Introduktion
til LCC pabygninger



Introduktion til LCC pd bygninger

Indhold

Introduktion ... 3
Aktuelle tendenser .........cooooeiiii 3
Hvorfor bruge totalekonomi? ................................. L]
Hvem kan bruge totalekonomi? ......................cc 5
Hvadrummer en totalekonomisk analyse? ................. 5
Hvad kan totalekonomiske analyser bruges til? ........... 6
Totalekonomiske principper ................................ .. 7
Definition ... 7
Nogle vigtigebegreber .................cooooooiii 7
Nutidsveerdi, renteogtid ..........cooooiiiiii 8
Eteksempel . ... 8
Beregningaftotalekonomi..................................... 9
Hvadbetydermest? ... 9
Faellesreferencegrundlag ..............ccoooviiiieiiinii . 9
Kalkulationsperiode oginvesteringshorisont .............. 10
Prisudvikling ... 11
Kalkulationsrente ...........cccccooovviiiiiiiiiiiiniiiiiiii 12
Levetlder ... 13
Genopretning/udskiftning ...............o. 14
Kontoplan ... 14
Driftsdata ogkildertildata .............coooooii 15
Goderdd ... 16
Udarbejd en totalekonomisk strategi .......................... 16
Veer opmaerksom pa forskelleilivseyklus .................... 17
Implementering af totalekonomikraever nye vaner ..... 18
13 tips om totalekonomi .....................oo 19
Famereatvide ... 20




Introduktion til LCC pd bygninger

Introduktion

©Wkonomisk baeredygtighed handlerial veesentlighed om
atforetage valgud fra helhedsteenkning, kvalitet og vur-
deringafde langsigtede konsekvenser af valgaflesninger.
Der straebes efter:

Atoptimere bygningens eller bygningsdelens anlaegs-
ekonomiog den efterfelgende driftsekonomi.

e Atsikre ejendommens verdiover tid via god kvalitet,
optimeret funktionalitet og stor fleksibilitet..

e Ateffektivisere brugenafbygningensogejendom-
mens arealer.

e Atfremme ensamfundsekonomisk forsvarligog opti-
mal tilgang tilbyggeri og ressourceanvendelse.

Ideelt set vil ekonomisk beeredygtighed inkludere omkost-
ninger sdvel som gevinster for alle interessenter herunder
f.eks. egede lejeindtaegter mv. I praksis vil ekonomisk bae-
redygtighed dog ofte fokusere mere snaevert pa at opgere
de samlede levetidsomkostninger over tid—dvs. atlave en
totalekonomisk analyse.

Andre hensyn som arkitektur, indeklima mv. er naturlig-
vis ogsa vigtige at tage hdnd om. Totalekonomikan med
fordel suppleres medf.eks. enlivscyklusvurdering (LCA) til

dokumentation af et projekts miljeeffekter for at sammen-
kzede ekonomisk og miljemaessigbaeredygtighed med det
socialeiet helhedsperspektiv.

Aktuelle tendenser

Nybyggeriafalmene boliger ogsterre renoveringer stottet
afLandsbyggefonden hariflere dr veeret omfattet af

krav om brug af totalekonomi.I de seneste ar har tre nye
tendenser aktualiseret en bredere brugaf totalekonomii
byggeriet:

e Nyereglerfor kvalitet, OPP ogtotalekonomiioffentligt
byggeri, som palaegger offentlige bygherrer at gen-
nemfore totalekonomiske vurderingerialle projekter
ogbruge totalekonomiske beregninger ved statsligt
byggeriover 5mio. kr. og ved kommunalt ogregionalt
byggeriover 20 mio. kr.

e Certificeringafbaredygtige bygninger og byomra-
der, hvor ekonomisk kvalitet, herunder totalekonomi,
har en meget fremtraedende placering.

e Etnyteuropaisk udbudsdirektiv, der ger detlettere at
bruge totalekonomi (LCC) som tildelingskriterium ved
udbud fremfor blot laveste anskaffelsespris.

Tilstette for totalekonomiske beregninger har Energi-
styrelsenudviklet en ferste version af et nyt faelles bereg-
ningsvaerktejkaldet LCCbyg. Der er ogsd udarbejdet en
tilherende installationsguide ogbrugervejledning, som
detaljeret beskriver, hvordan veerktejet anvendes.
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Hvorfor bruge totalokonomi?

Totalekonomi eller pd engelsk Life Cycle Costing (LCC) handveaerkerudgifter, omkostninger til energi ogrenhold. kerneaktiviteterne og have store potentielle gevinster
eller Total Cost of Ownership (TCO) er en tilgang til nybyg- [praksis erindteegter ogenraekke omkostninger dog ofte iform afhejere produktivitet, mindre sygefravaer, eget
geriogrenovering, somudvider perspektivet fra alene udeladt, herunder restveerdi, omkostninger til nedrivning leering mv. Selv sma eendringer under design kan sdledes
at fokusere pa anskaffelsesomkostningerne til ogsa at ogbortskaffelse, inventar mv. have stor indflydelse pa kerneforretningen.

inkludere de omkostninger, som opstar under driften og

brugen afbygningen. Totalekonomiske analyser hviler Desterste omkostninger og gevinster er ofte ikke knyttet Fordelene ved at foretage totalekonomisk rentable investe-
principielt pa et totalomkostningsprincip, hvor alle rele- tilhverken opferelse eller drift afbygninger, men til de ringer omfatterbla.:

vante omkostninger ogindtaegter er inkluderet. Omkost- aktiviteter, som bygningerne skaber rammerne for. Mere

ningerne vil ofte omfatte f.eks keb af grund, projektering, hensigtsmaessige bygninger kan bedre understette 1 Laveredriftsudgifteriform aflavere husleje (udgifter

tiludvendigvedligeholdelse, renholdelse, fzelles forsy-
ningmv,) ogbetaling afindividuel forsyning (varme,
vand, elmv) ved siden af huslejen.

Relativ fordeling af omkostninger og gevinster

2 Brugerfordeleiform afsparetindvendigvedligehold-
else ogrengeringsamt andre gevinster (Non Energy
Benefits), blandt andet bedre komfort, bedre indeklima
ogbedre milje (arkitektur, tryghed mv.).

