underhdllskostnaden kan berdknas parallellt pa
denna niva.

I rapport R23:1977 har vi definierat underhallskostnaden som
sammansatt av tvd delar utbyteskostnaden och ersattningsin-
vesteringskostnaden

Skillnaden mellan erséattningsinvesteringskostnaden och in-
vesteringskostnaden utgdr ett tillagg for att nyproduktions-
forhallanden ej galler.

Utbyteskostnaden utgdrs av forberedelsekostnader for ersatt-
ningen. Kostnaden for rivning/demontering av den byggnads-
del som skall ersattas ar exempel pa en utbyteskostnad

Som framgar av exemplet kalkyleras underhallskostnaden ej som
arligt genomsnitt utan som verklig kostnad (i dagens pris-
lage) vid genomforande av underhallsatgarderna. Kalkylering
av underhallskostnaden p& denna kalkylniva forutsatter darfor
att det finns en langsiktig underhdllsplan uppgjord for pro-
jektet.
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9.512 Akut underhall

Det akuta underhallet omfattar (se vidare kap 2) i huvudsak
extraordinart underhdll. Med extraordinart underhall menas
darvid underhallsatgarder som orsakas av skadegorelse, av
undermaligt utforande och av undermdligt material.

Det &ar naturligtvis svart att kalkylera denna typ av kostna-
der. Man maste i hog grad bygga pad statistiska erfarenheter.
P& kalkylniva 2 skiljer vi inte pd planerat och akut under-
hall. Bada slagen omfattas av det statistiska kalkyldatat.
Daremot maste vi pad kalkylniva 3 och 4 skilja dem &t eftersom
det planerade underhallet i allt hogre grad pa dessa nivaer
kalkyleras utifran speciella underhallsatgarder per byggdel.

VI "otetlat att koAtnadetna jci det akuta undetkallet pa
kalkyIntvd 3 och 4 betaknaA uti“tan en genomAnlttitg atltg
koAtnad ( .... kt/nt ETA) eilet ett paldgg 1 % pd koAtnadetnd
(jot det planeAade undethallet. Behandlingen av denna kalkyl-
post visar stora likheter med den vid andra typer av kalkyler
forekommande posten for "ofdrutsett, diverse™.

9.52 Kalkylering av skotsel
9.521 Stéadning

Kostnaderna for den dagliga stadningen utgor den allra stors-
ta delen av stadningskostnaden. Vid kalkylering av stadning
ar det darfor speciellt viktigt att korrekt beradkna kostna-
derna for denna.

Avgorande for den dagliga stédningens kostnader &ar darvid
stadfrekvens och stadmetod (torr/vat). Omfattningen pd in-
redning och utrustning paverkar ocksd kostnaderna vasentligt.

Bl a mot bakgrund av ovan redovisade kostnadspaverkande fak-
torer har vi utarbetat foljande rekommendationer for kalkyl-
arbetet.

KALKYLNIVA 3

Stadningskostnaderna beraknasfper lokaltyp med hjalp av ett
kalkyldata. Kalkyldatat har formen kr/m” BRA, ar eller tin/

m~ BRA, &r.

Lokaltypen ar en god kostnadsforklarande variabel eftersom
den i hog grad paverkar saval val av stadmetod som val av
stadprogram.



Exempel pa lokaltyper ar kontorsrum, korridor, trappa och
toalett. For varje sadan lokaltyp bor finnas tre kalkyldata
som svarar mot tre ambitionsnivder pd stadstandarden. Klass-
erna kan forslagsvis benamnas hog-normal-13ag.

KALKYLNIVA 4

Kalkyleringen pd denna niva utgdr ifran ett stadprogram.
I fig 9.521:1 redovisas ett exempel pa stadprogram for for-
valtningsbyggnader som utarbetats av KBS.

Stadprogrammet anger vilka stadaktiviteter, stadmetoder samt
frekvenser som skall galla for en viss lokaltyp.

Stadkostnaden for en viss lokaltyp erhdlls genom att tidsat-
gangen beraknas for varje aktivitet med utgangspunkt fran
stadprogrammet. Till denna tidsatgang laggs gang- och stall-
tider. Harefter erhdlls lonekostnaden genom multiplikation
av tidsatgangen med timkostnad och palagg for lonebikostna-
der. Kostnader for material, maskiner, arbetsledning och ad-
ministration laggs till genom multiplikation av ldnekostnaden
med en palaggsfaktor. Erfarenhetsmassigt har denna palaggs-
faktor storleken 25-35 %.

Genom att summera de olika lokaltypernas stadningskostnader
erhalls byggnadens arliga stadkostnad.

9.522 Teknisk skotsel

Teknisk skotsel omfattar - som redovisats i kap 2 - aktivi-
teter sésom tillsyn, kontroll, justeringar, smorjning och
mindre reparationer. Aktiviteterna riktar sig mot byggnaden
men kanske mest mot de tekniska systemen. Graden av komplexi-
tet pd de tekniska systemen bestammer darfor i hog grad stor-
leken pd kostnaden for teknisk skotsel.

KALKYLNIVA 3

Kostnaden for teknisk skoétsel bestams genom a-kostnadskalky-
lering per system.
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Kalkylposterna ar darvid.
Hus
varme
VA
Luftbehandling
Gas, tryckluft
El/tele

Transport

Kalkyldatat for varje svstem enligt ovan uttrycks som (_kr/m2
BTA, "ar) eller (tin/m~ BTA, ar). Kalkyldatat maste valjas
bl a med hansyn till systemuppbyggnad. Exempelvis &ar skot-
selkostnaden for ett luftbehandlingssystem med befuktning
och kyla ungefarligen 3 ganger s& hdog som skotselkostnaden
for ett konventionellt till- och franluftssystem.

KALKYLNIVA 4

P& denna kalkylnivd utgdr vi fran drift- och skotselinstruk-
tioner for de olika systemen. Med hjalp av dessa kan vi for
varje'system/byggnadsdel formulera vilka skotseldtgarder som
skall genomforas samt vilken frekvens genomfdrandet har.
Kostnaden for teknisk skotsel fas genom resursvis kalkylering
per skotseldtgard och system/byggnadsdel .

I fig 9.522:1 redovisas hur en kalkylblankett for kalkylering
kan se ut pd denna nivd. Nar vi pd blanketten for varje sys-
tem/byggnadsdel har fortecknat byggdelsmangder, skotselatgar-
der och skotselfrekvenser startar kalkylarbetet. Forst be-
doms darvid enhetstiden utifran trolig arbetsmetod. Lone-
kostnaden kan beriknas genom att multiplicera tidsatgangen
med aktuell timkostnad inkl Idnebikostnader. Slutligen be-
réknas kostnaderna for material, maskiner, administration och
ovrigt. Ofta gors detta genom ett palagg p& lonekostnaden.

Genom att summera de olika systemens/byggnadsdelarnas skotsel-
kostnader erhdlls byggnadens arliga kostnad for teknisk skot-
sel .

9.523 Utvandig skotsel

KALKYLNIVA 3

Skotselkostnaden for 1 mz buskageyta motsvarar vanligtvis
skotselkostnaden for 3 m grasyta eller 1,5 m" hardgjord yta.

Typen av yta ar saledes en viktig kostnadsforklarande varia-
bel pad denna kalkylniva.



134

3AO

- [e2=2

3%

ooz

S2ONVE3C80

0¢ 0
- Mz

i
%0
%
f
f

O=I
8 =AZ323® 8TEESEE 00

0 IOIY8=E

Sarz Buaz

EVaIZ=381e 8

LEDSE

Mh

0GE@OO Vv

—80E=OMSR3L 202

230
—8OV®@OO &/ ®IC333

13dN3axX3

Kalkylering av kostnad for teknisk skotsel

1

FIG 9.522



Mot denna bakgrund foreslar vi foljande kalkylposter och be-
rakningsforfarande for erhallande av kostnaden for utvandig
skotsel.

Kalkylpost Berakningsforfarande
Grasyta (kr/m”™ gréasyta) grasyta)
Buskage (kr/m2 buskageyta) x (% buskageyta)
Hardgjord yta (kr/m2 hardgjord yta) %(% %érdgjord yta)
Utrustning (k”/m  planerad obebyggd yta) x

(m planerad obebyggd yta)

KALKYLNIVA 4

Pa kalkylnivd 3 forutsattes vissa genomsnittliga skotselmeto-
der och skotselfrekvenser. Dessa forutsattningar galler ej
pa kalkylnivd 4. P& denna niva fortecknas for de olika yt-
typerna aktuella aktiviteter. Fig 9.522:2 visar exempel pa
aktiviteter vid grongjord mark. Skotselkostnaden erhalls
harefter genom resursvis kalkylering per aktivitet och yt-

typ.
Berakningsmassigt innebdr detta foljande steg:

Berakna mangd pa varje aktivitet
Valj arbetsmetod och frekvens
Berakna tidsatgang for varje aktivitet

Berakna kostnaderna 16n, ldnebikostnader, material, maski-
ner, transporter, arbetsledning och administration

9.524 Sophantering

Kostnadsforklarande variabler for sophanteringskostnaden ar

- ungefarligen i prioritetsordning - sopvolym, system att han-
tera soporna pa, detaljlosningar pa soprum och transportvagar,
sopbehallartyp samt taxepolitik p& den aktuella orten.

Variationer i sopvolym forscker vi beakta genom att pa kal-
kylniva 2 valja kalkyldata efter byggnadstyp, dvs huvudsak-
lig verksamhet i byggnaden. Daremot kan vi p& denna niva ej
ta hansyn till o6vriga kostnadspaverkande faktorer ovan. Det
gor vi daremot till vissa delar pad kalkylnivd 3 och i all va-
sentlighet pa kalkylniva 4.

Bade pa kalkylniva 3 och 4 utgar vi fran att vi kan bedoma
sopvolymen. Kunskap om sopvolymen och dess variation kan
ofta erhdllas ur internstatistik hos bestallaren eller ur
material fran branschorganisationer. Ibland ar det emeller-



AKTIVITET TYP AV YTA

Gras Buskage Tréad

Vvarstadning X X

Slitter X

Stadning X X

Godsling X X X
Reparationssadd X

Loévrakning X

Beskéarning X X
Kompletteringsplantering X X
Skyffling X

Kemisk ograsbekémpning X X
Hostgravning X
Uppbindning X
Storbyte X
Vattning X X

FIG 9.522:2 Exempel pa aktiviteter vid grongjord mark



tid ej mojligt att beddma den. Naturligtvis ar detta ett for-
hadllande som ej &ar onskvart. Tills dess en kontinuerlig data-
forsorjning med forvaltningsdata astadkommits &r det dock en
verklighet. Som sadan begransar den starktmojligheterna att
genomfora berakningar pa kalkylnivad 3 och 4. Aven om det exem-
pelvis ar mojligt korrigera for ortens taxekostruktion maste
kalkylerna baseras pa& hypotetiska antaganden om sopvolymen

som kan vara grovt felaktiga.

KALKYLNIVA 3
Kalkylforfarandet bestdr pad denna nivad av foljande steg:

2
A. Bedobm sopvolymen i I/m BTA, vecka

B. Bedom utifran valt system sophanteringskostnaden for
100 1 sopor

C. Multiplicera sopvolymen enligt A med kostnaden enligt B.
D& fas sophanteringskostnaden per m"BTA, vecka

D. Genom att multiplicera kostnaden enligt C med antalet
veckor per ar och bruttoarean fas byggnadens &arliga sop-

hanteringskostnad

De kalkyldata som erfordras pa denna kalkylnivd ar data over
sopalstringen for olika verksamheter samt sophanteringskostna*
den vid olika systemutformningar. Exempel pa systemutform-
ningar ar darvid konventionell hamtning/intern hamtning med
komprimator, storsoprum samt lufttransportsystem.

KALKYLNIVA 4

Vid kalkylering pa denna niva skiljer man pad dagliga sopor
och grova sopor. Med dagliga sopor avses darvid fréamst hus-
hallssopor och liknande sopor. Grova sopor utgdrs av exem-
pelvis emballage.

Kalkyleringen av sophanteringskostnaden utgdrs av en resurs-
vis kalkylering av de interna aktiviteterna. Externa atagan-
den kalkyleras efter aktuell taxa. Kalkylposter och kalkyl-
forfarande redovisas i fig 9.524:1.

Taxan for bortforsling av sopor ar ofta sammansatt av tva
delar, ett grundpris och ett tilldgg. Tillaggets storlek
beror darvid ofta av hamtningsfrekvens, av transportvagar
och av om komprimeringsutrustning finns. Taxekonstruktion-
erna skiljer sig dock avsevart mellan olika orter i landet.



A
Al
A2

Bl

B2
B3
B4
BS
B6
B7
B8

Cl

C2
C3
C4
C5
C6
Cc7

138

BERAKNING AV SOPVOLYM

Volym dagliga sopor

Volym grova sopor

BERAKNING AV INTERNA KOSTNADER FOR DAGLIGA SOPOR

Tidatgang for stadning och tillsyn av soprum/sopuppsam-
lingsstalle

Tidatgang for skiftning av sopbehallare
Tidatgang for interna transporter av sopbehallare
BI + B2 + B3 ger Lonekostnad och ldnebikostnad

Materialkostnad (exempelvis for soprackar)

Kostnader for intern transportutrustning
Kostnader for containers, omlastningsstationer

Kostnader for komprimeringsutrustning

BERAKNING AV INTERNA KOSTNADER FOR GROVA SOPOR

Tidatgang for stadning och tillsyn av soprum/sopuppsam-
lingsstalle

Tidatgang for uppsamling av sopor

Tidatgang for interna transporter

Cl + C2 + C3 ger Lonekostnad och ldnebikostnad

Kostnader for intern transportutrustning
Kostnader for containers, omlastningsstationer

Kostnader for komprimeringsutrustning

BERAKNING AV EXTERNA KOSTNADER

Kostnader for hamtning, borttransport och destruktion

FIG 9.524:1 Kalkylering av sophanteringskostnad pa kalkyl-

niva 4



9.53 Kalkylering av forsorjning
9.531 Vvarmeforbrukning

varmeforbrukningen kan - till skillnad fran underhdlls- och
skotselkostnad - endast till vissa delar kalkyleras pa bygg-
nadsdelsniva. Orsaken till detta ar att varmeférbrukningen
bestams av madnga samverkande faktorer.

Exempelvis medfor olika former av "gratisvarme" att varme-
forbrukningen &ar mindre an den totala varmeavgivningen fran
byggnaden. “Gratisvarme™ fas i form av solvarmeinstralning,
personvarme samt varme fran belysning och maskiner. For or-
dinara byggnader brukar man - for att underlatta varmefor-
brukningskalkylen - uttrycka "gratisvarmet"” med ett matetal
vilket anger hur manga graders uppvarmning av rummet som er-
halls av detta. For kontorshus ar storleksordningen pad till-
ford "gratisvarme"™ 3-5 C. | varmeforbrukningskalkylen kan
detta schablonmdssigt behandlas genom att 6nskad rumstempera-
tur reduceras 3-5°C. Den pa& detta satt reducerade rumstem-
peraturen laggs darefter till grund for berakningen av varme-
forbrukningen.

Kalkylniva 3 och 4 bygger bada pd att "gratisvarmet” kan be-
aktas genom reducering av onskad rumstemperatur. Varmefor-
brukningen 1 speciella byggnader - exempelvis med stor varme-
avgivning fran tillverkningsprocessen - kan darfor ej berak-
nas efter har redovisade kalkylnivaer.

