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FORORD

Totalokonomi — hvorfor?
Boligudgifterne udger i gennem-
snit ca. 28 % af danskernes dis-
ponible husstandsindkomst, og
danskerne bruger ca. 170 mia. kr.
arligt til drift og vedligehold af
bygninger.

For at opné den mest hensigts-
massige udnyttelse af disse res-
sourcer har BUR og andre i mere
end 15 ar arbejdet pa at tilveje-
bringe egnede arbejdsmetoder til
brug for totalgkonomiske vurde-
ringer.

De udviklede redskaber sigter pa
anvendelse ved bade nybyggeri
og renovering af eksisterende
bygninger.

Malet med denne publikation er
at illustrere, hvor totalekonomi-
ske vurderinger i beslutningspro-
cessen om byggearbejde giver
mulighed for bade at pavirke de
samlede boligudgifter og forbedre
ejendommens vardi.

Det fortsatte udvikling af total-
gkonomiske vurderinger medfe-
rer, at metoder, redskaber og
negletal hele tiden raffineres.
Derfor opfordres alle, der er in-
volveret i sddanne processer, til at
opbygge netvaerk med henblik pad
udveksling af erfaringer.

I afsnittet "Her kan du f3 mere at
vide” er angivet en reekke organi-
sationer, som lgbende arbejder
med udvikling af totalekonomi-
ske varktgjer.

Malgrupper

Totalgkonomiske vurderinger er

is&r relevante for folgende grup-

per i beslutningsprocessen:

e Bygningsejere og bestyrel-
sesmedlemmer, der varetager
det politiske og skonomiske
ansvar for en ejendom.

¢ Professionelle radgivere, der
skal fremlegge forudsztnin-
ger for sammenhange mel-
lem tekniske og gkonomiske
data til brug for opstilling af
og valg mellem alternative
lgsninger.

e Forretningsferere i boligor-
ganisationer eller bygnings-
og driftsansvarlige i erhvervs-
ejendomme (facilities mana-
ger), der skal motivere alter-
native lgsningsforslag over
for beslutningstagerne om fx
bygningsforbedring, vedlige-
hold, energiforsyning og ny-
byggeri.

Folgegruppe og kommentatorer
Arbejdet med byggeriets total-
gkonomi er finansieret af By- og
Boligministeriet og lebende de-
batteret i en folgegruppe bestéen-
de af Niels Haldor Bertelsen og
Kjeld Roger Henriksen (SBI),
Karsten Gullach, Bente Hammer
og Ib Steen Olsen (By- og Bolig-
ministeriet), Lars Holten Petersen
(BUR og Birch & Krogboe), Jes-

per Troels Jensen (Administrator-
foreningen), Torben Trampe og
Seren Tang @mebjerg (KAB
Bygge- og Boligadministration),
Ingolf Zrbo Jergensen (Forenin-
gen Dansk Facilities Management
netvaerk) samt Kim Haugbelle
Hansen og Nanna Vedsg (BUR’s
sekretariat). P4 vegne af BUR vil
jeg geme takke dem alle for kon-
struktiv medvirken i udviklings-
arbejdet.

Herudover vil jeg ogsa gerne tak-
ke alle de gvrige personer, der har
kommenteret resultaterne eller
som pd anden made har varet in-
volveret i udviklingsarbejdet og
bidraget med konstruktive kom-
mentarer.

Keld Fuhr Pedersen
formand for BUR

Danskernes forbrug 1999

Boligudstyr og
husholdning

Bolig, lys
og varme
28%

Medicin og
legeudgifter

Transport og
. kommunikation
7 17%

Andre varer
og tjenester
12%

4 Fritidsudstyr,
underholdning,

Bekleedning daginstitutioner,
og fodte] ' undervisning m.v.
5% Fede-, drikke-, 11%
tobaksvarer
17%

Bearbaejdet efter: Statistisk arbog 1999,
tabel 237, "Forbrugets sammenssetning”



INDLEDNING

Energibesparelser banede vejen
Siden oliekriserne i 1970erne har
det vaeret normal praksis at an-
vende totalekonomiske betragt-
ninger ved beslutninger om ener-
gianleg i bade nyt og eksisteren-
de byggeri.

Erfaringerne med at vurdere “til-
bagebetalingstiden” af de energi-
besparende foranstaltninger har
sdledes bidraget til at ege be-
vidstheden om, hvordan den
samlede boligudgift er afhengig
af savel anlegsinvesteringer som
omkostninger til drift og vedlige-
hold.

Erfaringer med

totalakonomisk vurdering

Samtaler med en rekke negleper-

soner inden for bygningsadmini-

stration har vist, at det endnu ikke
er szrligt udbredt at anvende

“totalekonomi” som en systema-

tisk vurderingsmetode i byggesa-

ger.

Det er sjzldent, at man sammen-

ligner de samlede udgifter til an-

leg og fremtidig drift af forskel-

lige lesningsforslag — og hvordan
alternativerne pavirker den frem-
tidige boligudgift.

Blandt &rsagerne til, at man ikke

afdakker forbindelsen mellem

husleje og driftsudgifter, anforte
de interviewede neglepersoner:

e at totalekonomiske beregnin-
ger ofte er behzftet med s&
stor usikkerhed, at resultater-
ne ikke kan bruges til noget,

¢ at erfaringsgrundlaget er util-
strekkeligt,

e at— bortset fra udstrakt brug
af vedligeholdelsesfrie mate-

rialer — bekymrer man sig kun

i beskedent omfang om, hvad
der sker om 30 ar. Det inte-
ressante er, hvad huslejen er
om 5 og 10 ar,

e at totalekonomiske beregnin-
ger er “relativ simpel mate-
matik, men svare at imple-
mentere”.

Rammebelob kontra

samlede boligudgifter

Fra den 1. januar 1998 er der ind-
fort krav om totalgkonomisk vur-
dering af alle offentligt stettede
byggerier, jfr.§ 108 i lov om al-
mene boliger samt stettede pri-
vate andelsboliger m.v.