3 Okonomiske gevinster for kommuner og statiform
afsparede udgifter pa social- ogsundhedsomradet og
forsyningsomradet, f.eks. klimatilpasning.

4 Samfundsekonomiske gevinsteriform afegetfokus
pabyggerietskvalitetogpositive eksternaliteter,iserpa
milje-ogenergiomradet, menogsdpdsundhedsomradet
(f.eks.ferre sygedage).

Driftog Ombkostninger til Gevinster for
Design Opferelse vedligehold kerneaktiviteter kerneforretning
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Hvem kan bruge totalekonomi?
Totalekonomiske analyser bruges pa forskellig vis:

e Bygherrer,investorer og developere vil ofte bruge
totalekonomiske analyser tilf.eks. at vurdere det kom-
mende huslejeniveau, fremlaegge alternative investe-
ringsforslagsom lavenergibyggeri eller dokumentere
efterlevelse aflovkrav eller certificeringskrav.

e Radgivere vil oftest have nytte afat udarbejde to-
talekonomiske analyser f.eks. som grundlag for valg
mellem forskellige designlesninger ogsom input til
driftsbudget og—planer.

e Udferende kanf.eks.anvende totalekonomiske ana-
lyser tilat vurdere spareforslagunder sparerunder.

e Producenterkan f.eks. opstille, vurdere ogbeskrive
enbusiness case for egne produkter eller systemeri
forhold tilkonkurrerende produkter og systemer.

e Driftspersonale kaniszr drage nytte af totalekono-
miske analyser som input til driftsplaner og drifts-
budgetter.

Hvad rummer en totalekonomisk analyse?

Totalekonomiske analyser hviler principielt pa et totalom-
kostningsprincip, hvor alle relevante omkostninger og
indteegter er inkluderet. Omkostningerne vil ofte omfatte
f.eks.keb af grund, projektering, hdndvaerkerudagifter,
omkostninger til energi ogrenhold. I praksis er indtaegter
og enraekke omkostninger dog ofte udeladt, herunder
restveerdi, omkostninger tilnedrivning og bortskaffelse,
inventar mv.

Hvem kan bruge totalekonomi tilhvilke formal?

Omfanget afberegninger oghvilke omkostninger, der ind-
drages, vilafha@nge af forméalet med den konkrete analyse.
Inogle tilfzelde skalman blot sammenligne to alternative
bygningsdele f.eks. mekanisk kontra naturlig ventilation,
mensmaniandre tilfeelde er interesseretide samlede
omkostninger for helebygningen f.eks. for at sammenligne
nybyggerimedrenoveringafen eksisterende ejendom el-
ler keb/leje afen anden ejendom. I mange tilfeelde kan man
derfor tillade sigat udelade enraekke omkostninger, fordi
deikke errelevante for analysen. En vigtig del afanalysen
er sdledes at tage stilling til, hvad der skal med, og hvad der
medrimelighed kan udelades.

Bygherre Radgiver
1 Beregningafhuslejef.eks. 1 Udarbejde ogkontrollere
vednybyggerikontraleje. budget ogregnskab.

2 Opstille ogkontrollere
krav om totalhusleje.

2 Sammenligne alternative
lesningsforslag.

3 Dokumentere efterlevelse
aflovgivning om total-
ekonomi.

3 Sikre certificeringsmal.

4 Seette malfor certificering.

< 191endbhAg <

Byggevareproducenter
1 Udarbejde salgsmateriale ogbusiness case for egne
produkter og systemer.

2 Synliggere besparelseridriftsfasen overfor kunder.

Entreprener Driftsafdeling
1 Fremlaegge alternative 1 Inputtildriftsplan
lesningsforslag. og driftsbudget.

2 Sparerunder. 2 Verificerenegletal
f.eks.levetider og

driftsdata.

3 Leveredriftsmateriale.

4 Egenradgivning.
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Hvad kan totalekonomiske
analyser bruges til?

Totalekonomiske analyser anvendes til at sammenlig-
ne toeller flere alternative lesninger, der har forskellige
omkostningsprofiler over tid. Det er ofte vanskeligt at
sammenligne alternativer, fordi deres samlede omkost-
ninger varierer over tid. Et teenkt—men ikke uteenke-
ligt—eksempel kanillustrere udfordringen. I eksemplet
onskes det at sammenligne tre forskellige alternativer,
som f.eks.kan vare lesninger med:

e Hoje anskaffelsesomkostninger, menrelativt
billigidrift.

e [aveanskaffelsesomkostninger, men dyridrift.

e Middelheje anskaffelsesomkostninger, meget
lave driftsomkostninger, men med kort levetid,
der kreever udskiftningundervejs.

Hvis den procentuelle fordeling af omkostninger pa
anlegogdrift visesicirkeldiagrammer, er det enklere
atsammenligne anleegsomkostningerne med drifts-
omkostningerne.

Det er imidlertid ikke sd nemt at vurdere hvilken af de
trelesninger, der er den mest optimale ud fra et total-
ekonomisk perspektiv. Ved at beregne nutidsverdien
for hvertafde tre alternativer kan de dogbringes pd en
sammenlignelig form og dermed hjzelpe beslutnings-
tageren med at vurdere hvilken afde tre alternative
lesninger, som ber veelges ud fra et totalokonomisk
perspektiv, som det vises senere.

Lesning1

Procentuel fordeling af omkostninger pa anlag og drift

Hoje anskaffelsesomkostninger, lave driftsomkostninger.

KR

TID
Lesning 2
Lave anskaffelsesomkostninger, hoje driftsomkostninger.
KR

TID

Lesning3

Middelstore anskaffelsesomkostninger, megetlave
driftsomkostninger, men med udskiftning undervejs.

KR

TID

® Anlxg Drift
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Totalekonomiske principper

Definition

Der findes flere bud pa en definition af totalekonomibl.a.
den danske bekendtgerelse om kvalitet, OPP og total-
ekonomi, fierde del af den europaeiske standard DS/EN
15643-serie om baeredygtighed inden for byggeri og anlaeg
samtdeninternationale standardISO 15686 Service Life
Planning, Part5 Whole Life Costing.