KALKYLNIVA 3

varmeforbrukningskalkylen baseras pa en varmeavgivningsberak-
ning utgdende fran en rumstemperatur som reducerats med av-
seende pa ''gratisvarmet’.

Kalkylposterna ar

A. Transmission_och_ofrivillig_ventilation

Transmissionsforlusterna fas uttryckta som (W/°C) om
byggnadens omslutande area multipliceras med resp bygg-
nadsdelars k-varden. Ar inte detaljutformningen klar
kan vid tidiga kalkyler maximala k-varden - enligt SBN -
anvandas.

Genom att multiplicera ovanstdende berakningsresultat
med antalet gradtimmar for aktuell ort fas den arliga
genomsnittliga transmissionsforlusten av tillford varme-
energi .

Den ofrivilliga ventilationen berdknas vanligtvis efter
schabloner. Normalt anvandes som matt pa denna 0,2 oms/h.



YFSTilaTTEB
Berakningsgangen ar for denna kalkylpost:

1. Berakna luftfléden. Bestam eventuell aterlufts-
grad/varmevaxlares arsmedeltemperaturverkningsgrad
Finns ej uppgifter for aktuellt projekt kan schab-
loner anvandas. Exempelvis kan man utgd fran SBN:
luftomsattningskrav.

2. Berakna anlaggningens arliga driftstid

3. Utgdende fran aktuell ort, tillufts- och franlufts
temperaturer kan harefter det arliga energibehovet
for den mekaniska ventilationen berdknas. For att
underhalla denna berakning finns tabellverk fram-
tagna.

YNEEY&ESYAYYES

Energiforbrukningen for uppvarmning av tappvarmvatten
berdknas efter schabloner for olika byggnadstyper.

Normalt anvands for kontorsbyggnader exempelvis
20 kWh/m2 BTA, ar

Ovrigt

I vissa projekt halls trappor och i bland aven o6vriga
utvandiga gangstrdk sné- och halkfria genom markupp-
varmning. Energiforbrukningen for denna kan oftast
fas direkt ur tabellverk dar arligt energibehov ut-
trycks som funktion av yta och ortens &arsmedeltempera-
tur

Genom att summera varmeforbrukningen enligt A-D ovan fas
byggnadens arliga genomsnittliga varmeforbrukning. Kostna-
den fas harefter genom att multiplicera med ett genomsnitt-
ligt energipris pa den tillforda varmemangden.

KALKYLNIVA 4

varmeforbrukningskalkylen pa niva 4 skiljer sig ej princi-
piellt fran den ovan beskrivna. Liksom pad niva 3 bygger
kalkylen pa en varmeavgivningsberakning for kalkylposterna.

Transmission och ofrivillig ventilation
Styrd ventilation
Tappvarmvatten

Ovrigt



Det ar forst nar vi gar ner pa berakningarna bakom de en-
skilda kalkylposterna som skillnader forekommer mellan niva
3 och 4. Genomgdende avser vi darvid att antalet schabloner
skall vara mindre pa kalkylniva 4. Man kan grovt uttrycka
detta som att kalkylnivd 3 bygger pa genomsnittsvarden till
skillnad fran kalkylnivad 4 som bygger pa projektspecifika
forutsattningar.

De vasentliga skillnaderna mellan nivaerna ar

Transmissionsforlusterna berdknas utgdende fran projekt-
specifika byggnadsdelars k-varden och verkliga ytstorle-
kar pa dessa.

Ventilationsforlusterna beraknas utifran den projektspe-
cifika luftomsattningen, samt vald aterluftsgrad/ars-
medeltemperaturverkningsgrad pa vald atervinningsutrust-
ning.

Tappvarmvattenforbrukningen berédknas utgdende fran bedomd
vattenforbrukning och varmvattentemperatur.

For berakning av varmeforbrukningen pa en kalkylniva som i
princip Overensstammer med den ovan beskrivna har Byggnads-
styrelsen utarbetat hjalpmedel och berédkningsblankett. Blan-
ketten aterges i bilaga 2.

9.532 EIfdrbrukning

Med elfdrbrukning avses i detta avsnitt ej elforbrukning di-
rekt avsedd for uppvarmning av byggnaden, ej heller elfor-
brukning for sarskilda verksamhetsbehov.

KALKYLNIVA 3

EIforbrukningen foreslas beraknad efter foljande kalkylposter
och berakningsforfarande.

1.  Inre_belysning

EIforbrukningen fas genom att multiplicera den installe-
rade effekten med den arliga driftstiden.

Installerad effekt beror av verksamhetens art. Om ej spe-
ciellt hdég belysningskrav stalls ar den installerade

effekten normalt 10-15 W/m™ BTA.
2.  Yttre_belysning
EIforbrukningen fas pad samma satt som vid inre belysning.

Schablonvarden pa installerad effekt och driftstid ar
1-2 W/m~ upplyst yta resp 4.000 tim/ar.
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3. Kraft

Med elforbrukning for kraftandamdl avses drift av elekt-
riska motorer i exempelvis hissar, pumpar och ventila-
tionsfléaktar.

Den arliga energiforbrukningen beridknas med hjalp av ett
kalkyldata. Kalkyldatat har formen kwWh/m” BTA, ar.

Byggnadens elforbrukning erhalls genom att summera kalkyl-
resultatet fran kalkylposterna 1-3. Efter multiplikation av
forbrukningen med energipriset fas elforbrukningskostnaden
P& denna kalkylniva ar darvid effektavgiften schablonmassigt
palagd energipriset.

KALKYLNIVA 4

EIforbrukningen kalkyleras principiellt per forbruknings-
stalle efter installerad effekt sammanslagningsfaktor och
drifttid.

Foljande kalkylposter och berakningsforfarande foreslas:

1.  Inre_belysning

Beddm den installerade effekten for allmanbelysning
efter hansynstagande till typ av utrymme samt typ pa
Ljuskalla

Beddm den installerade effekten for platsbelysning
Beddm sammanlagringsfaktor
Bedom arlig utnyttjandetid

Berakna den arliga elforbrukningen

2.  Yttre_belZsning

Beddm den installerade effekten efter hansynstagande
till krav pd ljuskvalitet och typ av ljuskalla

Bedom arlig utnyttjandetid

Berakna den arliga elforbrukningen

3. Kraft

Beddm for varje véasentlig forbrukningskalla installe-
rad effekt

Beddm sammanlagringsfaktor
Beddm utnyttjandetid
Berakna den arliga elforbrukningen
Ovanstdende berakningsforfarande ansluter i huvudsak till den

berakningsblankett for elfdrbrukningen som Byggnadsstyrelsen
utarbetat. Blanketten aterges i bilaga 2



9.533 Vattenfdrbrukning

Vattenforbrukningen paverkas formodligen mer &n nagon annan
drift- och underhallskostnad av verksamheten. Daremot pa-
verkas 1 normala fall vattenforbrukningen enbart marginellt
av systemutformning och val av byggnadsdelar i VA-systemet.

Vi har mot ovanstdende bakgrund darfor ej utarbetat nagra
forfinade berakningsforfaranden for kalkylniva 3 och 4

Aven i senare skeden av projekteringsskedet anser vi séledes
att det ar tillrackligt att prissatta kalkyldatat betraffande
vattenforbrukning i1 enlighet med for orten gallande vatten-

taxa. Kalkyldata finns for olika verksamheter och uttrycks
darvid som "nrvm® BTA, ar".

9.54 Kalkylering av ovriga forvaltningskostnader
9.541 Forvaltningsadministration

Kostnaden for forvaltningsadministration beror mindre av bygg-
nadens tekniska utformning och mer av faktorer som objektets
storlek, omflyttningsfrekvens och fdrvaltarens ambition be-
traffande administrativa styr- och uppfoljningsrutiner. Kost-
naden for forvaltningsadministrationen kan darfor egentligen
ej kalkyleras sakrare i ett sent projekteringsskede an i ett
tidigt

KALKYLNIVA 3

Forvaltningsadministrationen bedomes p& niva 2 utifran bygg-
nadstyp och uttrycks som kr/m~ BTA, ar.

For en och samma byggnadstyp kan emellertid kostnaderna for
administrationen variera pa grund av bl a de faktorer som be-
rérdes inledningsvis. Ett hansynstagande till detta kan grovt
tas genom att erfarenhetsvardet for byggnadstypen sénks eller
hdéjs schablonmassigt. Forslagsvis kan tre kostnadsklasser
(13g-normal-hog) definieras for olika byggnadstyper. Uttrycks
kostnaden for forvaltningsadministrationen som andel av bygg-
nadens arskostnad bor foljande storleksordning galla for de
tre klasserna.

1ag administrationskostnad: 3 % av arskostnaden
normal - " - © 5% - " -

hog - - t1a - -
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KALKYLNIVA 4

Kostnaden for forvaltningsadministration.berdknas pa denna
nivad utifran en bedémning av den kommande verkligheten.

Detta innebar att man bedomer erforderlig personalstyrka.
Utifran denna beriknas harefter lonematerial- och lokal-
kostnader .

Alternativt kan man be ett forvaltningsforetag lamna offert
pd administration av det planerade projektet.

9.542 Fastighetsskatt

Fastighetsskattens storlek beror i huvudsak av byggnadstypen.
Vi kan tala om tre huvudtyper.

TYP_ 1

Fastigheter av denna typ saknar taxeringsvarde. Exempel pa
byggnadstyper ar kyrkor, forsvarsbyggnader samt flertalet
kommunala och landstingskommunala byggnader.

Eftersom dessa fastigheter saknar taxeringsvarde belastas de
ej heller med fastighetsskatt.

TYP_ 2

Till denna typ raknas fastigheter som ingdr i en rorelse samt
fastigheter som ej lamnar overskott. Exempel pd byggnader i
denna grupp ar 1- och 2-familjsfastigheter samt industrins
fastighetsbestand

Fastighetsskatten utgdrs i detta fall av enbart en kommunal
del. | avsaknad av ett taxeringsvirde kan det oOvers lagsmas-
sigt under projekteringsskedet berédknas enligt:

fastighetsskatt = 2 % x (kommunal utdebitering) x
x 0,75*(byggnadens investeringskostnad)

TYP_3

Till denna typ raknar vi fastigheter som hyrs ut och som lam-
nar en nettointakt. Exempel pa& byggnader i denna grupp &ar
kontors- och affarslokaler som avses hyras ut samt fler-
bostadshus

Fastighetsskatten kan i dessa fall Overslagsmassigt sattas
till 55 % av den beddmda nettointékten.



9.543 Forsakringar

De flesta byggnader kan idag forsékras med en standardiserad
paketfdrsakring som i en och samma forsékring automatiskt
tacker de flesta forekommande forsakringsbehov. (For en vi-
dare behandling av amnet se /8/)

Forsékringspremien beror av i huvudsak byggnadens véarde och
riskgrupp. Det finns tre riskgrupper:

- Civilrisker, som omfattar bostéder, kontor, sjukhus m m

- Mellanrisker, som omfattar kontorsrdrelse och mindre in-
dustrier

Industririsker, som omfattar 6vriga industrifiretag

Civilriskerna har normalt en sd lag premie att aven om den
varierar kan ett erfarenhetsvarde for den aktuella byggnads-
typen anvandas genomgdende under projekteringsskedet. Erfa-
renhetsvardet uttrycks som kr/m”™ BTA.

Vid mellanrisker och industririsker ar risken for brand nor-
malt storre. Det ger hdgre premie. Samtidigt stimulerar
emellertid forsakringsbolagen till 6kad brandsékerhet genom
att differentiera premierna sd att en byggnad kan kosta upp
till 8 ganger mer i premie &n en brandsadkrare byggnad. | det
foljande skall beskrivas tva kalkyleringsforfaranden (kalkyl-
nivd 3 och 4). Vi avser att dessa skall anvandas just for
mellan- och industririsker under senare projekteringsskeden.
For stora industriprojekt (.2 10.000 m3) bor de dock inte an-
vandas. | dessa fall bor man i stallet direkt vénda sig till
ett forsakringsbolag for beddmning av forsakringspremien.

KALKYLNIVA 3

Den planerade byggnadens yttervaggar, tak, stomme samt mel-
lanbjalklag klassificeras enligt forsékringsbolagens princi-
per. Utgdende fran denna klassning kan byggnadens klass ur
brandforséakringssynpunkt bestammas

Brandklassen ar avgorande for forsakringens grundpremie.
Grundpremien uttrycks ofta i o/oo av byggnadens varde. P&
denna kalkylniva foreslds att byggnadens varde satts lika
med byggnadens investeringskostnad.

Grundpremien korrigeras harefter -- enligt forsakringsbola-
gens normer - med avseende pa forekomsten av stora brand-
celler - 9.000 m") och med avseende pd vissa byggnadstek-

niska detaljutformningar liksom vissa arbetsprocesser som
medfor okade brandrisker.

10-A2
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Slutligen korrigeras forsékringspremien for forekomsten av
fasta skyddsanordningar, exempelvis sprinkleranlaggning

Sammanfattningsvis kan vi beskriva kalkylforfarandet pa
niva 3 som att vi i enlighet med forsakringsbolagens prin-
ciper bestédmmer forsékringskostnaden till en o/oo-andel av
byggnadens brandforséakringsbelopp inkl verksamhetsutrust-
ning och lager.

Forsakringspremien fas harefter uttryckt i kronor/ar genom
att forst byggnadens beddmda investeringskostnad summeras
med anskaffningskostnaden for verksamhetsutrustningen och
vardet av beddmt genomsnittslager till byggnadens brandfor-
sékringsbelopp. Darefter multipliceras detta belopp med
forsdkringspremien uttryckt i o/oo.

KALKYLNIVA 4

Skillnaden mellan kalkylnivad 3 och 4 ar att brandforsak-
ringsbeloppet pa den senare nivan bestams helt i enlighet
med forsakringsbolagens anvisningar och blanketter. Kal-
kylImetoderna bakom dessa anvisningar och blanketter har ut-
arbetats av Forsakringsbolagens Forvarderingskommitté (FFIK)
P& begaran tillhandahdller FFIK erforderliga anvisningar,
tabeller och blanketter.



10 KALKYLERING AV DRIFT- OCH UNDERHALLSKOSTNADER VID
UTVARDERING AV ALTERNATIV OCH FORSLAG TILL TILL-
LAGGS INVESTERINGAR

I kapitel 4 har redovisats en stegvis modell for ekonomisk
utvardering av alternativa tekniska ldsningar samt forslag
till tillaggsinvesteringar. Modellen sammanfattas i fig
4.3:1. Detta kapitel vidareutvecklar denna modell och be-
handlar darvid arbetssatt och kalkylmetoder for att genom-
fora stegen 4 och 5, dvs

Berakning av forslagens underhdlls/sar/kostnad

Berakning av forslagens drift/sar/kostnad
I viss utstréckning behandlas aven steg 3, dvs
Berékning av forslagens investerings/sar/kostnad

Kapitel 10 har sdledes i princip samma avgransning som kapi-
tel 9 (se principfiguren, fig 10:1). Vad galler kalkylmeto-
der och nivader finns ocksd stora likheter mellan kalkylsyf-
tena. Dessa fragor behandlas darfor endast oversiktligt i
detta kapitel. | stallet laggs tonvikten pad vissa speciella
synpunkter vid utvardering av alternativval och forslag till
till&aggsinvesteringar

Alternativval forekommer genom hela projekteringsskedet
Vanliga exempel fran olika delskeden ar

Bygga eller hyra?