Kravet er indfert samtidig med
afskaffelsen af rammebelgbet for
udgifterne til opferelse af nybyg-
geri. Det medferer, at grundlaget
for at give tilsagn i hejere grad
end hidtil vil vaere de samlede
boligudgifter. Derved sattes byg-
geriets driftside i fokus, hvilket
netop er grundtanken bag total-
gkonomisk vurdering.

Datagrundlag

Alle hovedaktererne i beslutnin-
ger om bygningsanleg og drift
har brug for data.

Der er tale om behov og behand-
ling af data pé tre niveauer.

Den foreliggende publikation

behandler beslutningsprocessen
pa det strategiske niveau, hvilket
forudsetter en fastlagt datastruk-
tur. Vel vidende, at der findes fle-
re forskellige, er her anvendt en

datastruktur med felgende grup-
pering:

e anleg (kapital)

e forvaltning

o drift

e vedligehold.

Publikationen behandler séledes
ikke spergsmal om datastruktur
og sammenhangen mellem fast-
leeggelse, opsamling, vedligehol-
delse og tilbageforing af data.
Dette forudsettes behandlet i for-
bindelse med et kommende stan-
dardiseringsarbejde pa omradet.

Fiktive bestyrelsesmader
Nedenfor er beskrevet forskellige
situationer i forlabet af beslut-
ningsprocessen 1 forbindelse med
nybyggeri og renovering.

ningsgrundlag
(datastruktur)

Operationelle niveau
data som styringsgrundlag
(opsamling, tilbagefaring og vedligeholdelse)




Disse skal vise, hvad totalgkono-
miske vurderinger kan bruges til,
og hvordan totalekonomiske be-
regninger kan forbedre beslut-
ningstagernes valg.
Desuden illustrerer publikationen,
hvordan man kan gennemfere en
helhedsvurdering, som hele tiden
peger frem mod fastszttelse af
den samlede boligudgift.
Selv om beregningerne ikke ngd-
vendigvis er afgerende for at
kunne treffe en beslutning, kan
de totalokonomiske modeller -
suppleret med sund fornuft - for-
bedre grundlaget for det endelige
valg af lgsning.
Efter en kort introduktion til to-
talgkonomiens begreber eksem-
plificeres beslutningssituationerne
gennem en raekke “fiktive besty-
relsesmoder”. De er alle opbygget
med den samme let genkendelige
struktur.
For at beskrive hvilke forhold be-
slutningstagerne skal tage stilling
til illustreres:
¢ hvordan processen kan igang-
sxttes
e hvor det er hensigtsmassigt
med radgiverbistand
¢ hvilke oplysninger og bereg-
ninger der kreves
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e hvem der ber inddrages i be-
slutningerne

¢ hvilket beslutningsgrundlag
der forudszttes.

Presentationen af beslutningspro-
cesser og totalakonomiske vurde-
ringer giver ogsé et indblik i de
fremtidige konsekvenser.

Det gelder fx, hvad det betyder
for den samlede boligudgift, hvis
man sammenkzader udgifter til
anleeg med udgifter til forvalt-
ning, drift og vedligehold i hele
bygningens levetid.

For at belyse beslutningsproces-
serne er der valgt fire forskellige
eksempler:

el,
vand,
renhold,

varme

Samlet
boligudgift

e vinduesfornyelse
e tagrenovering

e energibesparelser

e miljevenligt nybyggeri.

For hvert eksempel behandles
samtidig fire forskellige temaer:
e  pris pa arkitekturen

rente og restvaerdi
energibesparelse og tilskud
miljovenlighed og interesser.

Det er hébet, at eksemplemne kan
anvendes som inspiration til at
komme i gang med totalekonomi-
ske vurderinger.



BESLUTNINGSPROCESSEN

Totalgkonomi handler kort fortalt
om at ’se lidt ud over aktuelle
problemer”, inden man igang-
s&tter byggeopgaver. Der vil ofte
kunne spares penge ved at under-
soge en rekke forskellige lasnin-
ger i et "levetidsperspektiv” og
inddrage alle fremtidige udgifter i
vurderingen. Det geelder sével af-
drag og renteudgifter til anskaf-
felsessummen som omkostninger
til forvaltning, drift og vedlige-
hold af ejendommen.

Med disse oplysninger - eller blot
kvalificerede sken - er det muligt
at foretage realistiske sammenlig-
ninger af alternativerne.

Beslutningsproces i fire faser

Den totalgkonomiske metode kan

opdeles i fire beslutningsfaser:

* ]. Problembeskrivelse

= 2. Opstilling af alternativer

= 3. Analyse af alternativer

* 4, Beslutningstagernes dis-
kussion.

Hver fase skal afklare en reekke

spergsmél, som her prasenteres

kort.

1. Problembeskrivelse

I denne fase skal der ske en afkla-
ring af spgrgsmal som:

e Hvad er problemet?

Hvor stort er det?

Hvad vil man gemne opné?
Skal man kontakte raddgiver?
Vil det veere hensigtsmaessigt

Besfyrelsesmade\

at f3 udarbejdet en samlet,
langsigtet helhedsplan?

e Hvad er den maksimale bud-

getramme?

2. Opstilling af alternativer
Det vil ofte vaere gavnligt at 3 en
ekstern radgivers bud pé hvilke
alternative lgsninger, der kan lgse
det beskrevne problem.
Men inden medet med radgiveren
skal man selv have dannet sig et
indtryk af hvilke umiddelbare al-
ternativer, der foreligger.
Herudover skal der - eventuelt i
samarbejde med radgiveren - sg-
ges svar pa spergsmal som:
e Hvilke materialer enskes an-
vendt?
Hvad er tidshorisonten?
Hyvilke oplysninger foreligger
om levetider, garantier, vedli-
gehold, miljeforhold, til-
skudsordninger og driftsdata?

3. Analyse af alternativer

Som oplag til bestyrelsens dis-
kussioner og efterfolgende valg af
lgsning analyseres disse alternati-
vers tekniske og skonomiske
konsekvenser.