Feelles for disse definitioner er, at de fastlaegger enraekke
principper for totalekonomiske analyser:

e Derforetages en ekonomisk vurdering, som afvejesi
forhold til en reekke andre lige s& legitime vurderinger
ommilje, arkitektur mv.

Vigtige begreber

Nutidsvardien

Defineres som summen af de tilbage-
diskonterede fremtidige pengestremme.
Nutidsveerdien er et udtryk for hvor
mange penge, der skal seettes til side i
dag for at kunne afholde alle fremtidige
ombkostninger i beregningsperioden
med den valgte kalkulationsrente.

Arsomkostningen

Defineres som en annuitet af nutids-
veerdien. Arsomkostningen udtrykker
dermed hvor mange penge, der gen-
nemsnitligt skal afseettes hvert ar i
beregningsperioden.

Det aftales hvilke omkostningstyper, der skalindgai
analysen, da disse som udgangspunktikke er fastlagti
standarderne.

Kalkulationsperioden fastleegges i det konkrete til-
feelde, da standarderne ogretningslinjer normalt ikke
fastlaegger kalkulationsperioden.

Kunrelevante og vaesentlige omkostninger medtages
ianalysen.

De omkostninger, som er nedvendige for at opretholde
ydeevnen afbygningen eller bygningsdelen over kal-
kulationsperioden medtages.

Kalkulationsrenten

Betegnelsen for den renteprocent eller
omregningsfaktor, som anvendes ved
beregningen af nutidsvaerdien. Jo hejere
rente, jo lavere er nutidsveerdienidag af
de omkostninger og indtaegter, som ligger
udeifremtiden.

Nogle vigtige begreber

For atkunne sammenligne de valgte alternativer er der
brug for at kunne omregne veerdien af alle omkostninger
til et feelles tidspunkt. Det kaldes at tilbagediskontere de
fremtidige omkostninger til en nutidsvaerdi. Summen af
nutidsveerdien af alle de fremtidige omkostninger er et
udtryk for, hvor mange penge der skal seettes tilsideidag
for at kunne betale alle omkostninger over tid, givet at det
tilsidesatte beleb forrentes med kalkulationsrenten. Pa den
made fds nu en samlet nutidsvaerdi for hvert af de valgte al-
ternativer. Denlaveste af disse nutidsvaerdier er et udtryk
for det billigste af de valgte alternativer.

Hvis man ensker det, kan nutidsveerdien omregnes til en
gennemsnitligarligomkostningistedet for —en sdkaldt
arsomkostning—som svarer til en fast arlig husleje, hvor
alle drifts- og vedligeholdelsesomkostninger er indregnet.
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Nutidsveerdi, rente og tid

Normalt har de fleste skonomiske akterer en praeference
for athave pengene ihdndenidagsnarere endimorgen.
Veerdienidagafpenge,som betalesifremtiden, er nor-
maltlavere end vaerdien af penge, der betalesidag.

Foratbestemmme vaerdienidagafpenge, der betalesi
fremtiden, anvendes en sdkaldt kalkulations- eller dis-
konteringsrente, som er et udtryk for forventningerne
tilinflation, forrentning ogrisiko i fremtiden. Jo hejere
kalkulations-eller diskonteringsrenten er, jo mindre vil
verdienidagveere af penge, der betalesifremtiden.

Figuren her viser, hvordan nutidsveerdien af penge, som
betales pa forskellige tidspunkter i fremtiden, udvikler
sigafhangigafkalkulationsrenten.

Et eksempel

Eksempletifiguren kan demonstrere, hvordan nutids-
vardien for to alternativer akkumuleres ar for ar. For
simpelhedens skyld er kun angivet to alternativer over
en kalkulationsperiode pd 50 &r, hvor begge alternativer
har enlevetid pa 25 ar, som medferer omkostninger til
genopretning/udskiftning efter 25 ar.

Eksempletillustrerer, at hvorvidt det ene alternativ er
lensomtiforhold til det andet alternativatheenger af
tidshorisonten for investeringen. Med en investerings-
horisont under 10 ar er alternativ 1 billigst (den merke-
blalinje), mens alternativ 2 (den lysebla linje) samlet er
billigst efter 10 ar, forudsat at investeringen ikke har en
restveerdi ved udgangen afinvesteringshorisonten.

Nutidsverdien af en krone over tid, ved kalkulationsrente pa 2, 4 eller 6%

©2% @4% 6%

KR, nutidsveerdi
1,00

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Kilde IS0 15686 (2008).

Eksempel

@ Alternativ1 Alternativ 2

KR, nutidsvaerdi
3.500

3.000 e

2.500

2.000

1.500

1.000

500
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Beregning af totalokonomi

Hvad betyder mest?

Deterikkealt, som er lige vigtigtien totalekonomisk ana-
lyse. Erfaringsmeessigt er de vigtigste faktoreriprioriteret
raekkefelge:

1 Kalkulationsrente og prisudvikling.
2 Levetider og genopretningsprocent.
3 Drift-ogvedligeholdsdatafor de konkretelesninger.

Fallesreferencegrundlag

Etfeellesreferencegrundlag for totalekonomiske analyser
er ennedvendigforudsaetning for at sikre gennemsigtige og
palidelige beregninger. Referencegrundlaget kanisigselv
veere differentieret og fastlagt for forskellige typer afregio-
ner, ejendomme, bygninger ogbygningsdele. Anbefalinger-
netiletfzellesreferencegrundlager opsummeretitabellen.

Detber bemeerkes, at der er tale om dynamiske vaerdier f.eks.

forrenter og prisudvikling, somkan ogvilsendre sigover tid.
Opdaterede vaerdier ber altid anvendes til beregninger.

Detvilveeremuligt at afvige frareferencegrundlageti
konkrete byggesager, men afvigelserne ber begrundes,
og deres konsekvenser beskrives. De enkelte begreber og
anbefalinger vil blive gennemgaetidetaljer efter tabellen.