Lokalisering?

Storkontor/cellkontor?

Geometrisk planform?

Antal vaningar?

Stomme?

Luftbehandl ingssystem?

Fasadmaterial?

Golvmaterial?

Typ av blandare? osv
Av ovanstaende exempel foljer att utvarderingen gors pa samt-
liga de detaljeringsnivaer som redovisats i kapitel 9. Till

antalet ar naturligtvis dock alternativval och tilléaggsinves-
teringar som bygger pa nivd 3 och 4 vanligast.

Framstallningen i detta kapitel utgdr fran att de olika alter-
nativen resp tillaggsinvesteringsforslagen ar val dokumente-
rade vad galler de tekniska konsekvenserna. Arbetssatt och
kalkylmetoder avser darfor enbart berdkning av ekonomiska
konsekvenser. OQavsett niva sonderfaller detta problemomrade

i 2 fragestallningar:
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FIGUR 10:1 Kapitel 10:s omfattning i relation till helheten
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I vilka avseenden - ur ekonomisk synvinkel - &ar alterna-
tiven/forslagen till till&ggsinvestering olika basal-
ternativet?

Vilka kostnadskonsekvenser ger dessa skillnader upphov
till?

I den forsta fragestallningen ingar att fanga upp samtliga
konsekvenser som paverkar ekonomin, dvs att eliminera risken
for suboptimering. Hjalpmedel for detta arbete &r checklistor
av olika slag.

I den andra fragestallningen inryms sjalva kalkylarbetet. De
direkta kostnaderna &ar darvid oftast enklare att berékna &n de
indirekta. | vissa fall madste indirekta kostnader tamligen
subjektivt beddmas. Senare i detta kapitel skall vi speciellt
behandla hur exempelvis energikostnad, forvaltningsadministra-
tion och driftronder behandlas vid alternativval pa system-
och byggdelsniva

Betraffande den andra fragestallningen ar det ocksa viktigt
att understryka att kalkylarbetet vasentligt kan forenklas om
enbart sarskiljande egenskaper mellan alternativen kalkyleras.

Kapitlet bestdr av foljande avsnitt:

10.1 Checklistor for analys av sarskiljande egenskaper
10.11 Skillnader som paverkar investeringskostnaden

10.12 Skillnader som paverkar drift- och underhdlls-
kostnaderna

10.2 Kalkylering av skillnader i drift- och underhallskost-
nader

10.21 Direkt paverkbara drift- och underhallskostnader
10.22 Indirekt paverkbara drift- och underhallskostnader

10.23 Marginellt paverkbara drift- och underhallskost-
nader

I en fortsatt utveckling av de arbetssatt och kalkylmetoder
som redovisas i detta kapitel kan ligga system-/byggdelsorien-
terade eller pa andra indelningssatt upprattade beridknings-
blanketter som ar uppbyggda 1 form av checklistor. Darigenom
skulle utvéardering av alternativ och forslag till tillaggsin-
vesteringar pd niva 3 och 4 kunna goéras enklare.



10.1 Checklistor for analys av sarskiljande egenskaper

Behovet av checklistor ar storst vid kalkyler pa system- och
byggdelsnivad. Detta beror pa att utvardering av alternativ
och forslag pad grovre niva oftast gors med totalkalkyler.
Darigenom finns inte en sd pataglig risk for suboptimering
som p& niva 3 och 4 dar oftast enbart sarskiljande egenskaper
kalkyleras.

Innehdllet i detta avsnitt ar darfor mest tillampbart vid
kalkyler pd system- och byggdelsniva.

10.11 Skillnader som paverkar investeringsutgiften

I fig 10.11:1 redovisas checklistan for analys av skillnader
mellan alternativen som paverkar investeringsutgiften

Checklistan ar indelad efter de olika grupper av kostnader
som kan paverkas

Direkta_groduktions/sar/kostnader

Med direkta produktions/sér/kostnader avses de material-,
I6ne- och maskinkostnader som direkt foljer av de olika
alternativen eller forslaget till tillaggsinvestering.

I manga fall paverkar emellertid valet av system/byggnads-
delar aven angransande system/byggnadsdelar. S3& kan exem-
pelvis fonsterytan och typ av fonster paverka saval varme-,
ventilations- och belysningssystem. Likasd kan olika yt-
skikt pd golv krava olika grad av stegljudsisolerande at-
garder.

Det ar sdledes viktigt att man vid utvardering av alternativ-
val och forslag till tillaggsinvesteringar inte bara analyse-
rar direkta skillnader mellan alternativen utan ocksd analy-

serar beroende med Ovriga system/byggnadsdelar.

5X§2Slbetsglatsens_gemensamma_kostnader
Denna grupp avser kostnader for byggplatsorganisationen.
Exempel pa sddana kostnader Ar:

arbetsledningskostnader

kostnader for bodar

kostnader for arbetsplatsens 'normala" maskiner
Ovanstdende kostnader ar i huvudsak tidsberoende. Alterna-
tiv och tillaggsinvesteringar som paverkar byggtiden paverkar
darfor aven byggarbetsplatsens gemensamma kostnader. Likasa

ar det i de fall nagot alternativ staller speciella krav pa
planering, arbetsledning, hjélpmedel eller personalstyrka.



DIREKTA KOSTNADER

A. DIREKTA PRODUKTIONS/SAR/KOSTNADER
Direkta skillnader mellan studerade alternativ?

Samverkan med angrénsande system/byggnadsdelar?

B. BYGGARBETSPLATSENS GEMENSAMMA KOSTNADER
Skillnader i byggtid?
Krav pa planering, arbetsledning?

Skillnader i personalstyrka?

C. BYGGFORETAGETS OVRIGA KOSTNADER

Krav pa speciell yrkeskompetens i genomforandet/
speciella produktionsmetoder?

Krav pa speciell utfoérandetid?
Skillnader betraffande 6vriga risker i utfdérandet?

Skillnader i garantirisker?

INDIREKTA KOSTNADER

D. BYGGHERRENS KOSTNADER
Behov av sarskilda projekteringsinsatser?
Behov av sarskilda administrationsinsatser?

Skillnader i byggtid (paverkar bl a projektets
finansieringskostnader, byggherrens administration)

Skillnader i risk (bl a funktionssakerhet) for
byggherren)

FIGUR 10.11:1 Checklista for analys av skillnader som
paverkar investeringskostnaden
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Om nagot alternativ eller forslag till tillaggsinvestering
staller speciella krav pd yrkeskompetens, utforandetid eller
produktionsmetod kan det leda till Okade kostnader for bygg-
foretaget om inte de speciella kraven kan tillfredstallas.
Ett sadant alternativ innebar med andra ord en storre risk
an en mera konventionell teknisk l6sning. Sadana skillnader
kan darfor behdva beaktas. Det samma géller skillnader i
leverantdrsgarantier.

8YSSITEEE2n5_"2£tnader
Till denna grupp av kostnader réaknas:

projekteringskostnader

administrationskostnader

kostnader for projektets finansiering

riskkostnader for byggherren (forsékringar)
Alternativen och forslagen bor analyseras med avseende pa
skillnader som beroér ovanstdende kostnader. Viktigt att
observera ar darvid att skillnader i byggtid inte bara pa-

verkar byggforetagets kostnader utan &aven byggherrens kost-
nader.

10.12 Skillnader som paverkar drift- och underhallskostnader

I fig 10.12:1 redovisas checklistan for analys av skillnader
som paverkar drift- och underhallskostnaden.

Checklistan ar indelad i grupper vilka innehaller principiellt
lika drift- och underhallskostnader.

M25T2EITai 121 _22TT_27S6tsel/sar/kostnader

Dessa kostnadsgrupper speglar de olika drift- och underhalls-
aktiviteterna, dvs de personella insatserna i forvaltnings-
arbetet. Checkpunkterna avser att belysa dels direkta skill-
nader 1 detta avseende mellan de olika alternativen samt dels
att system och byggnadsdelar har ett inbdrdes beroende.

Orsaker till direkta skillnader mellan alternativ vad galler
de personella insatserna ar exempelvis:

skillnader i livslangd

svarigheter vid utbyten

skillnader i behov av regelbunden skotsel och underhall



153

DIREKTA KOSTNADER

A. UNDERHALLS/SAR/KOSTNADER
Skillnader i livslangder, utbytes- och ersattnings-
kostnader?
Skillnader i motstandskraft mot skadegorelse?

Akutunderhéllets storlek vid de studerade alterna-
tiven?

Samverkan med angransande system/byggnadsdelar?

B. SKOTSEL/SAR/KOSTNADER
Skillnader i skotselaktiviteter (stadning, utvandig/
teknisk skotsel?

Skillnader i1 tidsfrekvenser vid olika skotselaktivi-
teter?

Samverkan med angransande system/byggnadsdelar?

C. KOSTNADER FOR FORSORJINING

Skillnader i effektbehov och forbrukning av varmeenergi?
Skillnader i effektbehov och forbrukning av elenergi?
Skillnader i effektbehov och forbrukning av gas?
Skillnader i1 vattenfdrbrukning och avloppsvolym?
Skillnader i avfallshantering?

Skillnader betr 6vrig forsorjning?

D. FORVALTNINGSSKEDETS GEMENSAMMA KOSTNADER

Behov av sarskilda administrationsinsatser?
Skillnader 1 taxeringsvarden?

Skillnader i forsakringsklass?

INDIREKTA KOSTNADER

E. FORVALTNINGSSKEDETS OVRIGA KOSTNADER

Skillnader i utrymmesbehov mellan de olika alternativen?

Krav pa speciell yrkeskompetens, sarskilda hjalpmedel
och/eller arbetsmetoder vid genomférandet av forvalt-
ningsarbetet?

Risker (bl a de studerade alternativens funktions-
sakerhet)?

FIGUR 10.12:1 Checklista for analys av skillnader som pa-
verkar drifts- och underhallskostnader



Forvaltningsaktiviteterna for en byggdel/ett system ar inte
oberoende av varandra eftersom dessa ofta samordnas i system,
exempelvis underhallsplaner och drift- och skotselinstruk-
tioner. Likasd maste en samordning av arbetsmetoderna ofta
ske. Det &ar exempelvis ej praktiskt att stadda ett rum med
golvmopp, ett annat med dammsugare, ett tredje med ndgon vat
metod samt ett fjarde maskinellt. | detta exempel bor i
stallet nagon eller nagra stadmetoder valjas. Dessa far
bilda underlag for val av ytskikt pd golv samt for vardering
av vilka konsekvenser som skall medtas vid berdkning av sar-
skiljande kostnader mellan de olika alternativen.

Av ovanstaende foljer bl a att alla skillnader mellan alter-
nativen som paverkar drift- och underhdllskostnaden ej kan
varderas i kalkylen eftersom en samordning och viss enhetlig-
het maste efterstriavas vad galler forvaltningsarbetet.

Vanliga kostnader som ingar i denna grupp ar

kostnader for varmeforbrukning
kostnader for elfdrbrukning
kostnader for gasforbrukning
kostnader for VA

kostnader for avfal Ishantering

Ovanstaende kostnader paverkas dels av den specifika forbruk-
ningen och dels av effektbehovet. Vid analysen av skillna-
der mellan studerade alternativ bor darfor for varje media
understkas om differenser 1 effektbehov och/eller forbrukning
foreligger

E2TYal21Ti2S22kedets_gemensamma_kostnader

Denna grupp avser kostnader for forvaltningsskedets admi-
nistration samt kostnader for fastighetsskatt och fdrsak-
ringar.

Fastighetsskatten paverkas framst av skillnader i taxerings-
vardet. Mellan investeringskostnaden och taxeringsvardet
finns naturligtvis ett samband men i de allra flesta fall
torde det vara svart att fastlagga om skillnader i taxerings-
varden foreligger mellan olika alternativ.

Forsakringsbolagen beraknar (se kap 9) forsakringspremien
med utgdngspunkt fran en forsakringsklass. Forsakringsklas-
sen paverkas bl a av verksamhet, brandcellens storlek och
forekomst av brandfarligt material. Skillnader mellan olika
alternativa utformningars forsdkringsklass skall darfor ana-
lyseras.

Kraver nagot alternativ en utdokad administrationsinsats eller—
genom hdég grad av automatisering - enbart en mindre administra-
tionsinsats bor ocksd detta fortecknas.
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Z°1YillE2iiT225TS£dSts_Oyriga_kostnader

I checklistan finns under denna grupp punkten "skillnader i
ytrymmesbehov'. Egentligen ger ett dkat utrymmesbehov for
ett system/en byggdel en minskad intédkt alt ett minskat var-
de. Men eftersom vi enbart arbetar med kostnader har vi valt
att betrakta ett Okat utrymmesbehov som en kostnad.

Exempel pa& byggnadsdelar som har ett utrymmesbehov ar led-
ningsstrak, varmevaxlare, hissmaskinerier och varmeisole-
ring. Vid alternativval och fdrslag till till&ggsinveste-
ringar som berdr system/byggnadsdelar av denna typ bor folj-
aktligen skillnader i utrymmesbehovet analyseras.

Till "forvaltningsskedets odvriga kostnader'™ skall &ven foras
skillnader i risker (framst funktionssdkerhet) samt om nagot
alternativ stéller speciella krav vad galler yrkeskompetens,
sarskilda hjalpmedel och/eller arbetsmetoder.

10.2 Kalkylering av skillnader i drift- och underhalls-
kostnader

I foregdende avsnitt har vi redovisat hur man kan ga till-
vaga for att systematiskt fa fram samtliga ekonomiska kon-
sekvenser av ett alternativval eller en tillaggsinvestering.
Har vi lyckats med detta sd har vi eliminerat risken att
glémma bort ndgon kostnad. Det som aterstar ar att vardera
de ekonomiska konsekvenserna i monetéra termer. Detta av-
snitt skall behandla denna vardering.

Liksom i foregdende avsnitt koncentreras darvid framstall-
ningen pd alternativval och till&aggsinvesteringar pa system-
och byggdelsniva

Ett vasentligt problem vid kalkylering pd ovanstdende nivaer
ar att faststalla hur olika kostnader skall fordelas pa& sys-
tem och byggdelar. Vissa kostnader ar relativt enkla att
fordela. Dit hor kostnader for planerat underhall. Andra

ar betydligt svarare. Till denna kategori raknar vi exempel-
vis kostnader for olika media.

Ovanstdende svarigheter sammanhanger med foljande "motsats-
forhallande" .

Det ar ytterst sallan som forvaltningsforetag redovisar sina
drift- och underhallskostnader uppdelade p& system och bygg-
nadsdelar. | basta fall kan man skilja pd mark, utvandigt
byggnad och invandigt byggnad.

Mot detta star att kostnadsredovisningen i projekterings-
skedet maste vara knuten till system och byggnadsdelar ef-
tersom det ar efter denna sortering som beslut fattas.



Av detta "motsatsforhallande” foljer att vissa kostnadskon-
sekvenser maste varderas relativt subjektivt vid kalkylering
pd system- och byggdelsniva

I det foljande skall vi redovisa en gruppering av drifts- och
underhal Iskostnaderna i 3 grupper efter olika grad av samband
med system och byggnadsdelar.

Fig 10.2:1 utg6r darvid en sammanfattning av den fdljande re-
dovisningen.