For hvert alternativ skal bygge-
omkostningerne sammenlignes og
analyseres i sammenh&ng med



kommende udgifter (og besparel-

ser):

e anlaegsudgifter

forvaltningsudgifter

driftsudgifter

vedligeholdsudgifter

konsekvenser for den samlede

boligudgift

e anvendte driftsdata i bereg-
ningerne

e risici og eventuelle garantier.

Analysen af alternativer kan

spende vidt. For nogle bygnings-

dele eksisterer der nogletal for

gkonomi og levetid, mens andre

data enten ikke eksisterer eller er

foreldede. Der vil sikkert ogsa

vere en del spergsmal af typen

“Hvem ved, hvad der sker om 10,

20, 30 ar?”

Her ber man basere sin beslutning

pa en kombination af:

o radgivererfaring,

¢ leveranderoplysninger og ga-
rantier,

e egne oplysninger og erfarin-
ger,

e relevante, kvalificerede sken,
- og ikke mindst sund fornuft!

4. Beslutningstagernes
diskussion

Diskussionen af de forskellige
alternativer og deres konsekven-
ser for den samlede boligudgift er
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et vigtigt led 1 beslutningsproces-

sen. Her ber man ikke lade sig

standse af manglende mulighed

for at beregne alle detaljer.

Det vil ofte veere muligt at frem-

legge savel tilstreekkeligt realisti-

ske prisoverslag for alternativerne

som konsekvensberegninger for

de kommende ars samlede udgif-

ter til anleg, forvaltning, drift og

vedligehold. Diskussionen om

hvilken lgsning, der skal valges,

vil fx dreje sig om:

o fordele og ulemper ved de
opstillede alternativer,

e eventuelle andre opgaver,
som skal ordnes samtidig,

e valg af finansiering,

projektet gennemforelse,
hvordan udgifterne skal for-
deles,
e opstilling af plan for drift,
vedligehold og fornyelser.
Det endelige valg vil pavirkes af
de enkelte beslutningstageres
serlige interesser.

Som eksempel kan nzvnes iejer-
nes fordeling af udgifterne. Skal
der fx vaere samme solidariske
huslejeforhgjelse til alle eller for-
heijelser pr. m? lejlighedsareal?
Nar der tages disse hensyn kan
det betyde, at man mé “leve” med
de gkonomiske konsekvenser.
Der er ogsé mange andre forhold,
som skal vegtes mod hinanden.
Nogle er svere at méle og sztte
tal pa. Totalekonomiske bereg-
ninger i den forbindelse kan an-
vendes til at "sztte en pris” pa fx
den arkitektoniske udformning,
forskennelser og begrensning af
miljebelastningen. Man kan altsd
synliggere de forhold, der indgér i
det endelige valg af lesning.



TOTALGKONOMISKE BEGREBER

Efterfolgende gennemgas de be-
greber og principper, som benyt-
tes i publikationen.

Levetidsomkostningen

- det centrale begreb

For at kunne foretage totalgko-
nomiske vurderinger er det nad-
vendigt at kende de opstillede al-
ternativers levetidsomkostninger.
Disse bestar af kapitaludgifterne
til anleeg, ombygning, modernise-
ring og tilbygning - og de s&-
kaldte FDV-udgifter.
Sidstnzvnte deekker over samtli-

ge fremtidige udgifter til:

e F - forvaltning (fx skatter, af-
gifter, administration),

e D - drift (fx personale, ren-
holdelse, forsyning),

e 'V - vedligehold (fx lebende,
periodisk eller udskiftning).
Alle sidanne omkostninger sam-
menlegges for hvert alternativ i
en fastlagt levetid — ofte 30 4r.
Belgbenes storrelse og betalings-
tidspunkt i lebet af levetiden kan
vere meget forskellige for savel
hvert enkelt alternativ som mel-
lem disse. Derfor omregnes bela-
bene, sd de er sammenlignelige.
Summen af disse omregnede be-
lgb for hvert alternativ kaldes le-
vetidsomkostningerne.

Forste skridt: Omregning

til levetidsomkostning

En "fremtidig krone” har normalt
en mindre vardi end en “nutidig
krone”.

For at sammenligne gkonomien i
flere alternativer skal alle belgb
henferes til det samme tidspunkt.
Det er sa kronens veerdi pé dette
tidspunkt, som er grundlag for en
sammenligning, der udferes i
faste priser.

Det valgte tidspunkt er altsé prin-
cipielt ligegyldigt, hvis blot alle
udgifter i hele levetiden henfores
hertil.

Nar samtlige beleb for hver los-
ning henfores til det valgte sam-
menligningstidspunkt benavnes

10

summen “den samlede sums nu-
verdi”.

Omregningen fra "individuelle”
tidspunkter til et felles sammen-
ligneligt tidspunkt kaldes med et
fagudtryk for “diskontering” til
nuvardi. Det kan illustreres som
vist pa figuren.

Da kronens vardi pa forskellige
tidspunkter fastsattes gennem
prisen pa at lane eller udlane pen-
ge - nemlig renten — udferes dis-
konteringen ved en simpel rente-
beregning. Den valgte rente kal-
des kalkulationsrenten.

Andet skridt: Omregning

til arsomkostninger

Hyvis levetidsomkostningen som
nuverdi pa anlegstidspunktet
lzgges ud som et gennemsnit
(annuitet) over bygningens leve-
tid, fremkommer arsomkostnin-
gerne.

Disse svarer til de gennemsnitlige
arlige udgifter.
Arsomkostningerne kan benyttes
ved sammenligning og vurdering
af alternative projekter, bygge-
tekniske lgsninger eller som

grundlag for eventuelle beslut-
ninger om drifts@ndringer.

Det ber pointeres, at arsomkost-
ningerne er ens belab pr. é&r for-
delt over et givet tidsrum.

Det dakker - sagt med andre ord -
de belgb, der skal legges til side
for at betale renter, kapitalaf-
skrivninger og de sikaldte FDV-
udgifter.