Kalkulationsperiode
Prisudvikling

Prisudvikling — energi (realt)

Prisudvikling — evrige
omkostninger (realt)

Prisudvikling —reparation
og vedligeholdelse (realt)

Kalkulationsrente (realt)

Kalkulationsrente (realt)
Genopretningsprocent
Levetider

Kontoplan

Kategori

Generelt

Fjernvarme

Gas

Flydende braendsel
Fastbraendsel

El

Renovation
Vandforsyning
Vandafledningsafgift

Reparation og vedligeholdelse

Offentlige bygherrer

Generelt
Bygningsdele efter SfB-systemet
Bygningsdele efter SfB-systemet

Hovedomkostningsgrupper

Anbefaling

50 ar
2,0%

1,88%
-0,89%
4,13%
-0,34%
1,88%

1,36%
1,92%
5,24%

0,34%

Ar1-35:4,0%
Ar36-70:3,0%
Efter ar 70: 2,0%

3,0%
125%
SBi-rapport 2013: 30

Anskaffelsesomkostninger

Drift og vedligehold (af bygningsdele)
Forvaltning

Forsyning

Renhold
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Kalkulationsperiode og investeringshorisont

Totalekonomiske analyser anvender to forskellige begre-
ber om tid. Det ene tidsperspektiv er kalkulationsperioden
(eller beregningsperiode), der vedrerer den periode, som
beregningerne foretages over. Kalkulationsperioden vil
vere bestemt af, hvad der giver bedst meningiforhold til
bygningens funktion, karakteristika, forventetlevetid mv.

Detandet tidsperspektiv er investeringshorisonten,

som er knyttet tilinvestorens eller beslutningstagerens
tidshorisont for sininvestering, som kan vzere kortere
endlevetiden f.eks. fordibygningen forventes solgt inden

Levetid for forskellige bygningstyper

da. Her vil fokus veere pa, om investeringen er rentabel
indenfor den valgte investeringshorisont. Spergsmalet om
restveerdivil veere helt centralt her, seerligt ved en kortin-
vesteringshorisont. Disse to tidsperspektiver vil ofte veere
sammenfaldende, men er detikke nedvendigvis.

Kalkulationsperioden er central for en totalekonomisk
analyse, da den afger hvor stor en andel af de fremtidige
omkostninger, der bliver inddragetianalysen. Valget af
kalkulationsperiode ber tage hensyn til hvilken bygnings-
type, som analysen vedrerer. De forventede levetider af

Funktionel Bygningsanvendelse

middel-

levetid (ar)
4o Avls- og driftsbygninger i landbruget / Sekundsere bygninger, skure o.1.
60 Transportanlaeg, garager og lagerbygninger / Sommerhuse og kolonihavehuse / Sportsanlaeg, klubhuse og tribuner
80 | Fabrikker og vaerksteder / El-, gas-, vand- og varmevaerker / Kontorer / Detailhandel, hoteller og restaurationer
100 Dag- og degninstitutioner / Skoler, universiteter og forskningsfaciliteter / Hospitaler, klinikker og hospices /

Idreets- og multihaller

120 : Parcelhuse, reekkehuse og teet-lav-boliger / Stuehusetillandbrug / Etageboliger og kollegier /
Kirker og andre religiese bygninger / Museer, teatre og slotte

100 Alle bygninger under ét

Kilde Aagaardetal.(2013).

forskellige bygningstyper er meget forskellige. Alle byg-
ninger under ét forventes at have en levetid pa 100 ar.

For mange praktiske anvendelser vil en kalkulationsperi-
ode pa 100 &r dog ofte blive opfattet som vaerende for lang,
fordibygninger kan undergd mange forandringer over
tid. Disse forandringer kan kun vanskeligt simuleres pa
enmeningsfuld made og giver derfor en sterre usikkerhed
paresultatet. Desuden vil bidraget til nutidsvaerdien veere
beskedent fra omkostninger, som ligger megetlangtudei
fremtiden.

Korte kalkulationsperioder pa f.eks. 5-10-20 ar vil ofte
matche investeringshorisonten for mange beslutningsta-
gere.Pa den anden side vil en kortere kalkulationsperiode
veare problematisk, da denreelt vilignorere mange udskift-
ninger f.eks. af de tekniske anlaeg, som kan vaere saerdeles
omkostningstunge.

Enkalkulationsperiode pa 30-50 ar vil veere et pragmatisk
kompromis, som tilgodeser langsigtede hensyn, tager hen-
syntilden fremtidige usikkerhed, og synligger hvilke in-
vesteringer der er rentable pd bade kortere oglaengere sigt.
Itrdd med certificeringsordningen DGNB for beeredygtige
bygninger ogbydele anbefales det derfor at anvende en
kalkulationsperiode pa 50 &r, mens investeringshorisonten
kanvaerebetinget afbygherrens ekonomiske og politiske
interesser.
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Prisudvikling

Inflation eller prisudvikling spiller en vigtigrolleiforhold
til at fastlaegge en passende kalkulationsrente, uanset om
denne opgeres nominelt eller realt. Grundleeggende er der
tospergsmal, som skalbesvares:

1 Skalderregnesifasteellerlebende priser?
2 Udvikler priserne sig ens for alle typer af
omkostninger?

Principielt kan man arbejde med faste eller lebende priser, s&
lzenge man er konsekventi, hvad man ger. Ved brug af faste
priser skal der anvendes enreal kalkulationsrente (dvs. op-
gjortudeninflation) og eventuelt fastlaegges enreal prisud-
vikling for nogle typer af omkostninger, som kan forventes

Den gennemsnitlige arlige inflation i Danmark 1900-2012

atstige hurtigere eller langsommere end de gennemsnitlige
prisstigninger. Ved brugaflebende priser skal der anvendes
ennominel kalkulationsrente (dvs. opgjort med inflation) og
fastlaegges prisstigningstakter for alle omkostninger.

Der er mange modeller oginstitutioner, som udarbejder
ekonomiske prognoser baseret pd mere eller mindre
avancerede metoder ogmangder af statistiske data.
Modellerne har hver deres fordele ogulemper, ligesom
formalet med at anvende de forskellige modeller varierer
betydeligt. Det foreslds at anvende en simpel linezer model
baseret pa historiske dataserier, som er forholdsvis let
tilgeengelige frabl.a. Danmarks Statistik.