10.21 Direkt paverkbara drift- och underhallskostnader

Till denna grupp raknar vi underhdll och skotselkostnader.
Mellan dessa kostnader och system/byggnadsdelar finns ett
tamligen direkt samband. Visserligen kan oftast ej direkta
erfarenhetsvarden anvédndas som underlag till kalkylerna, men
4 andra sidan kan syntetiska kalkyldata relativt enkelt konst
rueras

Denna kostnadsgrupp ger oftast ej upphov till problem vid kal
kylering pd byggdels- och systemniva.

10.22 Indirekt paverkbara drift- och underhallskostnader

Kostnaderna for olika media ingdr i denna grupp. Dessa kost-
nader kan ej berdknas i absoluta tal per system och byggnads-
delar och harefter summeras till byggnadens forbrukningskost-
nad. Exempelvis beror varmeforbrukningens storlek inte bara
av byggnaden och dess delar utan i hdég grad &aven av verksam-
heten. Verksamheten staller klimatkrav och svarar dessutom
for en viss mangd gratisvarme i form av varmeavgivning fran
verksamheten.

For ovriga media galler liknande forhallande.

Av detta foljer att ndr vi anger mediafdrbrukning per system/
byggnadsdel kan dessa uppgifter enbart avse skillnader mellan
alternativ. Vi madste exempelvis begransa oss till att ange
en viss yttervaggskonstruktion har en x kWh/ar battre varme-
isolerande formdga an en annan. Likasa maste vi begransa

oss till att ange att en viss blandare ar x % vattensndlare
an en annan

Karakteristiskt for kalkylering av sarskiljande fdrbrukningen
ar darfor att kalkyldata ar syntetiska samt att vi relaterar
till ett normalalternativ. Oftast ar detta normalalternativ
liktydigt med basalternativet.
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Samband med system/byggnadsdelar
Direkt Indirekt Marginellt

UNDERHALL X
DRIFT

. Skotsel X

Invandig stédning X

- Utvandig skotsel X

Teknisk skdtsel X

v TEISETTSITIS
- Varme
- EI
1 “Gas
- VA

X X X X X X

- Sophantering

Ovrigt

Forvaltnings-
administration X

Fastighetsskatt X

Forsékringar X

FIGUR 10.2:1 Samband mellan drift- och underhallskostnader
och system/byggnadsdelar



10.23 Marginellt paverkbara drift- och underhallskostnader

Kostnader for forvaltningsadministration och fastighetsskatt
paverkas enbart i mindre utstrackning av hur system och bygg-
nadsdelar valjs. Forsakringskostnaderna paverkas i nagot
hoégre utstrackning men for flertalet byggnader - exkl in-
dustrier - ar paverkan marginell.

Det blir darfor sallan aktuellt att beradkna dessa kostnader
pa system- och byggdelsnivd Men da det sker kan det enbart
bli fragan om skillnader mellan alternativen. 1 flertalet

fall maste dessutom dessa skillnader varderas relativt sub-

jektivt.



11 KALKYLEXEMPEL

I kapitel 4 och 10 har redovisats en stegvis modell for ut-
vardering av alternativa tekniska ldsningen. Detta kapitel
vill visa hur arbetsmodellen anvinds 1 praktiskt kalkylarbete.
I syfte att illustrera denna anvandning har vi valt ut ett an-
tal kalkylexempel avseende berdkning av alternativa tekniska
losningars ars/sar/kostnader.

Genom denna upplaggning ges aven mojlighet att illustrera kal-
kylImetoder for sammanvagning av investeringsutgiften med drift-
och underhallskostnaderna samt att visa hur kostnadsutveckling,
kalkylranta, brukstider och livslangder kan beddmas.

I exemplen har genomgdende annuitetsmetoden valts for berak-
ning av arskostnaden.

De projekt som bildat underlag for val av kalkylexemplen é&r:

ett gruppbebyggt smahusomrade
en hdgstadieskola

en statlig forvaltningsbyggnad

Projekten uppvisar sinsemellan skillnader vad galler byggherre,
finansieringsmdjligheter samt verksamhet. Darigenom ges moj-
lighet att i1 exemplen belysa hur dessa skillnader kan ténkas
paverka

- bedbmning av kostnadsutveckling
- val av kalkylrénta
val av brukstid

- livslangder for olika alternativ

Genom att vi saknar ett projekt fran industrin ges dock ej moj-
lighet att visa hur industrins speciella forutsattningar bl a
overforrantningskravet paverkar berakningarna. Vad galler denna
aspekt liksom hénsyn till beskattningsregler hanvisar vi darfor
till kalkylexemplet 1 avsnitt 7.3.

Kalkylexemplena har valts i samarbete med konsultgrupperna for
de olika projekten. Praktiskt har detta skett genom urval av
verkliga beslutssituationer - som konsultgrupperna fortecknat -
i de olika projekten. De kalkylexempel som behandlas i detta
kapitel redovisas i1 fig 11:1.

Syftet med kalkylexemplena &ar i forsta hand att visa hur de
arskostnadsspecifika problemen behandlas. Av denna orsak re-
dovisas ej kalkylunderlaget for berdkning av investeringsut-
giften. 1 vissa fall har dessutom problemstallningen nigot
forenklats for att mojliggora en kort framstéallning.
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Gruppbebyggt smahusomrade

Val av takbelé&ggning

Val av uppvarmningssystem

Hogstadieskola

Val av vaggkonstruktion i korridor

Val av uppvarmningssystem

Forvaltningsbyggnad

(=2 S ——
Val av fonstertyp

val av malningsbehandling pd vaggar i kontorsrum
val emellan 1ag- alt hogspanningsservis

Val av belysningssystem i1 kontorsrum

FIG 11:1 Kalky lexempel
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Kapitlet bestadr av foljande avsnitt

11.1  Kalkylexempel fran ett gruppbebyggt smdhusomrade
11.2 Kalkylexempel fran en skolbyggnad
11.3 Kalkylexempel fran en forvaltningsbyggnad

11.1  Kalkylexempel fran ett gruppbebyggt smahusomrade

EXEMPEL_1

Syfte

Att ge underlag for att valja mellan tva alternativa ytter-
taksbelaggningar genom att sarkostnadsberékna alternativens
arskostnader .

Alt 1: Taktackning av tegelpannor
Alt 2: Taktackning med papp

Husen bedoms ha en brukstid pa 50 ar.

Skillnader mellan alternativen

FUNKTION: Inga skillnader

INVESTERINGSUTGIFT: Investeringsutgiften arfor alt 1
3.000:- hogre an for alt 2per rad-
huslagenhet

UNDERHALLSKOSTNADER: Alt 1

Livslangden for tegeltaket beddms
till 50 ar, dvs lika med smdhusets
brukstid.

Aktuella underhallsatgarder ar over-
syn av takbelaggningen atfoljd av ev
utbyte av enstaka skadade takpannor.
Denna atgard bedoms behodva goras vart

3:e ar. Kostnaden - i kalkylens pris-
lage - beddms till 300 kr/radhuslagen-
het

Alt 2

Livslangden for takpappen har beddmts
till 30 ar.

Nar pappen har legat halva livslang-
den - dvs 15 ar - justeras pappen for
att bilda underlag for en ny luftspalt-
bildande papp och en ny ytpapp.

I samband med att pappbel&aggningen

byts efter 30 ar avrivs den gamla pap-
pen och ny dubbeltédckning utfoérs. | de
kostnader som redovisas nedan for denna

11 -A2
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atgard ingar aven ett tillagg for er-
forderlig justering av underlaget samt
for utbyte och komplettering av infast-
ningsdetalj er.

Mindre underhallsidtgarder i form av
lagning av skador orsakade av mekanisk
paverkan - ex sndskottning - samt for
uppskarning och lagning av "bubblor"
har schablonmédssigt bedomts till 80 kr/
ar och radhuslagenhet (dagens prislage)
Kostnader for underhdllsatgarderna i
kalkylens prislage:

Justering jamte ny spaltbildande och
ny ytpapp kostar for en

radhuslagenhet 2.430:-

avrivning samt ny dubbel-
téackning 3.330:-

per radhuslagenhet
DRIFTSKOSTNADER: Inga skillnader

KOSTNADSLAGE : Samtliga kostnader som redovisats ovan
ar uttryckta i kostnadslage 1979-04-01.

Berakning av alternativens arssarkostnad

KOSTNADSUTVECKLING : Inflationen beddms under brukstiden i
genomsnitt uppgd till 6 % per ar.
Ingen reel kostnadsutveckling av bety-
delse beddms foreligga.

KALKYLRANTA: D& exemplet avser en statsbeldnad
grupphusbebyggelse valjs kalkylréntan
utifran den genomsnittliga nominella
rantan pd det lanade kapitalet.

I detta fall uppgar denna genomsnitt-
liga ranta till 8 %.

ARSKOSTNADS- Berakningarna nedan utférs i fast pen-
BERAKNING: ningvarde. Kalkylréntan blir déarvid
8%—6% = 2%.
Diskonterings- och annuitetsfaktorer i
berakningarna nedan har erhallits ur
de tabeller som redovisas i bilaga 1.

Arssarkostnad for alt 1

0,0318 (3000+300(0,9423+0,8880+
0,8368+0,7885+0,7430+0,7001+0,6598+
0,6217+0,5859+0,5521+0,5202+0,4902+
0,4619+0,4353+0,4102+0,3865)>
=0,0318 (3000+300-10,0225)=

=0,0318 (3000+3007) = 191 kr
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Arskostnad for alt 2:

0,0318 -+ (2430-0,7430+3330-0,5520+
2430-0,4102)+80 = 0,0318 (1805+
1838+997) + 80 = 227 kr

Sammanstallning

Tegeltaket innebar en hdgre investeringsutgift och en drygt
15 % lagre arskostnad.

Antagandet om att ingen reell kostnadsutveckling fdreligger
innebar att berakningarna ligger pd "sakra sidan" vad galler
bedémningen av osdkerheten i framtiden. Vi har ju lang erfa-
renhet av att kostnaderna for arbetskraftsintensiva arbeten har
en kostnadsutveckling som dverstiger inflationen.

Ur arskostnadssynpunkt bor darfor tegeltaket valjas.

EXEMPEL_2

Syfte

Att valja mellan tvd alternativa varmesystem for en statligt
beldnad smdhusbebyggelse om 243 st hus.

Alt 1: Fjarrvarmeanslutning med lagtemperatursystem pa
sekundarsidan
Alt 2: Elvarme med direktverkande radiatorer

Husen bedoms ha en brukstid pa 50 ar

Skillnader mellan alternativen

FUNKTION: Inga markanta skillnader
INVESTERINGSUTGIFT: Alt 1:  (per hus)
Kulvertkostnad per husenhet 4.750:-
Varmvattenberedare och
varmevaxlare 5.500:-
Radiatorer och rorinstalla-
tion inom huset 8.375:-
Andel av kostnad for apparat-
rum 925:-
19.550: -

Anslutningsavgift enligt
taxa 8.000:-



UNDERHALLSKOSTNAD :

Alt 2: (per hus)

Installation och el-

radiatorer 3 050:-

El-varmvattenberedare 1 450:-
4 BCXDI

Anslutningsavgift (tillagg

utover hushallsanslutning) 0:-

Alt 1:

Enbart underhdll av sekundardelen be-
aktas i kalkylen eftersom underhall av
primardelen ingdr i varmeleverantérens
taxor

Aktuella underhallsatgarder av storre
omfattning ar utbyte av

ventiler, reglerautomatik, pumpar
efter 15-20 ar

vaxlar och varmvattenberedare efter
20-25 ar

Nedanstaende berakningar ar forenklade
sd tillvida att vi inte raknar med de
olika delarnas livslangder enligt ovan
utan i stallet med en livslangd pa sys-
temnivd. Denna har bedémts till 30 ar.
Den utgor saledes en sammanvagning av
ovanstaende livslangder med livslangden
for rornatet och radiatorerna (dvs 40-
50 ar)

Till ovanstdende underhallsatgarder
skall laggas malning av radiatorerna.
Denna beddms behtva goras vart 10:e ar.
Kostnaden for detta bedoms till 250 kr/
hus i dagens kostnadslage.

Alt 2:

Aktuella underhadllsatgarder ar utbyte
av

varmvattenberedare efter 15-20 ar
elradiatorer efter 20-25 ar
elledningar efter 35-40 ar

Liksom vid alt 1 har vi - for att for-
enkla berakningarna - ersatt delarnas
olika livslangder med systemets livs-
langd. Denna har bedomts till 20 ar.

Kostnaden for utbytet beddms - i1 kal-
kylens penningvarde - vara densamna

som vid nybyggandet okat med ett till-
lagg for utbyteskostnad pa 800 kr/hus.
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DRIFTSKOSTNAD: Energi:

Totalt har beréknats en energifdrbruk-
ning av 19.800 kWh/ar varav 4.800 kWh
ar hushallsenergiforbrukning

Alt 1:
el-energi: fast avgift 410:-
4800 « (0,14 + 0,03) = 816:-
varme: 15.000 kWh enl taxa 1.343:-
2.600:-

Alt 2:
fast avgift 520:-
19.800 + (0,12+ 0,03) 2.970:-
—3.500:-

Skotsel :

I alt 1 erfordras en ldpande skotsel

av anlaggningen som omfattar exempelvis
tillsyn och kontroll av funktionen inkl
reglerautomatik, ompackning av ventiler,
ev rensning.

Kostnaderna for skotseln har beddmts till
300 kr/ar och hus.

Nagra skotselinsatser bedoms ej behovas
vid en utformning enligt alt 2.

Ovriga driftskostnader:

Den marginella skillnad som finns mellan
alternativens utrymmesbehov utdver appa-
ratrummet har ej beaktats i1 kalkylerna.

KOSTNADSLAGE : Samtliga kostnader som redovisats ovan
ar uttryckta i1 kostnadslédge 1979-04-01.

Berakning av alternativens Aarssarkostnad

KOSTNADSUTVECKLING: Inflationen beddms under brukstiden i
genomsnitt uppgd till 6 % per ar. Den
reala kostnadsutvecklingen for energi
(saval fjarrvarme som el) bedoms vara
av storleksordningen 2 %.

KALKYLRANTA: D& exemplet avser en statsbeldnad grupp-
husbebyggelse véaljs kalkylréantan uti-
fran den genomsnittliga nominella ran-
tan pa det lanade kapitalet. | detta
fall uppgdr denna genomsnittliga ranta
till 8 %.



ARSKOSTNADS- Berakningarna nedan utfors i fast pen-

BERAKNING: ningvarde. Kalkylrantan blir darvid
8%—-6%=2%_ FOr energiberakningen
anvands realréntan 8% —6%—2% = 0%

Arskostnad for alt 1:
0,0318f19550+8000+0,5521-19550+250
(0,8203+0,6730+0,5521+0,4529)+50-2600] +

300=0,0318(19550+8000+10794+625+130000)+
300=5373+300 = 5673 kr

Arskostnad for alt 2:

0,0318[4500+(0,6730+0,4529)
(4500+800)+50-3500] = 0,0318(4500+
5967+175000) = 5898 kr

Sammanstallning

Fjarrvarmealternativet har en investeringsutgift som ar drygt
23.000 kr stérre a&n den som fas vid elvarmealternativet. Ars-
kostnaden &ar dock trots detta 250 kr lagre per hus eller ca 4 %

Denna skillnad ar dock sad liten - ligger inom osadkerhetsinter-
vallet - att alternativen ur arskostnadssynpunkt &ar tamligen
jamforbara. Andra faktorer kommer darfor att avgdra valet.

En sadan faktor ar finansieringsmojligheten.