Arsomkostningerne er et godt ud-
gangspunkt for beregning af de
samlede boligudgifter, men de er
forskellige fra de arlige udgif-
ter”, som normalt varierer fra ar
til &r.

For at have penge nok til betaling
af de lebende regninger er det
derfor ngdvendigt at foretage de
normale likviditetsberegninger
baseret pa finansiering, skatte-
regler, indtaegter, tilskud etc., som
gennemfores i forbindelse med
den arlige budgetlagning.

I vurderingerne indgér endvidere
eventuelle tilskuds- og finansie-
ringsforhold, som kan vere af-
hangige af bade det valgte alter-
nativ og individuelle forhold i
forbindelse med lejemélene.

Omregning til nuveerdi

(Diskontering)

I

Milje

Lebende aHP forvaltning, &
g

drift, vedligeholdelse

p———— levetid ——
\

Levetidsomkostningen
legges ud som annuitet
(gennemsnit)
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Fremtiden er usikker

- rente, levetid, driftdata
Erfaringerne har vist, at rentefor-
hold ofte er afgerende for resul-
tatet af totaleskonomiske bereg-
ninger.

Ved fastleggelse af renten i det
stettede byggeri anvendes ofte
en risikofti, lang realrente” i be-
regningerne.

I privat byggeri anvendes szd-
vanligvis lanerenten eller den s&-
kaldte “alternativrente minus in-
flation” (dvs. den bedste alterna-
tive anvendelse af kapitalen).
Levetiderne har mindre indflydel-

se pa brug af beregningernes re-
sultat end renten.

Usikkerheder i driftsdata for for-
skellige bygningsdele har langt
mindre betydning. Incitamentet til
at anvende totalekonomiske vur-
deringer ved gennemforelse af
sterre renoveringsopgaver pa de
enkelte ejendomme pavirkes af
savel ejerskab som driftsform
(fordeling af renoveringsomkost-
ninger pa ejere og lejere).

I den almene sektor vil den sam-
lede anl&gsomkostning ved reno-
veringen afspejle sig fuldt ud i
lejerbetalingen. Her kan man an-

vende totalgkonomiske vurderin-
ger i planlegningen uden hen-
syntagen til skattelovgivningens
og lejelovgivningens forbedrings-
begreb. For de private udlejnings-
ejendomme betyder dette begreb,
at forholdet mellem ejer- og le-
jerbetaling pavirkes, s selve
dette forhold bliver udtryk for en
interessekonflikt med afgerende
betydning for opstilling og valg af
alternativ.

Herved kan incitamentet til at
gennemfore totalekonomiske
vurderinger pévirkes i negativ
retning.

11



VINDUESFORNYELSE - PRIS PA ARKITEKTUREN

Dette eksempel viser, hvordan
den totalekonomiske tankegang
kan anvendes i forbindelse med
renovering af vinduer.

Som illustration af de mange
aspekter, der indgér i vurderin-
gerne, er her belyst ssmmenhan-
gen med arkitektoniske, kvalitati-
ve overvejelser og hensyn til bo-
ligudgifterne.

Problembeskrivelse

Nér vinduerne i en ejendom er
blevet tilstandsregistreret, kan
teknikerne vurdere, hvad det vil
koste at f3 dem sat i stand.

Hvis gennemgangen af vinduer-
nes beskaffenhed ikke har vist
vasentlige konstruktive svigt, kan
man eventuelt ngjes med at f3 ud-
fort almindelig maleristandszttel-
se.

P4 trods af en forholdsvis positiv
tilstandsvurdering ber man méaske
alligevel overveje en mere gen-
nemgribende indsats.

Opstilling af alternativer

Hvis man i forlengelse af til-

standsregistreringen vurderer de

nzaste 30 ar, er der folgende los-
ninger:

e Montering af nye tr&evinduer
med lavenergiglas. To vedli-
geholdende malerbehandlin-
ger i 30-4rs perioden.

e Montering af nye plastvindu-
er med lavenergiglas. Arligt
eftersyn og smering i 30-ars
perioden.

e Almindelig maleristandszt-
telse og montering af forsats-
ruder med lavenergitermoru-
der. Tre malerbehandlinger i
30-4rs perioden.

e Total snedker/maler renove-
ring af eksisterende vinduer
med linoliemaling og monte-
ring af forsatsrammer med
lavenergitermoruder. To ma-
lerbehandlinger i 30-&rs peri-
oden.

Analyse af alternativer

Der er ikke nedvendigvis store
gkonomiske forskelle pa lgsnin-
gerne, hvis man sammenligner de
rene anlegsudgifter.

Anlegsokonomisk vurdering

I nedenstiende tabel angives tal-
lene fra en renoveringssag i 1997,
der omfattede 106 vinduesfag.
Der er desuden tilfgjet et alterna-
tiv med nye plastvinduer, som ik-

ANLAGSOKONOMI — 106 vinduesfag

ke indgik i den aktuelle renove-
ringssag. Tabellen viser, at an-
leegsudgifterne til renovering af
de nuvazrende treevinduer er hgje-
re end ved udskiftning med nye.
Den anlegsekonomisk billigste
lesning vil vere at ngjes med al-
mindelig maleristandsattelse, idet
der herved kan spares 10 %.

Totalokonomisk vurdering

Som det fremgar af nedenstdende
oversigt "Totalgkonomi — Leve-
tids- og arsomkostninger” frem-
kommer der helt andre tal, hvis
man inddrager omkostninger til
drift og vedligehold i sammenlig-
ningen af de fire alternativer.
Hvis man betragter levetidsom-
kostningerne i hvert alternativ,
kan det konstateres, at man med
en almindelig maleristandsattelse
ma forudse tilsvarende istand-
sttelsesudgifter f ar efter.

Ved total maler- og snedker-
istandsattelse vil der ogsa kunne
forudses istandszttelsesudgifter -
men maske forst om 10-15 ar.
Ved montering af nye forsatsru-
der med lavenergiglas kan der
opnds samme stette til energibe-
sparelser og forbedringer som ved
vinduesudskiftningen.