® Arliginflationi %

30
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15
10

1900 1910 1920 1930 1940 1950

Kilde Danmarks Statistik.

1960 1970 1980 1990 2000 2010 2010

Den faktiske udviklingiforbrugerprisindekset eller inflati-
onenhar over de seneste ca. 100 &r varieret ganske kraftigt.
Ide seneste ca. 25 ar har der dog veeret en meget stabil pris-
udvikling pa ca. 2% som afspejler, at et hejt prioriteret mali
den ekonomiske politik har vaeret en lav og stabil inflation.

Statistikbanken fra Danmarks Statistik opger historiske
tidsserier over den gennemsnitlige arlige prisudvikling
for forskellige energiformer. I perioden 2000-14 har den
gennemsnitlige prisudvikling (udover den almindelige
inflation pa ca. 2,12% isamme periode) vaeret:

e Fjernvarme 1,88%
e QGas -0,89%
e Flydendebraendsel 4,13%
e Fastbraendsel -0,34%
e El 1,88%

Afandrerelevante bygnings-ogboligrelevante omkost-
ninger geelder for den samme periode, at den gennemsnit-
lige arlige prisudvikling udover den almindelige inflation
har veeret:

e Renovation 1,36%
e Vandforsyning 1,92%
e Vandafledningsafgift 5,24%

Endeliger den historiske udviklingiforbrugerprisindekset
for omkostninger tilreparation og vedligeholdelse afbo-
liger i perioden 2000-2014 pa 2,46% per ar, dvs. 0,34% over
den generelleinflation. Tilsammenligning er udviklingen
ibyggeomkostningsindekset for boliger over de seneste

15 ar steget med 2,65% arligti gennemsnit jfr. Danmarks
Statistik.
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Kalkulationsrente

Kalkulationsrenten (eller diskonteringsrenten) er den helt
afgerende faktor, nar nutidsvaerdien for en lesning skal be-
regnes. Generelt geelder, atjo lavere kalkulationsrenten er,
jomere betyder de fremtidige omkostninger for det samlede
resultat. Omvendt betyder en hej kalkulationsrente, at det er
mindre attraktivt at foretage langsigtede investeringer.

Kalkulationsrenten kan fastsaettes pa forskellige mader som:
1 enstigenderentekurve overtid (konkav model),

2 entrappemodelmed faldende rente overtid, eller

3 enfladrentekurve med fast gennemsnitsvaerdi.

De tre modeller erillustreretifiguren.

Den ferste model er den stigende rentekurve over tid

(konkav rentestruktur), som afspejler en typisk markeds-
meessig tilgang, hvor de kortsigtede rentesatser —normalt

Illustration af tre typiske rentekurver

—erlavere end de langsigtede rentesatser. Dette forhold
afspejler, at usikkerheden stiger, jo leengere tidshorisonten
er. For private bygherrer vil dette veere den seedvanlige
situation. Rentekurven er baseret pd enrisikofrirente fra
Finanstilsynets daglige diskonteringsrentekurve tillagt en
risikopraemie pa 2,07% jfr. Dimson et al. (2006).

Denandenmodel er den aftagende rentetrappe, som
offentlige myndigheder er forpligtet til at felge jfr. Finans-
ministeriets generelle budgetvejledning og vejledning om
samfundsekonomiske analyser med diverse tillaeg.I den
seneste vejledning fra Finansministerieti 2013 fastsaettes
en kalkulationsrente, der felger en trappestruktur med tre
trin, som gradvist nedsaettes for projekter med langlebetid.
Aftrapningen afkalkulationsrenten indebaerer, at kalku-
lationsrenten for en effekt, der indtraefferif.eks. ar 50, skal
beregnesved atanvende en kalkulationsrente pa 4% de
ferste 35 ar og en kalkulationsrente pa 3% de efterfelgende

Rentetrappe (faldende) Fladrente @ Stigenderentekurve

5 /

: ——

3 /

10 15 20 25 30 35 40 45

50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

15 ar. Den samfundsekonomiske kalkulationsrente opge-
resrealt, ogder regnesifaste priser.

Dentredje model er den flade rentestruktur, hvor en

fast gennemsnitligkalkulationsrente ligger til grund for
beregningerne. Den flade rentestruktur anvendesien
langraekke sammenhaenge f.eks. EU, Landsbyggefondens
totalekonomimodel, model for totalekonomived energi-
renoveringer ialmene boliger (udviklet for Ministeriet for
By, Bolig og Landdistrikter), certificeringsordningen DGNB
Denmark og enraekke private veerktejer.

Detanbefales atanvende en fast gennemsnitligreal kalku-
lationsrente pa 3,0% og faste priser over en 50-arig kalkula-
tionsperiode generelt. For offentlige bygherrer geelder dog
Finansministerietsrentetrappe.

Kalkulationsrenten athaenger bl.a. af det generelle renteni-
veau. Da kalkulationsrenten har meget stor betydning for
resultatet, anbefales det at gennemfere en felsomhedsana-
lyse ved at foretage beregninger med sndrede rentesatser
for at vurdere, hvor meget resultaterne sendrer sig, og om
det giver anledningtil andre valg aflesninger.

Densamfundsekonomiske kalkulationsrente, realt

Periode Kalkulationsrente, realt
Aro-35 4,0%
Ar36-70 3,0%

Ar70 og efterfelgende ar 2,0%

Kilde Finansministeriet (2013).
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Levetider

Deneestvigtigste faktorer er levetiden for lesningen og SBi/Aalborg Universitet har i SBi-rapport 2013: 30 udarbej- P& etsenere tidspunkt kan opdaterede levetidstabeller og
genopretningsprocenten, dvs. omkostningerne til genop- det en sddan levetidstabel pa basis af en raeekke danske og andre klassifikationssystemer komme pa tale. Ligeledes kan
retning/udskiftning, nar levetiden er udtjent. Det anbe- internationale kilder. Levetidstabellen felger SB-systemet, der vaere szerlige behov for at anvende nye eller ikke bredt
fales for nervaerende, at totalekonomiske analyser tager dadet er velkendt og velindarbejdet i dansk byggepraksis. kendte lesninger. Her vilandre levetider kunne anvendes,
udgangspunktien felles anerkendt tabel over levetider. hvis der foreligger en garanti eller udtalelse fra producenten.