Enligt bestammelserna for statliga bostadslan blir laneunder-
laget for fjarrvarmealternativet 15.000:-, varfor detta alter-
nativ medfor en s k Overkostnad om 19.550 + 8.000 - 15.000 =

= 12.550:-. For alternativet med elvarme &ar laneunderlaget
2500 + 1.09 ¢ 1.18 = 3.200:- och o6verkostnaden blir da endast
4.500 - 3.200 = 1.300:-.

D4 overkostnaden maste finansieras med ej rantesubventionerade
medel &ar det rimligt att vid arskostnadsberakningen anvanda en
hogre kalkylrénta for denna.

Lat oss se vad hojning av kalkylrantan med 1 % innebar for
alt 1.

Arskostnaden blir d& =

0,0389 [19550 + 8000 + 0,4120 + 19550 + 250 (0,7441 + 0,5537 +
+0,4120 + 0,3066) + 39,1961 + 2600j + 300 = 0,0389 (19550 +
+ 8000 + 8055 + 504 + 101910) + 300 = 5369 + 300 = 5669 kr

For alt 2 blir &arskostnaden:

0,0389 (4500 + (0,5537 + 0,3066) (4500 + 800) + 39,1961 :
+ 3500) = 0,0389 (4500 + 4559 + 137186) = 5689 kr



Forutsatt att finansieringen kan ordnas innebar en nominell
laneranta p& overkostnaden pa c:a 10 % inte att nagot alter-
nativ blir overlagset det andra. Tendensen ar dock att okade
lanerantor ar negativa for fjarrvarmealternativet.

At motsatt hall verkar en 6kad kostnadsutveckling p& energi-
sidan.

11.2 Kalkylexempel fran en hoégstadieskola

EXEMPEL_1

Syfte

Att bestamma arskostnaderna for tre alternativa vaggkonstruk-
tioner mellan skolkorridor och undervisningslokal i en hog-
stadieskola.

Skolan bedoéms ha en brukstid pa 40 ar.

Redovisning av alternativen

Alt 1: Fran korridorsidan bestar vaggen av:

120 mm fasadtegel med sockelmarkering
av tegel pad hogkant

45 mm stalreglar c/c 600

45 mm mineralull

13 mm gipsskivor som malningsbehandlas
56-03510 (beteckning enligt HusAMA)

Alt 2: Fran korridorsidan bestar vaggen av:

2x13 mm gipsskivor som malningsbehand-
las 56-03510 (dvs malning direkt pa
gipsskivan)

95 mm stalreglar c/c 600

30 mm mineralull

2x13 mm-gipsskivor som malningsbe-
handlas 56-03510

Alt 3: Fran korridorsidan bestar vaggen av:

2x13 mm gipsskivor som malningsbe-
handlas 56-02825 (dvs malning pa vav)
95 mm stalreglar c/c 600

30 mm mineralull

2x13 mm gipsskivor som malningsbe-
handlas 56-03510



Skillnader mellan alternativen

FUNKTION:

INVESTERINGSUTGIFT

UNDERHALLSKOSTNADER:

DRIFTSKOSTNAD

Alt 1 har en battre ljudisolering an
ovriga alternativ.

Investeringsutgiften ar for
alt 1 244 kr/m0 vaggyta
alt 2 177 kr/m2 vaggyta
alt 3 190 kr/m2 vaggyta

Skillnader mellan alternativens under-
hallskostnader ar helt hanforbar till
ytskiktet mot korridor.

For detta ar foljande atgarder aktuell
i de olika alternativen.

Alt 1:

Inga underhallsatgarder

Alt 2:

Oommalning inkl tvattning samt i- och
paspackling (behandling 96-30510).
Denna behandling bedbtms ha ett under-
hallsintervall pd 6 ar.

Kostnaden - 1 kalkylens prislage - ar
20 kr/m”~ vaggyta.

Ommalningen maste foregds av ilagning
av skador i gipsskivorna.

Kostnaderna for detta varierar men for
en korridorvagg i en hdgstadieskola
kan man erfarenhetsmassigt rakna med
5 kr/m”™ vaggyta.

Alt 3:
ommalning inkl tvattning (behandling
96-30010). Kostnaden - i kalkylens

prislage - &r 18 kr/m”™ vaggyta.

Underhallsintervallet bedoms till 6 ar
Kostnaden for lagning av gipsskivorna
bedoms uppgd till 5 kr/m™ vaggyta.

Stadning

En periodisk stadning genomiférs arli-
gen. De olika vaggalternativen behénd
las darvid p4d foljande satt:

Alt 1:

vVaggen dammsugs. Kostnaden for denna
atgard - i kalkylens prislage - bedoms
till 0,35 kr/m" vaggyta.



KOSTNADSLAGE :

Alt 2, 3:

Vaggen vattorkas. Kostnaden for denna
atgard - i kalkylens prislage - bedoms
till 2,35 kr/m” vaggyta.

Utrymmeskostnad

Tegelvéaggen upptar stdrre yta &n oOvriga
alternativ. | efterfoljande kalkyl har
detta ej beaktats eftersom skillnaden
ar marginell.

1979-04-01

Berakning av alternativens arskostnad

KOSTNADSUTVECKLING :

KALKYLRANTA:

ARSKOSTNADS-
BERAKN ING:

Inflationen beddms under brukstiden i
genomsnitt uppgd till 6 % per ar

Ingen real kostnadsutveckling av bety-
delse beddms foreligga.

Den nominella lanerantan tas som ut-
gangspunkt for val av kalkylranta.
Denna uppgar fn till c:a 15 %.

Den av kommunfdrbundet rekommenderade
internrantan - som fn ar av storleks-
ordningen 11 % - anvands inte eftersom
den ar framtagen for andra andamal.

Berdkningarna nedan utfdrs i1 fast pen-
ningvarde. Kalkylréantan blir darvid
15 % -6 % =9 %

Arskostnad for alt 1:
0,0930 ¢« 244 + 0,35 = 23 kr

Arskostnad for alt 2:

0,09301 177 + (20+5) (0,5963 +

+ 0,3556 + 0,2120 + 0,1264 + 0,0754 +
+ 0,0449)3 + 2,35 =0,0930 (177 +

+ 35,25) + 2,35 = 22 kr

Arskostnad for alt 3:

0,0930 ~190 + (18 +5) (0,5963 + 0,3555 +
0,2120 + 0,1264 + 0,0754 + 0,0449)J +
2,35 = 0,0930 (190 + 32,40) + 2,35 =
23 kr

+

"+
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Sammanstéallning
Ur arskostnadssynpunkt ar de tre alternativen i stort lika.

Kalkylens osékerhetsfaktorer ar i huvudsak foljande:

- malningsarbetets kostnadsutveckling

- skadegorelsens omfattning

Tendensen i utvecklingen av faktorerna ovan ar klart till

tegelalternativets fordel. 1 samma riktning pekar ocksd de
funktionella skillnaderna.

EXEMPEL 2

Syfte

Att grovt uppskatta arskostnaderna for foljande alternativa
uppvarmningssystem

alt 1 Egen panncentral

alt 2 Fjarrvarmeanslutning till ett bostadsbolags pann-

central

Skolan har en maximalt uppvarmningsbehov p& 1.000 kW. Beddmd
brukstid ar 40 ar.

Skillnader mellan alternativen

FUNKTION: Inga skillnader

INVESTERINGSUTGIFT: Foljande kostnadsskillnader finns mel-
lan alternativen:
Alt 1
Panncentral 400.000: -
Instal lationer 350.000: -
Alt 2
Apparatrum for varme-
beredning 80.000:-
Installationer 100.000:-
Kulvert 1.300.000:-
Alt 3
Apparatrum for varme-
beredning 200.000:-
Installationer 250.000:-

Anslutningsavgift 40.000: -



UNDERHALLSKOSTNAD :

DRIFTSKOSTNAD :

KOSTNADSLAGE :

Liksom i ett tidigare exempel beddms
underhal Iskostnaderna genom en forsik-
tig uppskattning av den genomsnittliga
livsléangden for hela installationen.

For de olika alternativen har darvid
foljande bedodmningar gjorts
Alt 1, 2: 30 ar

o

Alt 3: 15 ar

Utbyteskostnaden satts lika med nypro-
duktionskostnaden.

Energi

Den arliga energiforbrukningen har be-
raknats till 1450 MWh. Detta ger fol-
jande energikostnader for de olika al-
ternativen:

Alt 1 172 m° olja a

ca 500 kr 86.000: -
Alt 2 108.000: -
Alt 3 Effektavgift 290.000:-
Energiavgift 100.000: -

Summa energikostnad 310.000:-

Skotsel

Kostnaderna for den l6pande tillsynen,
Jjusteringar och kontroll har i de olika
alternativen bedomts till:

Alt 1 1000 kW a 50 kr/kw 50.000: -
(50 kr/kW utgoér en
tumregel for beddm-
ning av skoétselkost-
naden vid egen pann-

anlaggning)
Alt 2 1.300.000 + 0,015 20.000: -
100.000 ¢+ 0,030 3.000:-
Alt 3 10.000: -

Ovanstdende kostnadsuppgifter baseras
pd kostnadslage 1977-04-01.



Berakning av alternativens arssiarkostnad

KOSTNAD SUTVECKLING: Den allmanna kostnadsutvecklingen be-
doms till 6 %/&r i genomsnitt under
brukstiden.

Den reala kostnadsutvecklingen bedoms
for energi till i genomsnitt + 2 %/ar.
For ovriga kostnader beddms ingen real
kostnadsutveckling foreligga.

KALKYLRANTA 15 % (betr motiv se exempel 1)
ARSKOSTNADS— Berédkningarna nedan genomfdrs i fast
BERAKNINGAR: penningvarde. Kalkylréntan satts dar-

vid till 15 % - 6 % = 9 %.
For energikostnader raknas med en real-
ranta pal5%—6%—2%=7% -

Arssarkostnad for alt 1:

0,0930 (750000 + 0,0754 + 350.000 +
+ 13,3317 + 86000) + 50000 = 0,0930
(750000 + 26400 + 1146500) + 50000 =
= 178800 + 50000 = 228800

Arssarkostnad for alt 2:

0,0930 (1480000 + 0,0754 -« 1400000 +
13,3317 + 108000) + 23000 =

0,0930 (1480000 + 105600 +

1439800) + 23000 = 281400 + 23000 =
304400

+

I+ n

Arssarkostnad for alt 3:

0,0930 (490000 + (0,2745 + 0,0754) 250000
+ 13,3317 + 310000) + 10000 = 0,0930
(490000 + 87500 + 4132800) + 10000 =

= 438000 + 10000 = 448000

Sammans téallning

Alt 3 (elvarme) ger den lagsta investeringsutgiften och den
hogsta arskostnaden. Detta alternativ bor saledes inte - ur
ekonomisk synpunkt - véljas.

Alt 2 (fjarrvarme) ger genom den extremt langa kulvertanslut-
ningen en vasentligt hogre investeringsutgift an alt 1. D&
dessutom den arliga energikostnaden - i kalkylens kostnadslage -
ar 25 % hogre i alt 2 blir aven arskostnaden for detta alter-
nativ vasentligt hogre.

Skillnaden mellan alt 1 och 2 kommer darfor att bestd &aven vid
forandrade energipriser och varierande kalkylrénta.
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Man kan darfor fastsld att skillnaden mellan alt 1 och 2 ar
stdrre an osakerhetsintervallet.

Ur ekonomisk synpunkt bor darfoér alt 1 (egen panncentral)
valj as.

11.3 Kalkylexempel fran en forvaltningsbyggnad

EXEMPEL_1

Syfte

Att bestamma arskostnaderna for tva alternativa fonstertyper.
Byggnaden bedéms ha en brukstid pa 50 ar

Redovisning av alternativen

Alt 1: Tackmalat fonster storlek 11 x 12 M typ SP W-UF
(kopplat, Oppningsbart, inatgaende, 1-luftsfonster)

Alt 2: Laserat fonster storlek 11 x 12 M typ SP W-UF

Skillnader mellan alternativen

FUNKTION: Inga
INVESTERINGSUTGIFT: Alt 1: 1.050 kr/st

Alt 2: 925 kr/st
UNDERHALLSKOSTNADER: I alt 1 bedéms underhallsintervallen

for malningen till
5 ar for utvandig malning

- 10 ar for invandig malning och
malning mellan bagar

I alt 2 ar motsvarande intervall 3

resp 6 ar. | samband med malningen/
laseringen justeras fonstren samt for-
ses ev med ny tatningslist. Kostnader-
na for dessa atgarder ar i huvudsak
lika mellan de tvd alternativen var-
for dessa underhallsdtgarder ej beak-
tas i kalkylen.

Malningsbehandling

Alt 1 Tvattning, skrapning, grund-
ning, 2 ggr strykning



DRIFTSKOSTNAD :

KOSTNADSLAGE:

Alt 2 Tvattning, avslipning, 1 gang
lasering invandigt och 2 gang-
er lasering utvandigt

Kostnaderna for malningsbehandliiigarna
har 1 kalkylens prislédge bedomts till:

Alt 1 utvandigt 50 kr/st
komplett 200 kr/st
Alt 2 utvéndigt 40 kr/st
komplett 130 kr/st

Utbyte av fonstren beddms vara aktuellt
efter 30 ar for bada alternativen.
Eftersom kostnaderna for utbytet och
efterfoljande malningskostnader ej nam-
vart forandrar arskostnadsrelationerna
mellan alternativen begrédnsas kalkylen
nedan till att omfatta enbart tiden
fram till utbytet.

Inga skillnader

Kalkylen ar gjord i kostnadslage
1980-01-01

Berakning av alternativens arskostnad

KOSTNADSUTVECKLING :

KALKYLRANTA:

ARSKOSTNADS-
BERAKNINGAR:

Inflationen beddms liksom i tidigare
exempel till 6 % &rligen i genomsnitt
under brukstiden.

Ingen real kostnadsutveckling av bety-
delse beddms foreligga.

Eftersom forvaltningsbyggnaden uppfors
av en statlig byggherre tas statens
normal laneranta som utgangspunkt for
val av kalkylranta. Denna ar for nar-
varande 11 %.

Berakningarna nedan utfoérs i1 fast pen-
ningvarde. Kalkylréantan blir darvid
11 % - 6 % =5 %.

Arskostnad for alt 1:

0,0650 (1050 + 50 (0,7835 + 0,4810 +
+ 0,2953) + 200 (0,6139 + 0,3769)) =
= 0,0650 (1050 + 78 + 198) = 86 kr
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Arskostnad for alt 2:

0,0650 [925 + 40 (0,8638 + 0,6446 +

+ 0,4810 + 0,3589 + 0,2678) + 130 -
(0,7462 + 0,5568 + 0,4155 + 0,3101) =
= 0,0650 (925 + 105 + 264) = 84 kr

Sammanstéallning

Ur arskostnadssynpunkt &ar alternativen likvardiga. Kalkylen
ar dock baserad pa att malningsarbetet kan goras inifran utan
fasadstallning. Andras denna forutsattning blir alternativ 1
Overlagset ur arskostnadssynpunkt. P& samma satt blir det om
den reala kostnadsutvecklingen for malningsarbeten skulle
fortsatta aven i framtiden.

EXEMPEL_2

Syfte

Att bestamma arskostnaderna for tva alternativa malningsbe-
handlingar av véggar i kontorsrum. Byggnaden beddms ha en
brukstid pa 50 ar.