Der er ikke store forskelle i var-
mebesparelserne mellem totalre-
novering og nye vinduer. Total-
gkonomisk set ligger fordelen ved
nye vinduer i sparet vedligehold.

ALTERNATIVER Nye Nye
traavinduer plastvinduer
Byggeplads & stillads 75.000 75.000
Temrer 522.000 540.000
Murer, glarmester, polering 5.000 5.000
Nye forsatsrammer 0 0
Rammer — rensning/reparation 0 0
Afrensning 0 0
Malerbehandling 0 0
Anlzegspris pr. vindue 5.680 5.850
Samlet anlaegspris 602.000 620.000

Almindelig Total
Istandsaettelse Istandsattelse
85.000 103.000
35.000 28.000 (kun karm)
35.000 30.000
116.000 116.000
inkl. gvrige priser 190.000
117.000 52.000 (kun karm)
155.000 146.000
5.125 6.275
543.000 665.000

Bearbejdet efter: "Vinduesrenovering med linolie”, Projekt Renovering, rapport 264.
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Diskussion og beslutninger

- arkitektur og boligudgifter
Mens savel almindelig som total
istandsettelse bevarer facadear-
kitekturen, vil begge typer af nye
vinduer medfere en @ndring af
facaden. Valget mellem nye vin-
duer af tre eller plast treeffes ud
fra stillingtagen til materialevalg
og konstruktiv udformning. Med
hensyn til funktion og holdbarhed
er plasten nasten vedligeholdsfri.

Beslutningen kommer derfor til at
st mellem arkitektur og lejernes
samlede boligudgift (dvs. husleje
+ forbrugsudgifter).

Ved at betragte de samlede leve-
tidsomkostninger ses, at monte-
ring af plastvinduer vil vare langt
den billigste lgsning.

Forskellen mellem trae- og plast-
vinduer er markant:

540 kr — 460 kr = 80 kr (faste pri-
ser).

TOTALGKONOMI - Levetids- og arsomkostninger i kr / vinduesfag

Der er derfor ingen tekniske be-
grundelser for at veelge treevindu-
er.

Da treevinduer alligevel ofte fore-
trekkes af astetiske arsager, kan
man konstatere, at den totaleko-
nomiske beregning har gjort det
muligt at "saette pris pa arkitektu-
ren”.

Valg af treevinduer koster ca. 80
kr. (faste priser) om &ret pr. vin-
duesfag.

ALTERNATIVER Nye Nye
traavinduer plastvinduer

ANLAEG

(Kapitalomkostninger):

Nyt vindue / Istandsaettelse 5.680 5.850

FORVALTNING: 0 0

DRIFT (Varmeforsyning):

Varmetab, 30 ar 2.700 2.700

VEDLIGEHOLD:

Arligt eftersyn og smering - 1.000

2 x malebehandling 2.920 -

3 x malebehandling - -

LEVETIDSOMKOSTNINGER

Nuveerdi 11.300 9.550

ARSOMKOSTNING:

Faste priser 540 460

Almindelig Total
istandsaettelse istandsattelse
5.125 6.275
0 0
2.700 2.700

- 2.920
4.670 -
12.495 11.895
600 570

Tabellen er udarbejdet pa grundlag af forudssetninger om samme levetid (mere end 30 é&r) for de anfarte vinduestyper.
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TAGRENOVERING - RENTE OG RESTVZARDI

I dette eksempel pé totalskonomi-
ske vurderinger ved udskiftning
af tagdeekning belyses ogsa ren-
tens indflydelse pé valg af mest
fordelagtige taglesning.

OPSTILLING AF ALTERNATIVER

Problembeskrivelse

En ejendom har behov for reno-
vering af tagdekningen inden for
de naste S &r.

Hvis tagetagens torrelofter og
pulterrum samtidig star som en
uudnyttet ressource, kunne man
overveje at kombinere efterisole-
ring af tagetagen med en eventuel
ombygning og etablering af nye
lejemal i forbindelse med tagre-
noveringsarbejdet. Den sgede
huslejeindtagt vil ofte kunne fi-
nansiere renoveringen.

Opstilling af alternativer

Det forste valg vil besta i alene at
valge den mest hensigtsmassige
tagdekning. I nedenstiende

tabel er angivet data for total ud-
skifining af tagmaterialer og
legter for seks tagdekningsles-
ninger med tilherende undertage:
tegl

betontagsten

naturskifer

eternitskifer

tagpap

zink.

Oplysningerne stammer fra en
pjece udarbejdet for By- og Bo-
ligministeriet.

Det drejer sig om “rene” hand-
varkeromkostninger, og priserne
er fra januar 1999.

De arlige driftsudgifter er sken-
nede erfaringstal.

ALTERNATIVER Tegl
Undertag krydsfinér
og pap
Eftersyn hvert 5. &r
Levetid — tagdaekning 45 &r
Levetid — undertag 60 ar

Betontagsten Naturskifer Eternitskifer Tagpap Zink
fiberplade krydsfinér banevare krydsfinér braedder
og pap
hvert 5. ar hvert 10. ar hvert 10, ar hvert 5. &r hvert 5. ar
45 ar 60 ar 45 ar 25ar 35ar
25 ar 60 ar 45 ar 60 ar 60 ar

Analyse af alternativer

Hvis den nuvarende tagkon-
struktion er beregnet til et tungt
tag, kan der ud fra belastnings-
massige hensyn valges frit mel-
lem de seks lgsninger.

Anloegsokonomisk vurdering
Dakning med zink eller naturski-
fer er markant dyrere end de ovri-
ge lgsninger.

Tagpap og tegl er billigere, og de
ligger prismassigt pd samme ni-
veau.

14

I den billige ende star valget
mellem betontagsten og eternit-
skifer. Valget vil sdledes — ud
over prisen - vare baseret pa vur-
dering af fx levetid, facadearki-
tektur og milje.

Totalgkonomisk vurdering

Hvis der etableres boliger i tag-
etagen, ber man sikre, at underta-
get har mindst samme levetid som
tagdekningsmaterialet.