Uddrag aflevetidstabel

SfBhoved- @ Bygningsdel, gruppe . Faktisk
gruppe . levetid
Natursten | Kalkmertel | Beton,terazzoog : Porebeton : Letklinker- : Gips
: . cementmertel : : beton
; e0 il 2 f3 f4 f5 £7
1 ‘ Bygningsbasis
: 10 Bygningsbasis, terreen f f f f f f
: (10)4 Pzlefundamenter og brendfundamenter 120
{ (10)5 | Fundamenteriterren i i i 120 :
12 Fundamenter, bygning
: - (121 Liniefundamenter : : : 120
(12)2 Punktfundamenter 120
- (123 Pladefundamenter : : : 120
H f [y Fundamenter, fugt- og varmeisolering : : : :
13 Terrendek, bygning : : : : : :
: - (13)1 | Terreendeek, keeldre 100
: (13)2 Terreendaki terreenniveau 100
H f[13)3 ¢ Terreend=k, fugt- og varmeisolering : : : :
- 18 Bygningsbasis bygning, evrige : : : :
: (18)1 Kanaler under terraen 80
. (18)2 : Gruber og sumpe : : : 80
2 ‘ Primzare bygningsdele
: 20 Primzrebygningsdele, terren | i i i i i i i
: - (2001 Sekundzere bygninger 50 50 50 50
: (20)2 Hegnsmure 50 50 i i
- (20)3 = Stettemure 80 60
: (20)4 Teknikgange i terrzen inkl. rer-broer og tunneler 60 60
. (20)5 : Fodgzengerbroer, viadukter mm 100 80
: (20)6 : Trapper og ramper i terreen : 100 : 80

Kilde Aagaardetal.(2013).
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Genopretning/udskiftning

Jokortere levetiden er, jo hyppigere skal bygningsdelen
skiftesud. Udover omkostningen til selve bygningsdelen
kommer ogsa supplerende omkostninger til nedtagning af
den eksisterende lesning og reetablering omkringlesnin-
gen. Det kunne f.eks. vaere supplerende malerarbejde efter
udskiftningafet vindue. Genopretningsprocenten udtryk-
ker, hvor meget det koster at udskifte en bygningsdel pa
genanskaffelsestidspunktetiforhold tilnyprisen.

Datagrundlaget for at fastsaette en genopretningsprocent
ermeget begraenset. V&S Prisbeger haritidligere versioner
af prisbegerne foreslaet en genopretningsprocent pa

150% afnyprisen, mensf.eks. den norske stats bygherre
Statsbyggideres totalekonomiske kalkulationsprogram
LCProfitanvender et tillaeg til genopretning pa 15%. Det
anbefalesitrdd med den danske udgave af DGNB-ord-
ningen at anvende en feelles sats pa 125% for alle typer af
bygningsdele, indtil et bedre datagrundlag er tilvejebragt.

Kontoplan

For atkunne opgere og sammenligne omkostninger
systematisk er der behov for et feelles klassifikationsprin-
cipfor omkostningerne. Der findes alleredeidag et antal
forskellige kontoplaner, men det er vanskeligt at standar-
disere disse pa tveers af forskellige kategorier afbygherrer,
bygningstyper mv.

[stedet anbefales det at arbejde med en forholdsvis simpel
kontoplan for de overordnede omkostningsgrupper, som
kan fyldes ud med undergrupper afhaengigt afbygherrens
behov ogmere detaljerede krav tilkontoplan. Felgende
hovedomkostningsgrupper kanindga:

e Anskaffelsesomkostninger (f.eks.byggegrund, radgi-
verhonorar ogbygherreomkostninger).

e Driftogvedligehold (f.eks.lebende drift ogvedligehold
afbygningsdele og genopretning/udskiftning).

e Forvaltning (f.eks.administration, skatter og forsik-
ring).

e Forsyning (f.eks.vand, varme, elektricitet og affald).

e Renhold (f.eks.indvendigrenhold, udvendigrenhold,
vinduespudsning og pasning afudearealer).

Efter behov kan kontoplanen suppleres med indtaegtsrela-
terede konti, som kan daekke positivindvirkning pa driften
iform af forbedret velbefindende, eget produktivitet, bedre
indleeringsevne mv. for bygningsbrugerne.



Introduktion til LCC pd bygninger

15

Driftsdata og kilder til data

Det kan veere udfordrende at f& adgang til palidelige drifts-
data. Andre parametre som f.eks. kalkulationsrenten har
somregellangt sterre betydning for resultatet end de kon-
krete driftsdata. En vis usikkerhed pd konkrete driftsdata
kan derfor vaere til at leve med. Fremfor at bruge mange
ressourcer paat fremskaffe meget praecise driftsdata vil
det oftest veere mere formalstjenligt at bruge ressourcerne
paat fastlaegge kalkulationsrente mv.

Upraecise driftsdata kan handteres pa forskellige vis. For
det forste ber omfanget af beregninger begraenses tilnog-
le fdbetydende udgiftsposter, som betyder meget for enten
dele afanskaffelsessummen eller for driftsudgifterne som
f.eks. energiogrenhold. Iszer renhold er en meget betydelig
omkostning for bygningsejeren, som ofte negligeres under
design og valgafbyggetekniske lesninger.

For det andet ber bygherren ikke afsta fra at lave total-
ekonomiske vurderinger pga. upreecise data, menistedet
kanbygherren ogdennesradgivere forsege at handtere
usikkerheden vedat:

e Giveetkvalificeret sken pa de upraecise data f.eks.base-
ret pa principperne fra successiv kalkulation.

e Gennemfere en felsomhedsanalyse panogle faud-
valgte parametre f.eks.renten eller levetiden for de
vigtigstebygningsdele.

e (Opbygge egne noegletal f.eks. ved atindsamle driftsop-
lysninger fraleveranderer mfl.