Redovisning av alternativen

Alt 1: Malade vaggar (behandling 56-04010 enligt HusAMA)
Alt 2: Tapet (behandling 51-03504 enligt HusAMA)

Skillnader mellan alternativen
FUNKTION: Inga skillnader

2
INVESTERINGSUTGIFT: Ett kontorsrum omfattar 36 m vaggyta.
Investeringsutgiften for de tva alter-
nativen ar:

Alt 1: 20 kr/mO vaggyta dvs 720 kr/rum
Alt 2: 27 kr/m"™ vaggyta dvs 972 kr/rum

UNDERHALLSKOSTNAD Underhallsintervallet bedéms vara nigot
olika mellan de tva alternativen.
I kalkylen antar vi att underhallsin-
tervallet ar 8 ar vid malade vaggar
och 10 ar vid tapet.
For ommalningen galler foéljande behand-
lingar.



Alt 1: 96-30510 som - i kalkylens kost
nadsléage - kostar 18 kr/m”™ végg

yta, dvs 648 kr/rum

Alt 2: 91-37903 som - i kalkylens kost
nadslage - kostar 21 kr/m”~ vagg
yta, dvs 756 kr/rum

Till ovanstdende kostnader kommer kost-
nader for téckning, stadning och demon-
tering/montering av inredningsdetaljer.
Kostnaderna for dessa atgarder bedoms i
bada alternativen till 220 kr/rum och
malningstillfalle

DRIFTSKOSTNADER: Inga skillnader

KOSTNADSLAGE : Kostnadsuppgifterna baseras pa kostnads
laget 1980-01-01.

Berakning av alternativens arskostnad

KOSTNADSUTVECKL ING: Inflation 6 %
Real kostnadsutveckling: 0 %

KALKYLRANTA: 11 % (se exempel 1 betr motiv)
ARSKOSTNADS- Berakningarna nedan utférs i fast pen-
BERAKNINGAR: ningvarde. Kalkylréantan blir darvid

11 % -6 % =5 %.

Arskostnad for alt 1:
0,0548 1.720 + (648 + 220) (0,6768 +

+ 0,4581 + 0,3101 + 0,2099 + 0,1420 +
0,0961)3 = 0,0548 (720 + 1640) =
129 kr/rum

In +

Arskostnad for alt 2:

0,0548 1972 + (756 + 220) (0,6139 +
+ 0,3769 + 0,2314 + 0,1420)j =

= 0,0548 (972 + 1331) = 126 kr/rum

Sammanstallning

Berakningarna visar att tapetserade vaggar har nagot lagre
arskostnad. Skillnaden ar dock sd liten att den helt ryms
inom felmarginalen.

Avgorande for valet ar emellertid ocksd om underhallet kan
planeras sd att man kan dra nytta av skillnaderna i livs-
langd .



EXEMPEL_3

Syfte
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Att bestamma arskostnaderna for hog- alternativt lagspannings-
servis 1 forvaltningsbyggnad

Byggnaden bedéms ha en brukstid pa 50 ar.

Skillnader mellan alternativen

FUNKTION:

INVESTERINGSUTGIFT

UNDERHALLS-
KOSTNADER:

DRIFTSKOSTNADER:

12-A2

Inga skillnader finns mellan alter-
nativen

I hdégspanningsalternativet kravs en
transforma torstation. Investerings-
utgiften for denna har beddmts enligt

folj ande :
- Okade byggnadskostnader
(28 m2 NTA) 56.000:-
Elinstallationer 192.000: -
Summa 248.000: -

Endast marginellaskillnader i anslut-
ningsavgift bedéms foreligga mellan
alternativen. Anslutningsavgiften be-
aktas foljaktligen ej i nedanstaende
kalkyl.

Kostnader for utbyte av delar 1 trans-
formatorstationen beaktas - som I vissa
tidigare redovisade exempel - genom att
ansatta en beddmd genomsnittlig livs-
langd for helheten. | detta fall
transformatorstationen.

Livslangden for denna har bedodmts till
25 ar. Kostnaden vid utbytet antas
vara samma som vid byggandet nar kost-
naderna uttrycks i kalkylens kostnads-
lage.

Energi

Effekten har beraknats till 770 kW.
Energiforbrukningen har beddmts till
1.665.000 kwWh/ar.

I hégspanningsalternativet tillkommer
en viss effekt och energiforbrukning
pga tomgangs- och effektforluster i
transformatorn. Okningen i effekt har
beraknats till 10 kW. Den 6kade ener-
giforbrukningen har berédknats till
36.000  kWh/ar.



KOSTNADSLAGE:

Arliga energikostnader i

alternativet
Fast avgift
Effektavgift

Hogbelast-
ningsavgift

Energiavgift
Summa
Index 33 %

Bransletill-
lagg 1.7
ore/kWh

Energiskatt
3 ore/kWh

1agspannings-

720

770x 30 = 23.100
770 x 160x 0.8 = 98.560
1665x 50 = 83.250
205.630

67.858

1665x 17 = 28.305
1665x 30 = 49.950
351.743

Energikostnad per ar

Arliga energikostnader i hdgspannings-

alternativet
Fast avgift
Effektavgift

Hogbelast-
ningsavgift

Energiavgift
Summa
Index 33 %

Bransletill-
lagg 1.7
ore/kWh

Energiskatt
3 Ore/kWh

17 .50x(770+10)

155x(770+10)
x 0.8

44x(1665+36)

17x 1701

30x 1701

Energikostnad per ar

Skotsel/stadning

Kostnaden for tillsyn,

1.200
13.650

= 96.720
= 74.844
186.414
61.517

= 28.917

= 51.030
327.878

kontroll och

stadning i transformatorstationen har
bedomts till 2.500 kr/ar.

Kostnadsuppgifterna baseras pa kostnads-

laget 1978-04-01.
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Berakning av alternativens Aarssarkostnad

KOSTNADSUTVECKLING: Inflationen bedéms under brukstiden i
genomsnitt uppgd till 6 % per ar
Elenergin beddms ha en real kostnads-
utveckling pd 2 % i genomsnitt.

KALKYLRANTA: 11 % (betr motiv se exempel 1)
ARSKOSTNADS- Berakningarna nedan utférs i fast pen-
BERAKNING: ningvarde. Kalkylréantan blir darvid

11 % - 6 % = 5 %.
For energikostnaderna réaknas en real-
ranta pal 1%—6%—2%=3% -

Arssarkostnad for lagspanningsalterna-
tivet

0,0548 +« 25,7298 + 351743 = 496.000 kr

Arssarkostnad fér hégspanningsalterna-
tivet

0,0548 (248000 + 0,2953 « 192000 +

+ 25,7298 + 327878) + 2.500 = 0,0548
(248000 + 56700 + 8436200) + 2500 =
= 481.500 kr

Sammanstallning

Som framgdr ovan ar det sannolikt Idnsamt med hdgspannings-
service.

Arskostnaden skiljer dock si litet (3 %) att skillnaden mellan
alternativen i Aarskostnad ligger inom felmarginalen.

EXEMPEL 4

Syfte

Att berakna arskostnaderna for alternativa placeringar av lys-
rérsarmaturer i ett kontorsrum.

Redovisning av alternativen

Belysningsalternativen avser cellkontor.

Berakningen har baserats pa del av kontorsrumsplan (ca 120 mZ)



Alt 1:

Alt 2:
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Fast monterade lysrorsarmaturer i betongtak. Arma-
turbestyckning 2 x 40 W lysrdr symetrisk
Armaturantal 28 st

Pendelupphangda armaturer fran ingjuten montageskena
Armaturer anslutes via vagguttag i tak. Armaturerna
anpassas till arbetsplatsen och ar latt flyttbara.
Armaturbestyckning A- 1x65 W lysrdr asymetrisk

B- 1x40 W lysror symetrisk
Armaturantal A—11 st B-11 st

Skillnader mellan alternativen

FUNKTION: Enbart marginella skillnader mellan
alternativen.
INVESTERINGSUTGIFT: Investeringsutgiften ar i alt 2

1.000 kr hégre an i alt 1.

UNDERHALLSKOSTNADER : Armaturerna behéver i bada alternativen

bytas efter 15 ar. Foljaktligen beak-
tar vi i nedanstdende kalkyl enbart de
forsta 15 aren av byggnadens brukstid.
I bdda alternativen behéver utbyte av
lysror och tandare ske vart 3:e ar.

Kostnaden for detta beddoms till 10 kr/

ror.
I alt 1 finns 56 st lysrdr och 1 alt 2
finns 22 st.

DRIFTSKOSTNADER: Energi

For lysror med forkopplingsdon brukar
effektforlusten dversiktligt bedodmas
till 10 W per lysror.

Den arliga drifttiden har bedomts till
2500 h. Energikostnaden ar 0,20 kr/
kWh .

Arliga energikostnader:

Alt 1: 28 « 0,1 +« 2500 + 0,20 =
= 1400 kr

Alt 22 (11 . 0,075 + 11 ' 0,05)
+ 2500 + 0,20 = 690 kr
Skotsel

Enklare rorbyte i alt 2. Skillnaden
beaktas dock ej 1 detta exempel.

KOSTNADSLAGE: Kostnadsuppgifterna baserar sig pa

kostnadslaget 1978-04-01.



Berakningen av alternativens arssarkostnad

KOSTNADSUTVECKL ING:

KALKYLRANTA:

ARSKOSTNADS-
BERAKNINGAR:

Sammanstéallning

Inflationen beddms under brukstiden i
genomsnitt uppgd till 6 % per ar
Elenergin beddms ha en real kostnads-
utveckling pd 2 % arligen i genomsnitt.

11 % (betr motiv se exempel 1)

Berakningarna nedan utfdors i1 fast pen-
ningvarde. Kalkylréntan blir darvid
11 Z -6 % =5 %.

For energikostnaderna réaknas en real-
ranta pal 1%—6%—2%=3% -

Arssarkostnad for alt 1:

0,0963 (56 « 10 (0,8638 + 0,7462 +
+ 0,6446 + 0,5568) + 1400 + 11,9379) =
= 0,0963 (1574 + 16714) = 1760 kr

Arssarkostnad for alt 2:

0,0963 (1000 +22-10 (0,8638 +

+ 0,7462 + 0,6446 + 0,5568) + 690 -
+ 11,9379) = 0,0963 (1000 + 618 +
+ 8237) = 950 kr

Arskostnaderna i alternativet med pendelupphiangda armaturer
ar enbart c:a halften av arskostnaderna for alternativet med
fast monterade armaturerna.
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12 SAMMANFATTNING

1 Problembeskrivning, projektavgransning

Ett starkt argument for hansynstagande till en byggnads &rs-
kostnad utgdrs av det ekonomiska motiv som ligger i1 hbéga och
snabbt stigande drift- och underhallskostnader. For manga
- aven relativt nybyggda fastigheter - uppgar ovanstdende
kostnader till 100 kr/m~ BTA/a&r eller mera. | figur 1 redo-
visas totalkostnadernas uppdelning pa forvaltningsarbetets
huvudaktiviteter. Figuren avser forhallanden som galler for
vanliga bostads-, kontors- och affarsfastigheter.

Det har ocksd visat sig under senare ar att drift- och under-
h&l Iskostnaderna okat snabbare &an bade byggnadskostnaderna
och den allmanna kostnadsutvecklingen. D& detta forhallande
kan forvantas bestd under overskadlig framtid far detta till
foljd att drift- och underhallskostnadens relativa betydelse
blir allt storre.

Detta forhdllande aktualiserar ett systematiskt hansynsta-
gande till &arskostnaden - enbart anskaffningskostnaden &ar
ej langre tillracklig. | ett sadant hansynstagande ingar
bl a att kunna hantera foljande fragestallningar

Hur beraknar man ett byggprojekts framtida arskostnad?

Hur astadkommer man en forvaltningsanpassad projektering
dvs hur gor man for att vid byggnadsutformningen beakta
framtida arskostnader?

Ovanstdende fragestallningar ar idag svara att hantera, framst
beroende pad bristande erfarenhetsaterfoéring och outvecklade
metoder

Vart projekts huvuduppgift ar att skapa metoder. Andra pro-
jekt inom K-blocket behandlar fragan om erfarenhetsaterforing
fran byggnadsproduktion och forvaltning till projektering.

Metodfragor avseende problemet att berakna en byggnads &rs-
kostnad berdr narmast satt att kalkylera, kalkylens detalje-
ringsniva, kalkylsidkerhet och dataforsorjningsproblem. Vad
galler problemet att styra projekteringen mot forvaltnings-
vanliga utformningar finns emellertid en mera 6verordnad
metodfraga. Den behandlar om anpassningen skall erhallas
genom styrning med kalkyler eller genom styrning med ''stan-
dards" for viktiga delar av byggnaden. | projektarbetet har
vi darvid valt att genomgdende arbete med kalkyler. Viktiga
motiv for detta beslut &r att "standards'" kraver en avgrans-
ning mot vissa byggnadstyper samt kraver en generalisering av
byggherrens synsatt bl a pad finansieringssatt. Kalkylmetoder
medger daremot en storre flexibilitet i detta avseende. |
ett utvecklingsperspektiv kommer dock sikert de bada metoderna
att finnas. VAr forhoppning ar emellertid att utarbetande

av standards skall foregds av arskostnadskalkyler av aktuella
alternativa utformningar.



DRIFT KOSTNAD  kr/m2

BTA, ar
Forbrukning
- varme 15-40
- vatten 1-10
- el 6-8
Delsumma 25-50
Skotsel
- stédning 1-60
- teknisk skotsel 5-15
- utvandig skotsel 3-5
- sophantering 1-4
Delsumma 30-65
Ovrigt
- forvaltningsadm 5-15
- fastighetsskatt 10-15
- forsakringar 1-3
Delsumma 2-30
SUMMA DRIFT 75-115
UNDERHALL
- planerat 10-20
- akut 5
SUMMA UNDERHALL 15-25
DRIFT + UNDERHALL 100-130

FIGUR 1  Drift- och underhallskostnadernas uppdelning pa
forvaltningsarbetets huvudaktiviteter (kostnads-
lage 1979)



I projektet har behandlats metoder for kalkylering av de
framtida kostnaderna for drift och underhall samt metoder
for sammanvagning av kapital-, drift- och underhallskost-
nader till en arskostnad. Daremot har metoder for bedomning
av varde respektive intékter ej behandlats. Bakom denna av-
gransning ligger bl a en uppfattning att projektgruppens
primara arbetsuppgifter ar att beskriva de tekniska 16s-
ningarna samt ange kostnadskonsekvenserna. Véarderingen av
nytta och intékter gors av byggherren som darefter fattar
beslut. Denna del kan inte pd samma satt som kostnaderna
behandlas med matematiska varderingsmodeller

I projektet har funnits en vilja att skilja p& byggnadens
kostnader och kostnader som direkt sammanhanger med verksam-
heten. Primart har enbart avsetts att behandla byggnadens
kostnader. Det ar emellertid omojligt att helt skilja kost-
nadstyperna at. | madnga avseenden - exempelvis vid utarbe-
tande av principer for kostnadsredovisningen - har darfor
den totala kostnadsbilden mast beaktas.

2 Projektets syfte

Projektets framsta madl &ar att astadkomma ett forsok till en
praktiskt inriktad enkel och lattlast "larobok™ atfoljd av
exempel pd hjalpmedel (berakningsblanketter/checklistor) i
kalkylering och kostnadsstyrning av arskostnader for pro-
jektorer och kalkylatorer.