Savel eternit- som naturskifer skal
1 modsetning til alle gvrige los-

ninger kun efterses hvert 10. ar,
og der er desuden en levetids-
messig ensartethed for henholds-
vis undertag og tagdekning.

De éarlige driftsudgifter er nesten
ens for tegl, eternitskifer og tag-
pap, men tagpaps holdbarhed er
kun 25 &r (Jevnfer bilag A og B,
side 20-21).

Selv om der ikke er markant for-
skel, vil eternitskifer umiddelbart
vare totalgkonomisk billigere end
tegl. Regnestykket kan dog valtes
ved @&ndrede forudsatninger.




ANLAGSGKONOMI

ALTERNATIVER Tegl Betontagsten Naturskifer Eternitskifer Tagpap Zink
kr/m

Tagdaekning 360 220 720 340 390 1.180
Undertag 260 110 260 90 210 210
@vrige arbejder 660 680 660 680 660 680
Stillads, byggeplads, o.lign. 480 480 480 480 480 480
Anlaegsudgift 1.760 1.490 2.120 1.590 1.740 2.550

Kilde: "Gode taglasninger ved renovering og byfomyelse”, Projekt Renovering 1999

Diskussion og beslutninger

— rentens betydning

For at vise, hvordan renten kan
pavirke resultatet, fremlegges i
det folgende totalekonomiske be-
regninger for tagdekningslesnin-
geme.

Udgangspunktet er baseret pa
henholdsvis 2,5 % og 5 % irente

(Der er detaljerede beregningsek-
sempler i Bilag A og B bagest i
publikationen).

Skemaet viser, at en &ndring af
kalkulationsrenten fra eksempel-
vis 2,5 % til 5 % i dette tilfelde
ikke @ndrer pa hvilket alternativ,
der er det skonomisk mest attrak-
tive.

Men ved en stigende kalkulati-
onsrente far de fremtidige om-
kostninger mindre betydning.
Beregningerne viser saledes, at
nuverdien af anlegsudgifterne er
mindre end driftsudgifterne ved
en kalkulationsrente pé 2,5 %.
Det forholder sig omvendt ved en
rente pd 5 %.

TOTALGKONOMI i 60 ar — Levetids- og Arsomkostninger (Realrente 2,5 %)

ALTERNATIVER Tegl Betontagsten Naturskifer Eternitskifer Tagpap Zink
Udgift, kr/m?

ANLEG: 1.760 1.490 2.120 1.590 1.740 2.550
FORVALTNING: 0 0 0 0 0 0
DRIFT/VEDLIGEHOLD:; 1.854 1.545 2473 1.854 1.854 3.091
Udskiftningsudgift 494 636 0 523 1.270 986
Restvaerdi -227 -239 0 -240 -209 -152
Levetidsomkostninger (nuvzerdi) 3.881 3.432 4,593 3.727 4.655 6.475
Arsomkostning (arligt, faste priser) 125 111 149 120 150 209
TOTALGKONOMI i 60 ar - Levetids- og arsomkostninger (Realrente 5 %)

ALTERNATIVER Tegl Betontagsten Naturskifer Eternltskifer Tagpap 2ink
Udgift | kr/m?

ANLAEG: 1.760 1.490 2.120 1.590 1.740 2.550
FORVALTNING: 0 0 0 0 0 0
DRIFT/VEDLIGEHOLD: 1.135 946 1.514 1.135 1.135 1.893
Udskiftningsudgift 167 238 0 177 585 424
Restveerdi -53 -56 0 -57 -49 -36
Levetidsomkostninger (nuvaerdi) 3.009 2.618 3.634 2.845 3.411 4.831
Arsomkostning (arligt, faste priser) 159 138 192 150 180 255
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VARMEANLAG - ENERGIBESPARELSE OG TILSKUD

I det folgende prasenteres nogle
ideer til ressourcebesparelser,
hvad de koster, og hvor meget der
kan spares, samtidig med at man
kan bidrage til et bedre miljg.
Herudover illustreres gennem et
eksempel, hvad offentlige tilskud
kan betyde for boligudgiften.

Problembeskrivelse

I ®ldre ejendomme kan det vere
hensigtsmessigt at vurdere en
fornyelse af centralvarmeanleg
og installationer. I den forbindel-
se ber tages hensyn til eventuel
indpasning af besparende foran-
staltninger i tilknytning til vand-,

ordninger medferer bade reduce-
rede “ekstra anlegsudgifter” til
energibesparende foranstaltninger

Opstilling af alternativer

I det folgende sammenlignes

energibesparelserne ved etable-

ring af tre forskellige tiltag:

¢ solopvarmning af brugsvand

e ventilation med genvinding

e CTS-anleg til automatisering
og elektronisk styring af for-
syningsanleg.

Sammenligningerne er baseret pa
en undersggelse udfert for Ener-
gistyrelsen og “"@kohus 99” - tre
nye bebyggelser opfert pi initia-
tiv af By- og Boligministeriet.

Analyse af alternativer

og ferre udgifter til indkeb af
henholdsvis vand, elektricitet og
varme.

Anlegsokonomi
Anlagsudgifterne for hvert alter-
nativ fremgér af felgende tabel.

varme- og el-forsyning samt spil-
devandsbehandling.
De offentlige tilskuds- og statte-

ANLAEGSIKONOMI

ALTERNATIVER Solvarme, brugsvand Genvinding, ventilationsanlag CTS-anleg
Anlzegsudgitter, kr/m? 250 235 32
Levetid, ar 20 20 20

(anlaegsudgifter og kollektiv drift)
fas den samlede boligudgift. I
analysen beregnes den totale
virkning af de foreslaede foran-
staltninger p& den samlede bolig-
udgift.

Zndringerne i forbrug af el, vand.
og varme forudsettes at blive:

vandforbrug. Generelt ber bebo-
ernes incitamenter til besparelser
oges af tendenser til yderligere
gronne afgifter og osgede energi-
udgifter.