For det tredje kan supplerende oplysninger og data om drift

ogvedligehold indhentes fra andre videnskilder som f.eks.:

e Landsbyggefonden har etableret en negletalsdatabase
baseret pa driftsregnskaberne fra over en halv million
almene boliger.

e Dansk Facility Management har etableret et samarbej-
de omkringbenchmarkingafalle typer afbygninger,
men dogmed fokus pa kontorbygninger.

e V&SPrisbeger rummer drifts- og vedligeholdsprocen-
ter for enraekke bygningsdele.

e Generelle forbrugstal f.eks. om vandforbrugkan findes
hos Danmarks Statistik i Statistikbanken.

e Pris-ogafgiftsstruktur, gennemsnitsforbrug med
statistisk spredning mv. kan ofte oplyses af kommuner,
forsyningsselskaber mfl.

e Diverseanalyser ograpporter mednegletal f.eks. for
PCB-saneringer og grenne regnskaber fraf.eks.regio-
ner, kommuner ogboligselskaber.

e Dentidligere Energiledelsesordning publicerede en
rekke negletal, som stammer fra perioden 1997-2002
for forskellige bygningstyper. Energiledelsesordningen
blev erstattet af Energimaerkningsordningen. Der er
endnu ikke offentliggjortlignende tal fra denne ord-
ning.

Gennemga produktdatablade for relevante oplysninger
f.eks.om levetider.

Lav data-mining pd egne regnskabstal, som allerede
findesinterntiorganisationen. Disse er ofte frembragt
afandre grunde, men kan eventuelt ogsd bruges som
input til totalekonomiske analyser.

Kontakt producenter, leveranderer, rengeringsfirmaer,
facilities management firmaer mv.

Egnenegletal og erfaringstal hos kolleger, samarbejds-
partnere mfl.
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Goderad

Udarbejd en totalekonomisk strategi

Deter en godide at udarbejde en strategi for arbejdet med
de totalekonomiske analyser, herunder at fa fastlagt for-
mal, ambitionsniveau ogressourceindsats. Der kan med
fordel skelnes mellem to typer af strategier:

1 engenereloverordnetstrategifor organisationens
arbejde med totalekonomiog

2 enprojektspecifik strategi eller handlingsplan for
arbejdet med totalekonomiidet konkrete projekt.

Det forste elementien totalekonomisk strategi er bygher-
rens opbakning, dvs. at organisationenreelt har forpligtet
sigtilat bruge totalekonomiske principper. Det kan f.eks.
skeved, at debesluttende organer fastlaegger et forpligten-
de ogstyrende budget, som omfatter bade anskaffelse og
drift samtsikrer enlebende opfelgning.

Etandet elementiensddanstrategi er en afklaring af,
hvad formalet med analysen skal veere. Totalekonomi
bliver i Danmark ofte forbundet med at opna de laveste
samlede omkostninger. Der kan dog veere grund tilat holde
sigfor oje, at totalekonomiske analyser kan tjene forskelli-
ge formal og ogsa inkludere indtaegter, kvalitet mv.:

Lavere totalekonomi — Reducere omkostninger.
Samme totalekonomi — Zndre pengestremme over tid.
Hojere totalokonomi — Maksimere profit.

Ettredje elementistrategien drejer sigom at atklare,
hvilke analyser der skal udarbejdes, oghvornariprocessen
dette skalske. Her kan man skelne mellem tre forskellige
niveauer svarende til detaljeringsniveauet pa det konkrete
projekt:

Niveaul Udredning/programmering, hvor der kalkule-
res pa et overordnet niveau svarende til arsom-
kostningen for anskaffelse og drsomkostnin-
gen for driften. Grundlaget kan her vaere behov
for antalkvadratmeter irumprogrammet, brut-
to/nettofaktoren ogkvadratmeter gulvareal.

Niveau2 Programmering/skitseprojekt, hvor der

kalkuleres pa etlidt mere detaljeret niveau

svarende til &rsomkostningen for anskaffelse
ogarsomkostningen for hver af de evrige ho-
vedomkostningsgrupper. Grundlaget kan her
vare kvadratmeter gulvareal, materialevalg,
kvalitetsniveau ogudstyrsniveau.

Niveau3

Projektering, byggeri og drift, hvor der kalkule-
res pa et detaljeret niveau svarende til arsom-
kostningen opdelt pd hver hovedomkostnings-
gruppe. Grundlaget vil her vaere bygningsdele
og frekvenser for udskiftningmv.

1 - m? rumprogram Udredning
. Brutto/Netto faktor e .
m? gulvareal
Program
2 : m?gulvareal
: Materialevalg
Kvalitet
Udstyrsniveau Projektering
3 {  Bygningsdele Bydjéfase o
Frekvenser o s
Driftsfase

Kilde Bjerbergetal.(1988). Arskostnader for bygninger.
Beregningsanvisninger. Oslo: NTNF.
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Etfjerde elementistrategien kan handle om at afklare om-
fanget afberegninger, sé disse reelt skaber veaerdi for byg-
geriet. Ferst ogfremmest skal det afklares, hvornar der er
behov for egentlige beregninger henholdsvis vurderinger.
Desuden skal der tages stilling til, hvorvidt analyserne skal
vererettet mod hele bygningen eller blot mod konkrete
lesninger. Ibegge tilfaelde er det vigtigt at fa afklaret hvor
mange alternativer, der skalregnes pa for at undgd et alt
for stortressourceforbrug. Ofte vil 2-4 alternativer vaere et
passende antal, men der kan naturligvis veere situationer,
hvor der er behov for at regne pa flere alternativer eller pa
flere varianter af det samme alternativ.

Forskelleilivscyklus

Endeligber strategien som femte element afklare, hvordan
analysen skal hdndtere usikkerhed pd beregningsfor-
udsaetninger og datagrundlag. Her geelder det om at f&
fastlagtkrav til opbygning afscenarier, herunder valg
afstrategiske analysevarktejer, praecision, behov for
detaljeringsniveau og omfang af felsomhedsanalyser. Som
minimum ber der laves felsomhedsanalyser pa kalkulati-
onsrente og prisudvikling.