Vi ar inte de forsta som publicerar forslag och rekommenda-
tioner betraffande arskostnadskalkylering. De hittills pub-
licerade metoderna kan emellertid ej anses ha kommit allmant

i bruk. Naturligtvis beror detta bl a pad att byggherrar inte
allmant uttalar ett behov av arskostnadskalkyler liksom de
ovan berérda bristerna i dataforsoérjningen. Vi tror emeller-
tid ocksa att de presenterade metoderna har bidragit hartill.
De flesta metoderna har namligen enbart behandlat en del av
problematiken, namligen metoder fdr sammanvadgning av kapital-,
underhalls- och driftskostnader till arskostnader. Problem-
omraden som hur drift- och underhallskostnader beraknas, hur
kostnadsutvecklingen beddms, hur kalkylrantan bestams samt
hur livslangder/underhallsintervall bestams har knappast alls
behandlats. Det finns egentligen bara ett undantag. Detta
utgdrs av Byggnadsstyrelsens rapport 116 "Arskostnader bygg-
produkter”. Denna har emellertid inte forutsattningar att
bli allmant tillampad bl a beroende pa att den bygger pa ens-
artade typer av byggnader samt Byggnadsstyrelsens ganska spe-
ciella forutsattningar vad galler livslangder och ekonomi.

vart projekts syfte ar att astadkomma en nagot sd nar komplett
handbok i kalkylering av arskostnader med ett brett tillamp-
ningsomrade. Detta innebar att projektet maste behandla samt-
liga steg i det kalkylsystem for arskostnadskalkylering som
beskrivs i figur 2. Projektet skall &ven beskriva kalkyler-



nas anvandning vid kostnadsstyrning av ett projekt dvs exem-
pelvis vid faststallande av ramar/budgetar och vid ekonomisk
utvardering av alternativ.

Vid utarbetandet av kalkylmetoder och kalkylfdrfaranden har
efterstravats att de ansluter till "praxis" betraffande kal-
kylering av anskaffningskostnaden. Syftet med detta &ar na-
turligtvis att astadkomma en sd smidig 6vergadng som mojligt
fran enbart anskaffningskostnadskalkylering till arskostnads-
kalkylering

Eftersom forvaltning ar nagonting relativt okant for manga
projektorer ger rapporten - trots att detta ej ar nigot huvud-
syfte - viss information om vad forvaltning innebar samt vad
olika aktiviteter i1 den kostar.

4 Projektrapport

Projektrapporten utgdrs av 11 kapitel. Grundprincipen i
framstallningen ar att ga fran helhet till delar samt att
- vad galler delarna - avgransa sa att ett kapitel svarar
mot ett berdkningssteg vid arskostnadskalkylering

I de olika kapitlen behandlas:

Kapitel 1 "Inledning"

I detta kapitel redovisas bakgrund, malsattning och genom-
forande

Kapitel 2 "Forvaltningsekonomi'

Kapitlet redovisar drift- och underhallskostnader for
forvaltningsarbetets huvudaktiviteter i nagra vanliga
byggnadstyper. Vidare behandlas vanliga samband mellan
byggnadsutformning och byggnadens drift- och underhdlls-
kostnad

Kapitel 3 "Arbetsmetodik vid kostnadsstyrning av ars-
kostnader"
Kapitlet behandlar

olika ekonomiska beddmningsgrunder (finansiering,
I6nsamhet, likviditet)

- ett synsatt pd byggherrens beslutsprocess innefattande
beslutstillfallen, krav pd kalkyler och deras redovis-
ning samt kalkylnoggrannhet

en oOversiktlig redovisning av projekteringsprocessens
"normala" forlopp

en systematik for kalkylering och kostnadsstyrning
innefattande kalkyltillfallen, ram- och budgetténkande

13-A2
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Kapitel 4 Kalkylsystem vid arskostnadsberakningar"

I kapitlet redovisas de olika kalkylsyften som fdrekommer
i samband med &rskostnadskalkylering. Kalkylsyftena ar

berakning av en byggnads &arskostnad
ekonomisk utvardering av olika utformningsalternativ

- ldnsamhetsbeddmning av tillaggsinvesteringar

For varje kalkylsyfte redovisas kalkyleringssystematiken
Systematiken beskrivs genom att kalkylforfarandet beskrivs
steg for steg. Kapitlet avslutas med en oversiktlig be-
skrivning av databehovet vid &rskostnadskalkylering.

Kapitel 5 "Kalkylmetoder for berakning av arskostnad"

Kapitlet behandlar olika kalkylmetoder for sammanvagning
av anskaffnings-, drift- och underhallskostnader.

I viss man rekommenderas olika kalkylmetoder for olika
kalkylsyften. Av redovisningen framgdr emellertid ocksa
att saval nuvardesmetod som annuitetsmetod kan anvandas
genomgdende. Principiellt ger dessa bada metoder samma
resultat, men vi forordar andd annuitetsmetoden, bl a
eftersom vi anser att dess resultat ar mera fattbart och
metoden ibland enklare att anvanda.

Kapitel 6 "Kostnadsutveckling"

Utgdende fran kunskap om investeringsutgift, drift- och
underhalIskostnad i kalkyltillfallets prislage maste en
beddmning godras av hur kostnadsutvecklingen kommer att bli
under brukstiden. Kapitlet behandlar darvid

nagra orsaker till att vi har en fortgdende kostnads-
utveckling

de principiellt olika forfaringssatten "att rakna i
fast penningvarde" respektive "att rékna i ldpande
penningvarde"

konkreta anvisningar for hur kostnadsutvecklingen kan
beaktas vid kalkylering av arskostnaden i fast penning-
varde

Kapitel 7 "Kalkylranta"

En forutsattning for att kunna vaga samman kostnader som
utfaller vid olika tidpunkter &r att vi har en kalkylranta.
Detta kapitel behandlar bl a betydelsen av storleken pa
kalkylrantan for kalkylresultatet. Vidare redovisas i
kapitlet motiv for att vid arskostnadskalkylering i manga
fall anvanda tva olika rantenivaer, namligen

- kalkylrantan

kalkylrantan okad med ett overforrantningskrav



Kapitlet redovisar ocksd nagra utgangspunkter for bestam-
ning av kalkylradntans och dverforrantningskravets storlek.
Avslutningsvis formuleras foljande rekommendation:
"Byggherren skall sjalv bestamma kalkylranta och overfor-
rantningskrav. Uppgifterna om dessa skall dokumenteras i
byggnadsprogrammet".

Kapitel 8 "Brukstid"

Kapitlet vill:

definiera och kommentera de olika tidsbegreppen bruks-
tid, livslangd och underhdllsintervall

redovisa nagra principer for bestamning av storleken pa
brukstider, livslangder och underhdllsintervall
Kapitel 9 "Berakning av byggnadens drift- och underhalls-
kostnad"

I detta kapitel behandlas ett antal olika metoder att kal-
kylera en byggnads totala drift- och underhallskostnad.
Skillnaden mellan metoderna utgérs av detaljeringsnivan

pad berakningarna och darmed oftast berakningsresultatets
noggrannhet

Principiellt kan de olika metoderna kopplas till foljande
4 detaljeringsnivaer p& berakningarna:

Niva 1: Byggnad

Niva 2 Forvaltningsarbetets huvudaktiviteter

Niva 3: System/grova byggdelar

Niva 4 Forvaltningsaktiviteter per byggdel

Kapitel 10 "Berakning av drift- och underhallskostnader
vid alternativval och tillaggsinvesteringar"

Kapitlet behandlar framst foljande tvad fragestallningar:

Hur undvika suboptimering? | kapitlet presenteras ett
antal exempel pa checklistor vars syfte ar att under-
latta urvalet av kostnadskonsekvenser.

- Hur beraknas drift- och underhallskonsekvenser pad sys-

tem- och byggdelsniva? | kapitlet granskas de olika
delkostnadernas fordelning pad system - och byggnads-
delar.

Kapitel 11 "Kalkylexempel™

Underlaget till dessa kapitel har hamtats fran tre pro-
jekt under projektering. Projekttyperna &r:

sméhusomréade
- hogstadieskola

- forvaltningsbyggnad



Uppslag till alternativvalssituationer och forslag till
tillaggsinvesteringar har erhdllits fran projektgrupperna
Bland dessa har 8 st varierande exempel valts som i dess
kapitel redovisas och Aarskostnadsberdknas med i tidigare
kapitel presenterade metoder.
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NUVARDESTABELLER, ANNUITETSTABELL

Denna bilaga innehdller foljande tabeller:

Tabell 1: DISKONTERINGSFAKTORN

Nuvardet av 1 kr som utfaller om n ar

Tabell 2: NUSUMMEFAKTORN

Summa nuvarde av 1 kr som utfaller i slutet av
varje ar under n ar

Tabell 3: ANNUITETSFAKTORN

Arlig kapitalkostnad som maste erliggas i slutet
av varje ar under n ar for att amortera 1 kr

|
BILAGA 1



Tabell

© O N o U~ W N e

a B D w W N N N NN

n

1 DISKONTERINGSFAKTORN - Nuvardet av 1 kr som forfaller

om n &r

Rantefot i =

1 2
0,9901 0,9804
0,9803 0,9612
0,9706 0,9423
0,9610 0,9238
0,9515 0,9057
0,9420 0,8880
0,9327 0,8706
0,9235 0,8535
0,9143 0,8368
0,9053 0,8203
0,8963 0,8043
0,8874 0,7885
0,8787 0,7730
0,8610 0,7579
0,8613 0,7430
0,8528 0,7284
0,8444 0,7142
0,8360 0,7002
0,8277 0,6864
0,8195 0,6730
0,8034 0,6468
0,7876 0,6217
0,7720 0,5976
0,7568 0,5744
0,7419 0,5521
0,7059 0,5000
0,6716 0,4529
0,6390 0,4102

0,6080

0,3715

1-7

%

0,9709
0,9426
0,9151
0,8885
0,8626
0,8375
0,8131
0,7894
0,7664
0,7441
0,7224
0,7014
0,6810
0,6611
0,6419
0,6232
0,6050
0,5874
0,5703
0,5537
0,5219
0,4919
0,4637
0,4371
0,4120
0,3554
0,3066
0,2644
0,2281

0,9615
0,9246
0,8890
0,8548
0,8219
0,7903
0,7599
0,7307
0,7026
0,6758
0,6496
0,6246
0,6006
0,5775
0,5553
0,5339
0,5134
0,4936
0,4746
0,4564
0,4220
0,3901
0,3607
0,3335
0,3083
0,2534
0,2083
0,1712
0,1407

0,9524
0,9070
0,8638
0,8227
0,7835
0,7462
0,7107
0,6768
0,6446
0,6139
0,5847
0,5568
0,5303
0,5051
0,4810
0,4581
0,4363
0,4155
0,3957
0,3769
0,4318
0,3101
0,2812
0,2551
0,2314
0,1813
0,1420
0,1113
0,8720

0,9434
0,8900
0,8396
0,7921
0,7472
0,7050
0,6651
0,6274
0,5919
0,5584
0,5268
0,4970
0,4688
0,4423
0,4173
0,3936
0,3714
0,3503
0,3305
0,3118
0,2775
0,2470
0,2198
0,1956
0,1741
0,1301
0,0972
0,0726
0,0543

0,9346
0,8734
0,8163
0,7629
0,7130
0,6663
0,6228
0,5820
0,5439
0,5083
0,4751
0,4440
0,4150
0,3878
0,3624
0,3387
0,3166
0,2959
0,2765
0,2584
0,2257
0,1971
0,1722
0,1504
0,1314
0,0937
0,0668
0,0476
0,0339
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Réantefot 1 =
8 9

0,9259 0,9174
0,8573 0,8417
0,7938 0,7722
0,7350 0,7084
0,6806 0,6499
0,6302 0,5963
0,5835 0,5470
0,5403 0,5019
0,5002 0,4604
0,4632 0,4224
0,4289 0,3875
0,3971 0,3555
0,3677 0,3262
0,3405 0,2992
0,3152 0,2745
0,2919 0,2519
0,2703 0,2311
0,2502 0,2120
0,2317 0,1945
0,2145 0,1784
0,1839 0,1502
0,1577 0,1264
0,1352 0,1064
0,1159 0,0895
0,0994 0,0754
0,0676 0,0490
0,0460 0,0318
0,0313 0,0207
0,0213 0,0134

8 - 14 %
10

0,9091
0,8264
0,7513
0,6830
0,6209
0,5645
0,5132
0,4665
0,4241
0,3855
0,3505
0,3186
0,2897
0,2633
0,2394
0,2176
0,1978
0,1799
0,1635
0,1486
0,1228
0,1015
0,0839
0,0693
0,0573
0,0356
0,0221
0,0137
0,0085

11

0,9009
0,8116
0,7312
0,6587
0,5934
0,5346
0,4816
0,4339
0,3909
0,3527
0,3173
0,2858
0,2575
0,2320
0,2090
0,1883
0,1696
0,1528
0,1377
0,1240
0,1007
0,0817
0,0663
0,0538
0,0437
0,0259
0,0154
0,0091
0,0054

12

0,8928
0,7972
0,7116
0,6355
0,5674
0,5066
0,4523
0,4039
0,3606
0,3220
0,2875
0,2567
0,2292
0,2046
0,1827
0,1631
0,1456
0,1300
0,1161
0,1037
0,0826
0,0659
0,0525
0,0419
0,0334
0,0189
0,0107
0,0061
0,0035

13

0,8850
0,7831
0,6931
0,6133
0,5428
0,4803
0,4251
0,3762
0,3329
0,2946
0 2607
0,2307
0,2042
0,1807
0,1599
0,1415
0,1252
0,1108
0,0981
0,0868
0,0680
0,0532
0,0417
0,0326
0,0256
0,0139
0,0075
0,0041
0,0022

14

0,8772
0,7695
0,6750
0,5921
0,5194
0,4556
0,3996
0,3506
0,3075
0,2697
0,2366
0,2076
0,1821
0,1597
0,1401
0,1229
0,1078
0,0946
0,0829
0,0728
0,0560
0,0431
0,0331
0,0255
0,0196
0,0102
0,0053
0,0027
0,0014
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0,8696 0,8621
0,7561 0,7432
0,6575 0,6406
0,5718 0,5521
0,4972 0,4761
0,4323 0,4104
0,3759 0,3538
0,3269 0,3050
0,2843 0,2630
0,2472 0,2267
0,2149 0,1954
0,1869 0,1685
0,1625 0,1452
0,1413 0,1252
0,1229 0,1079
0,1069 0,0930
0,0929 0,0802
0,0808 0,0691
0,0703 0,0596
0,0611 0,0514
0,0462 0,0382
0,0349 0,0284
0,0264 0,0211
0,0200 0,0157
0,0151 0,0116
0,0075 0,0054
0,0037 0,0026
0,0018 0,0012
0,0009 0,0006

15-35 %

18

0,8474
0,7182
0,6086
0,5158
0,4371
0,3704
0,3139
0,2660
0,2254
0,1914
0,1619
0,1372
0,1163
0,0985
0,0835
0,0708
0,0600
0,0508
0,0431
0,0365
0,0262
0,0188
0,0135
0,0097
0,0070
0,0030
0,0013
0,0006
0,0002

20

0,8333
0,6944
0,5787
0,4822
0,4019
0,3349
0,2791
0,2326
0,1938
0,1615
0,1346
0,1122
0,0935
0,0779
0,0649
0,0541
0,0451
0,0376
0,0313
0,0261
0,0181
0,0126
0,0087
0,0061
0,0042
0,0017
0,0007
0,0003
0,0001