Disse sakaldte forsyningsudgifter
betales oftest af lejerne, og sam-
men med udgifterne til husleje

Totalokonomi

Ved vurderinger af, om ekstra
foranstaltninger kan “betale sig”,
er det ikke tilstrekkeligt at sam-
menligne varmebesparelser i for-
hold til anlegs- og driftsudgifter,
idet foranstaltningerne kan have
indflydelse pa bade varme-, el- og

DRIFTS@KONOMI

ALTERNATIVER Solvarme, brugsvand Genvinding, ventilationsanlaeg CTS-anlzg
pr. m¥ar

DRIFT

Varme:

kWh -15,0 -30,0 -2,8
kr -7,50 -15,00 -1,40
Elektricitet:

kWh +1,0 +6,0 -1,3
kr +1,35 +8,10 -1,75
Vand:

m 0 0 -0,1
kr 0 0 -2,60
VEDLIGEHOLD, kr +2,50 +6,60 0
TOTAL, kr -3,65 -0,30 -86,75

I tabellen angives ekstra forbrug med (+) og besparelser med (-).
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TOTALGKONOMI | 20 AR — Arsomkostninger, realrente 4 %

ALTERNATIV Solvarme, brugsvand Genvinding, ventilationsanlag CTS-anlag
Arsomkostninger,
faste priser, kr/m*/ar +14,25 +17,00 -3,40

Dette afsnits tabeller bygger pa tal fra "Teknisk ekonomisk udredning vedrarende lavenergilesninger i forbindelse med renovering af
aeldre etageejendomme” (Energistyrelsens Forskningsprogram) og "@kohus 99°, (By- og Boligministerief).

Alle beregninger og analyser er
foretaget uden indregning af of-
fentlige tilskud.

Af beregningerne fremgar, at sol-
varme til opvarmning af brugs-
vand og varmegenvinding pa
ventilationsanlaeg vil gge den
samlede boligudgift med 14-17
kr/m?/ar, mens CTS-anlag vil re-
ducere boligudgiften med 3,40
kr/m*/ar.

Diskussion og beslutning

— tilskud

Valget af disse alternativer vil i
hej grad vere athengig af dels
lejernes miljebevidsthed dels de
offentlige tilskud.

For at n4 de energipolitiske mal
gives der aktuelt en raekke tilskud
til etablering af energibesparende

foranstaltninger. Alle disse ord-
ninger er detaljeret beskrevet pd
Energistyrelsens hjemmeside
(www.ens.dk).

Som eksempel pa tilskuddenes
pkonomiske konsekvenser be-
skrives efterfelgende en enkelt af
de nuvaerende ordninger.

Som varmetilskudsberettiget pen-
sionist kan man fx f godtgjort op
til 50 % af ekstra anlegsudgifter
til energibesparelser.

En pensionist som bor i en leje-
lejlighed pa 80 m?, hvor der in-
stalleres et CTS-anlag til kr.
2.560 kan siledes fa kr. 1.280 i
anlegstilskud.

Regnes som ovenfor med en real-
rente pa 4 % over en 20-4rig peri-
ode vil installationen af CTS-
anlaeg medfere en érlig stigning i

kapitalomkostningerne pé 95 kr.
pr. bolig.

For at fa et totalt billede skal man
ogsa inddrage energibesparelser-
ne som vist i beregningerne af ar-
somkostningerne.

For en bolig p4 80 m’ udger de
arlige energibesparelser 460 kr.
pr. bolig (5,75 kr/m* gange 80
m®)

Den samlede arlige besparelse —
eller "huslejegevinst” - for hver
bolig bliver séledes 365 kr.:

Anleg, CTS 2.560 kr.
Tilskud 50 % -1.280 kr.
At betale nu 1.280 kr.
Afdrag, 20 ar 95 kr.
Energibesparelse 460 kr.
“Huslejegevinst” 365 kr.
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NYBYGGERI — MILUJGVENLIGHED OG INTERESSER

I de foregéende eksempler er ud-
fort totalokonomiske vurderinger
af bygningsdele, konstruktioner
og installationer.

I det folgende eksempel drejer det
sig om helhedsvurderinger og
sammenligninger i forbindelse
med en hel bygning — men der er
ingen hindringer i vejen for ogsa
her at vurdere de enkelte ele-
menter.

Beregningeme er foretaget ved
hjzlp af TRAMBOLIN, der i stedet
for FDV-udgifter anvender be-
grebet driftsudgifter.

Problembeskrivelse

Med &ndrede finansieringsregler
og afskaffelse af rammebelabet
har kommunemne faet mulighed
for at vurdere byggeprojekters:

materialevalg i forhold til fx

holdbarhed og vedligeholds-

udgifter,

samlede boligudgifter,

e miljeforhold, ressourcebespa-
rende foranstaltninger, bebo-
erindflydelse, aldersintegrati-
on, bymassighed, friarealer
og arkitektur,

e totalekonomi, herunder sam-

menligning med s&kaldte re-

ferenceboliger i kommunen.

Opstilling af alternativer

I det folgende er opstillet to alter-
nativer:

1. Et sikaldt "referencehus”

2. Et "miljevenligt byggeri”.

Det miljgvenlige byggeri har fol-
gende gkologiske tiltag:

e Tagfladernes regnvand op-
samles i et bassin og ledes
derfra i et separat system til
toiletskyl

Genbrugscentral med affalds-
sortering

e Indbygning af solcellepaneler
i karnapper, altanbrystninger
og eventuelt i tagflader
Montering af lavenergiruder,
Elektricitets- og vandbespa-
rende installationer

e Indbygning af ressourceven-
lige harde hvidevarer

¢ Individuel aflsning af for-
brug.

Udgangspunktet er et reference-
hus opfert efter det vejledende
rammebelgb, hvor begrebet “refe-
rencehus” stammer fra By- og
Boligministeriets pc-program
TRAMBOLIN til brug for gennem-
forelse af totalokonomiske vurde-
ringer. Alternativ 1 og 2 er i prin-
cippet ens, men i 2 er der indbyg-
get tiltag baseret pA kommunens
milje- og arkitekturpolitik.