_|

Rammevilkar [

Teknologi
Jeevnlige endringer
(~5ar)

Serviceydelser
Hyppige @ndringer
(~1ar)

Infrastruktur
Sjeeldne sendringer
(~25-30ar)

Kilde Tilpasset efter Barlow, J. & Kéberle-Gaiser, M. (2008). Delivering innovation in hospital construction. Contractsand
collaborationin the UK’s Private Finance Initiative hospitals program. California Management Review, 51 (2), 126-143.

Vaer opmarksom
paforskelleilivscyklus

Detkanovervejes, om andre udbudsformer som f.eks. ESCO
og OPP kan fremme totalekonomiske hensyn.Intentionen
med sddanne udbudsformer er at sikre sterre sammen-
haengmellem anlaegogdrift.

Idensammenheenger det vigtigt at veere opmaerksom pa
forskelleneilivscyklus, som kan have stor betydning for

de kontraktuelle forhold. Erfaringer fra engelske hospi-
talsbyggerier har peget pa, at der er store forskelle i foran-
dringstempoet for serviceydelser, sundhedsteknologier og
infrastrukturen:

e Kravenetilserviceydelser ogfornyelsen herafsker
med meget korte intervaller, seedvanligvis pa arlig
basis eller hyppigere.

e Forandringerneisundhedsteknologier har enlidt
lzengere livscyklus og kan typisk malesinogle fa ar.

e Livscyklussen forinfrastruktureniformafbygninger
0.lign. er derimod vaesentliglaengere ogmales snarere i
artier.

De store forskelleilivscyklus er en stor udfordring for bade
totalekonomiske analyser ogtilrettelaeggelsen af driften
afkomplekse bygninger som eksempelvis hospitaler, idet
forandringerisundhedspolitik, serviceydelser og tekno-
logier kan betinge enten sterre fleksibilitet eller hyppigere
endringeriinfrastrukturen.
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Implementering af
totalekonomikraever nye vaner

Totalekonomisk teenkninglaegger op til ogudnytter tidlig
involvering af flere afbyggeriets parter —herunder entre-

prenerer, leveranderer og Facilities Management selskaber.

Indferelse ogbrugaftotalekonomier enlaereproces ogikke
mindst en organisatorisk forandringsproces, som tager
tid, fordi gamle indgroede vaner skal afleeres og erstattes
afnye vaner ogrutiner. Det vil neeppe veere muligt at heste
det fulde udbytte af totalekonomiher ognu, menlzere-
processen vilisigselv skabe ny viden og erfaringer, der
kanunderstette det videre arbejde med at implementere
totalekonomi.

Implementeringen af totalekonomiske analyser rummer
trebeslaegtede udfordringer, som er knyttet til det kon-
krete projekt, basisorganisationen (f.eks. enbygherre eller
radgivervirksomhed) ogsamspillet mellem disse to.

Udfordringerneiforholdtilimplementering af totalekono-
miske analyseridet enkelte byggeprojekt drejer sigisaer
om konkret problemlesning ogkan f.eks. handle om:

Udarbejdelse afdriftsorienterede udbudskrav.

Indsamlingaf valide data.

Dokumentation af efterlevelse aflovkrav.

Krav tilretvisende budget for bAde anlaeg og drift.

Udfordringerneiforholdtil at adoptere totalekonomiibasis-
organisationen handleriszer om atindfere ny viden, tekno-
logi, vaerktejer mv.iorganisationen og kan f.eks. omfatte:

e Treningibrugafnye veerktojer.

e Valideringafetfaellesreferencegrundlag for branchen.
e Adgangtilnegletal, databaser mv.

e Opsamlingaferfaringer med deltagelseiudviklings-og

demonstrationsprojekter, udvekslingaferfaringer med
samarbejdsparter mv.

Innovationsmodel

Udfordringerneiforhold til samspillet mellem basisorga-
nisationen og de enkelte byggeprojekter, som basisorga-
nisationen har ansvaret for, kan f.eks. omfatte:

e Videndelingmellemigangvaerende projekter.

e Internopsamlingogvidereformidling af erfaringer
over tid.

Forskellige teorier ogmetoder om organisatoriske foran-
dringsprocesser ogimplementering afny teknologikan
med fordel konsulteres.

Adoption

Virksomhedens | @——  p

omgivelser

Implementering l

Virksomhed

T Leering
Problemlesning

—>

Projektets

omgivelser

Kilde Winch, G.(1998).Zephyrs of creative destruction: understanding the management of innovation in construction.

Building Research & Information, 26 (5), 268-279.
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15 tips om totalekonomi

SBihar tidligere gennemfert en evalueringaferfaringer
med totalekonomii 10 forsegsbyggerier, som har ledt til

felgende 13 gode rad om totalekonomi:

1

Indferelse ogbrugaf totalekonomier en leereproces,
som tager tid.

2

Aktererne kan have modsatrettede ekonomiske
interesser, som totalekonomiske analyser ikke
kanfjerne.

3

Synliggerelse af totalekonomi ferer ofte til valgaf
andre lesninger.

y

Andre udbudsformer kan vaere med til at fremme
totalekonomiske hensyn.

5

Den totalekonomiske ramme for projektet skal
fastlaegges sa tidligt som muligt.

6

Metodefrihed kraever flles referencegrundlag.

7

De direkte omkostninger tilblede vaerdier som
f.eks.arkitektur kan somregel geres op, mens det
er vanskeligere at opgere den ekonomiske gevinst
ved de blede veerdier.

8

Miljehensyn og totalekonomiske hensyn gar ikke
nedvendigvishandihand.

9

Sparerunder kraever seerlig opmeerksombhed for at
undgalesninger, som ikke er hensigtsmaessige ud
fra et totalekonomisk perspektiv.

10

Lebende opfelgning gennem hele bygningens
livscyklus er nedvendig.

11

Omfanget afberegninger ber begraenses tilnogle
fa betydende udgiftsposter.

12

Totalekonomiske vurderinger kan gennemfores
trods mangelfulde og upraecise data.

13

Nogletal for det konkrete byggeriskal sammenlignes
med negletal for referencebyggeri.
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