25

0,8000
0,6400
0,5120
0,4096
0,3277
0,2621
0,2097
0,1676
0,1342
0,1074
0,0859
0,0687
0,0550
0,0440
0,0352
0,0281
0,0225
0,0180
0,0144
0,0115
0,0074
0,0047
0,0030
0,0019
0,0012
0,0004
0,0001
0,0000
0,0000

30

0,7692
0,5917
0,4552
0,3501
0,2693
0,2072
0,1594
0,1226
0,0943
0,0725
0,0558
0,0429
0,0330
0,0254
0,0195
0,0150
0,0116
0,0089
0,0068
0,0053
0,0031
0,0.018
0,0011
0,0006
0,0004
0,0001
0,0000
0,0000
0,0000

35

0,7407
0,5487
0,4064
0,3014
0,2230
0,1652
0,1224
0,0906
0,0671
0,0497
0,0368
0,0273
0,0202
0,0150
0,0111
0,0082
0,0061
0,0045
0,0033
0,0025
0,0014
0,0007
0,0004
0,0002
0,0001
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000



Tabell 2 NUSUMMEFAKTORN - Summa nuvarde av 1 kr som utfaller i
slutet av varje ar under n &ar

Ar n Rantefot i = 1-7 %

n 1 2 3 4 5 6 7
i 0,990 0,980 0,971 0,962 0,952 0,943 0,934
2 1,970 1,942 1,013 1,886 1,859 1,833 1,808
3 2,941 2,884 2,829 2,775 2,723 2,673 2,624
4 3,902 3,808 3,717 3,630 3,546 3,465 3,387
5 4,853 4,713 4,580 4,452 4,329 4,212 4,100
6 5,795 5,601 5,417 5,242 5,076 4,917 4,766
7 6,728 6,472 6,230 6,002 5,786 5,582 5,389
8 7,652 7,325 7,020 6,733 6,463 6,210 5,971
9 8,566 8,162 7,790 7,435 7,108 6,802 6,515
10 9,471 8,982 8,530 8,111 7,722 7,360 7,024
11 10,360 9,787 9,253 8,760 8,306 7,887 7,499
12 11,255 10,575 9,954 9,385 8,863 8,384 7,943
13 12,134 11,348 10,635 9,986 9,394 8,853 8,358
14 13,004 12,106 11,296 10,563 9,899 9,295 8,745
15 13,865 12,849 11,938 11,118 10,380 9,712 9,108
16 14,718 13,578 12,561 11,652 10,838 10,106 9,447
17 15,562 14,292 13,166 12,166 11,274 10,477 9,763
18 16,398 14,992 13,754 12,659 11,690 10,828 10,059
19 17,226 15,679 14,324 13,134 12,085 11,158 10,336
20 18,046 16,351 14,878 13,590 12,462 11,470 10,594
22 19,660 17,658 15,937 14,451 13,163 12,047 11,061
24 21,243 18,914 16,936 15,247 13,799 12,550 11,469
26 22,795 20,121 17,877 15,983 14,375 13,003 11,826
28 24,316 21,281 18,764 16,663 14,898 13,406 12,137
30 25,808 22,397 19,600 17,292 15,373 13,765 12,409
35 29,409 24,999 21,487 18,665 16,374 14,498 12,948
40 32,835 27,356 23,115 19,793 17,159 15,046 13,332
45 36,094 29,490 24,519 20,720 17,774 15,456 13,606
50 39,196 31,424 25,730 21,482 18,256 15,762 13,801
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Rantefot i

0,926
1,783
2,577
3,312
3,993
4,623
5,206
5,747
6,247
6,710
7,139
7,536
7,904
8,244
8,559
8,851
9,122
9,372
9,604
9,818
10,201
10,529
10,810
11,051
11,258
11,655
11,925
12,108
12,235

0,917
1,759
2,531
3,240
3,890
4,486
5,033
5,535
5,995
6,418
6,805
7,161
7,487
7,786
8,061
8,312
8,544
8,756
8,950
9,129
9,442
9,707
9,929
10,116
10,274
10,567
10,757
10,881
10,962

8-14 %

10

0,909
1,736
2,487
3,170
3,791
4,355
4,868
5,335
5,759
6,144
6,495
6,814
7,103
7,367
7,606
7,824
8,022
8,201
8,365
8,514
8,772
8,985
9,161
9,307
9,427
9,644
9,779
9,863
9,915

11

0,901
1,712
2,444
3,102
3,696
4,231
4,712
5,146
5,637
5,889
6,207
6,492
6,750
6,982
7,191
7,379
7,549
7,702
7,839
7,963
8,176
8,348
8,488
8,602
8,694
8,855
8,951
9,008
0,042

12

9,893
1,690
2,402
3,037
3,605
4,111
4,564
4,968
5,328
5,650
5,938
6,194
6,424
6,628
6,811
6,974
7,120
7,250
7,366
7,469
7,645
7,784
7,896
7,984
8,055
8,176
8,244
8,282
8,304

13

0,885
1,668
2,361
2,974
3,517
3,998
4,423
4,799
5,132
5,426
5,687
5,918
6,122
6,302
6,462
6,604
6,729
6,840
6,938
7,025
7,170
7,283
7,372
7,441
7,496
7,586
7,634
7,661
7,675

14

0,871
1,647
2,322
2,914
3,433
3,889
4,288
4,639
4,946
5,216
5,453
5,660
5,842
6,002
6,142
6,265
6,373
6,467
6,550
6,623
6,743
6,835
6,906
6,967
7,003
7,070
7,105
7,123
7,133
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Rantefot i
15 16
0,870 0,862
1,626 1,605
2,283 2,246
2,855 2,798
3,352 3,274
3,784 3,685
4,160 4,038
4,487 4,343
4,772 4,606
5,019 4,833
5,234 5,029
5,421 5,197
5,583 5,342
5,724 5,468
5,847 5,575
5,954 5,669
6,047 5,749
6,128 5,818
6,198 5,877
6,259 5,929
6,359 6,011
6,434 6,073
6,490 6,118
6,534 6,152
6,566 6,177
6,617 6,215
6,642 6,234
6,654 6,242

6,661

6,246

15-35 %

18

0,847
1,566
2,174
2,690
3,127
3,498
3,812
4,078
4,303
4,494
4,656
4,793
4,910
5,008
5,092
5,162
5,222
5,273
5,316
5,353
5,410
5,451
5,480
5,502
5,517
5,539
5,548
5,552
5,554

20

0,833
1,528
2,106
2,589
2,991
3,326
3,605
3,837
4,031
4,192
4,327
4,439
4,533
4,610
4,675
4,730
4,775
4,812
4,844
4,870
4,909
4,937
4,956
4,970
4,979
4,992
4,997
4,999
4,999

25

0,800
1,440
1,952
2,362
2,689
2,951
3,161
3,329
3,463
3,570
3,656
3,725
3,780
3,824
3,859
3,887
3,910
3,928
3,942
3,954
3,970
3,981
3,988
3,992
3,995
3,998
3,999
4,000
4,000

30

0,769
1,367
1,816
2,166
2,436
2,643
2,802
2,925
3,019
3,097
3,147
3,190
3,223
3,249
3,268
3,283
3,295
3,304
3,310
3,316
3,323
3,327
3,330
3,331
3,332
3,333
3,333
3,333
3,333

Vil

35

0,741
1,289
1,696
1,997
2,220
2,385
2,508
2,598
2,665
2,715
2,752
2,779
2,799
2,814
2,825
2,834
2,840
2,844
2,848
2,850
2,853
2,855
2,856
2,856
2,857
2,857
2,857
2,857
2,857
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3 ANNUITETSFAKTORN - Arlig kapitalkostnad som maéste erlaggas
i slutet av varje ar under n ar for att amotera 1 kr

Réantefot i1 = 1-7
1 2
1,0100 1,0200
0,5075 0,5150
0,3400 0,3468
0,2563 0,2626
0,2060 0,2122
0,1725 0,1785
0,1486 0,1545
0,1307 0,1365
0,1167 0,1225
0,1056 0,1113
0,0964 0,1022
0,0888 0,0946
0,0824 0,0881
0,0769 0,0826
0,0721 0,0778
0,0679 0,0737
0,0642 0,0700
0,0610 0,0667
0,0580 0,0638
0,0554 0,0611
0,0509 0,0566
0,0471 0,0529
0,0439 0,0497
0,0411 0,0470
0,0387 0,0446
0,0340 0,0400
0,0305 0,0366
0,0277 0,0339
0,0255 0,0,318

%

1,0300
0,5226
0,3535
0,2690
0,2184
0,1846
0,1605
0,1424
0,1284
0,1172
0,1081
0,1005
0,0940
0,0885
0,0838
0,0796
0,0760
0,0727
0,0698
0,0672
0,0627
0,0590
0,0559
0,0533
0,0510
0,0465
0,0433
0,0408
0,0389

1,0300
0,5302
0,3603
0,2755
0,2246
0,1908
0,1666
0,1485
0,1345
0,1233
0,1141
0,1066
0,1001
0,0947
0,0899
0,0858
0,0822
0,0790
0,0761
0,0736
0,0692
0,0656
0,0626
0,0600
0,0578
0,0536
0,0505
0,0483
0,0466

1,0500
0,5378
0,3672
0,2820
0,2310
0,1970
0,1728
0,1547
0,1407
0,1295
0,1204
0,1128
0,1064
0,1010
0,0963
0,0923
0,0887
0,0855
0,0827
0,0802
0,0760
0,0725
0,0696
0,0671
0,0650
0,0611
0,0583
0,0563
0,0548

1,0600
0,5454
0,3741
0,2886
0,2374
0,2034
0,1791
0,1610
0,1470
0,1359
0,1268
0,1193
0,1130
0,1076
0,1030
0,0990
0,0954
0,0924
0,0896
0,0872
0,0830
0,0979
0,0769
0,0746
0,0726
0,0690
0,0665
0,0647
0,0634

1,0700
0,5531
0,3810
0,2952
0,2439
0,2098
0,1856
0,1675
0,1535
0,1424
0,1334
0,1259
0,1196
0,1143
0,1098
0,1058
0,1024
0,0994
0,0968
0,0944
0,0904
0,0872
0,0846
0,0824
0,0806
0,0772
0,0750
0,Q735
0,0724
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1,0800 1,0900
0,5608 0,5685
0,3880 0,3950
0,3019 0,3087
0,2504 0,2571
0,2163 0,2229
0,1921 0,1987
0,1740 0,1807
0,1601 0,1668
0,1490 0,1558
0,1401 0,1469
0,1327 0,1397
0,1265 0,1336
0,1213 0,1284
0,1168 0,1241
0,1130 0,1203
0,1096 0,1170
0,1067 0,1142
0,1041 0,1117
0,1018 0,1095
0,0980 0,1059
0,0950 0,1030
0,0925 0,1007
0,0905 0,0988
0,0888 0,0973
0,0858 0,0946
0,0834 0,0930
0,0826 0,0919

0,0817

0,0912

8-14 4
10

1,1000
0,5762
0,4021
0,3155
0,2638
0,2296
0,2054
0,1874
0,1736
0,1627
0,1540
0,1468
0,1408
0,1357
0,1315
0,1278
0,1247
0,1219
0,1195
0,1175
0,1140
0,1113
0,1092
0,1074
0,1061
0,1037
0,1022
0,1014
0,1008

11

1,1100
0,5839
0,4092
0,3223
0,2706
0,2364
0,2122
0,1943
0,1806
0,1698
0,1611
0,1540
0,1482
0,1432
0,1391
0,1355
0,1325
0,1298
0,1276
0,1256
0,1223
0,1198
0,1178
0,1163
0,1150
0,1129
0,1117
0,1110
0,1106

12

1,1200
0,5917
0,4163
0,3292
0,2774
0,2432
0,2191
0,2013
0,1877
0,1770
0,1684
0,1614
0,1557
0,1509
0,1468
0,1434
0,1404
0,1379
0,1358
0,1339
0,1308
0,1285
0,1266
0,1252
0,1241
0,1223
0,1213
0,1207
0,1204

13

1,1300
0,5995
0,4235
0,3362
0,2843
0,2502
0,2261
0,2084
0,1949
0,1843
0,1758
0,1690
0,1634
0,1587
0,1547
0,1514
0,1486
0,1462
0,1441
0,1424
0,1395
0,1373
0,1357
0,1344
0,1334
0,1318
0,1310
0,1305
0,1303

14

1,1400
0,6073
0,4307
0,3432
0,2913
0,2572
0,2332
0,2156
0,2022
0,1917
0,1834
0,1767
0,1711
0,1666
0,1628
0,1596
0,1569
0,1546
0,1527
0,1510
0,1483
0,1463
0,1448
0,1437
0,1428
0,1414
0,1407
0,1404
0,1402
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15

1,1500
0,6151
0,4380
0,3503
0,2983
0,2642
0,2404
0,2228
0,2096
0,1992
0,1911
0,1845
0,1791
0,1747
0,1710
0,1679
0,1654
0,1632
0,1613
0,1598
0,1573
0,1554
0,1541
0,1531
0,1523
0,1511
0,1506
0,1503
0,1501

16

1,1600
0,6230
0,4452
0,3574
0,3054
0,2714
0,2476
0,2302
0,2171
0,2069
0,1989
0,1924
0,1872
0,1829
0,1794
0,1764
0,1740
0,1719
0,1701
0,1687
0,1664
0,1647
0,1634
0,1625
0,1619
0,1609
0,1604
0,1602
0,1601

15-35 %

18

1,1800
0,6387
0,4599
0,3717
0,3198
0,2859
0,2634
0,2452
0,2324
0,2225
0,2148
0,2086
0,2037
0,1997
0,1964
0,1937
0,1915
0,1896
0,1881
0,1868
0,1848
0,1835
0,1825
0,1818
0,1813
0,1806
0,1802
0,1801
0,1800

20

1,2000
0,6545
0,4747
0,3863
0,3344
0,3007
0,2774
0,2606
0,2481
0,2385
0,2311
0,2253
0,2206
0,2169
0,2139
0,2114
0,2094
0,2078
0,2065
0,2054
0,2037
0,2025
0,2018
0,2012
0,2008
0,2003
0,2001
0,2000
0,2000

25

1,2500
0,6944
0,5123
0,4234
0,3718
0,3388
0,3163
0,3004
0,2888
0,2801
0,2735
0,2684
0,2645
0,2615
0,2591
0,2572
0,2558
0.25.46
0,2537
0,2529
0,2519
0,2512
0,2508
0,2505
0,2503
0,2501
0,2500
0,2500
0,2500

30

1,3000
0,7348
0,5506
0,4616
0,4106
0,3784
0,3569
0,3419
0,3312
0,3235
0,3177
0,3135
0,3102
0,3078
0,3060
0,3046
0,3035
0,3027
0,3021
0,3016
0,3009
0,3006
0,3003
0,3002
0,3001
0,3000
0,3000
0,3000
0,3000

35

1,350C
0,7755
0,589
0,5008
0,4504
0,4195
0,3988
0,3845
0,3752
0.368:
0,3634
0,3598
0,3572
0.355:
0,3535
0,3525
0,3521
0,3518
0,3511
0,3505
0,3505
0,3505
0,3501
0.350)
Q. 3508
0.350(
0.350(
Q.35Q
0.35Q
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