Analyse af alternativer

Tallene stammer fra et konkret
byggeprojekt med 40 boliger 4 ca.
75 m’.

Anlceegsokonomi

Nedenstiende tabel viser anlegs-
udgifter for henholdsvis referen-
cehus og miljevenligt byggeri
samt de usikkerheder pa anlegs-
udgifterne, som beregnes i pc-
programmet TRAMBOLIN,

Heraf fremgér at anlaegsudgifier-
ne til det miljgvenlige byggeri er
8,2 % hajere end for referencehu-
set.

ANLAEGSIKONOMI
Alternativer 1. Referencehus 2. Miljevenligt byggeri
Anlzeg (x 1.000) Usikkerhed (x 1.000) Anlzeg (x 1.000) Usikkerhed (x 1.000)
0. Engangsudgifter 11.000 2.600 10.654 100
1. Grund og terren 1.300 970 1.000 500
2. Bygning udvendig 11.600 740 12.600 1.000
3. Bygning indvendig 7.900 580 8.500 500
4, Inventar 1.120 130 1.500 150
5. Varme, ventilation 1.570 160 2.000 200
6. El og svagstrom 1.360 180 1.900 250
7. Brugsvand 1.170 270 1.700 300
8. Regn-& spildevand 550 70 800 75
9. Renovation 0 0 0 0
10. Feelles drift 0 0 0 0
Total, kr 37.570.000 +/- 3.000.000 40.654.000 +/- 1.500.000
Total, kr/ m? 9.918 +/- 792 10.732 +/- 396
Totalgkonomi — bliver inddraget i beregninger- legsomkostninger har bevirket et

Den totalgkonomiske vurdering
forudsaetter, at ogsé de samlede
FDV-omkostninger — som i dette
tilfelde kaldes driftomkostninger
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ne. Den folgende tabel viser de
samlede arlige driftomkostninger
for de to alternativer. Eksemplet
viser klart, at de forggede an-

vaesentligt fald i de érlige drif-
tomkostninger — nemlig pa 16 % -
fremkommet ved beregningen
(990.000 — 825.000) : 990.000.



DRIFTS@KONOMI

Alternativer

0. Engangsudgifter 0
1. Grund og terren 30
2. Bygning udvendig 60
3. Bygning indvendig 40
4. Inventar 45
5. Varme, ventiiation 215
6. El og svagstrem 185
7. Brugsvand 100
8. Regn-& spiidevand 80
9. Renovation 60
10. Fzelles drift 175
Total, kr 990.000
Total, ki/ m? 261

1. Referencehus
Drift (x 1.000)

Usikkerhed (x 1.000)
0
10
30
15
25
20
40
20
20
15
55
+/- 80.000
+/- 24

2. Miljevenligt byggeri
Drift (x 1.000) Usikkerhed (x 1.000)
0 0

20 10

40 30

30 10

20 10
175 15
150 35

80 15

85 25
100 5

125 50

825.000 +/- 80.000

218 +/- 21

Om dette fald i de arlige driftud-
gifter kan modsvare stigninger i
anlazgsudgifterne pa 8,2 % kan
afgares ved at foretage en sékaldt
"nuvardiberegning” (se i "Total-
gkonomiske begreber”).
Nedenstéende tabel viser, at to-
talekonomiske beregninger for
alternativerne resulterer i sam-
menlignelige sékaldte "nuveerdi-
er” p4 henholdsvis 15.707 kr/m’
og 15.126 kr/m®.

Med en realrente pa 2,5 % vil
denne forskel pa 581 kr/m? pavir-
ke &rsomkostningerne med 28
kr/m?/ar over en periode p 30 &r
og 21 kr/m?/ar over 50 4r.

Det ses endvidere, at forskellen
pé nuvardierne er mindre end

NUVZARDI - Levetidsomkostninger

usikkerheden pé beregningen af
levetidsomkostningerne, der er
henholdsvis +/- 924 kr/m’ for re-
ferencehuset og +/- 660 kr/m* for
det miljevenlige byggeri.

Netop dette sidste forhold vil na-
turligt indgé i de sammenlignende
vurderinger af alternativerne.
Anlegssummen for alternativ 2
overstiger anl&gssummen for re-
ferencehuset med 8 %. Hvis man
inddrager omkostninger til drift
og vedligehold bliver levetidsom-
kostningernes nuvardi kun 4 %
hajere end for referencehuset.
Dette betyder, at kun en del af
stigningen i anl&gssummen med-
forer et tilsvarende fald i omkost-
ningerne til drift og vedligehold.

I alternativ 2 - det miljovenlige
byggeri - er der siledes indbygget
ressourcemassige og arkitektoni-
ske kvaliteter, som ikke hentes
hjem ved driftsbesparelser. Disse
serlige kvaliteter kan derfor be-
tragtes som en slags fremtidssik-
ring, som det er muligt at sztte tal
pé (4 %) ved hjzlp af den total-
gkonomiske helhedsvurdering.

Valget mellem alternativerne skal

ske ud fra betragtninger af den

samlede boligudgift suppleret

med subjektive vurderinger af:

e miljevenlighed,

e investeringens fremtidssik-
ring

e andre "blede aspekter”.

Alternativer 1. Referencehus 2, Miljevenligt byggeri
Levetidsomkostninger Usikkerhed Levetidsomkostninger Usikkerhed

Nuveerdi, kr 57.300.000 +/- 3.500.000 59.500.000 +/- 2.500.000

Nuvzerdi, kr/m? 15.126 +/- 924 15.707 +/- 660

Diskussion og valg - ejer/lejer interesser

Ovennzvnte satter fokus pa
spergsmél om forskellige — og
eventuelt modsatrettede — inter-
esser i de enkelte prioriteringer og
beslutninger, fx mellem

e egjer og lejer

¢ lejerne indbyrdes.

De fleste former for ressourcefor-
syning - fx vand, varme og el - er
forbrugsafhaengige og betales af
beboerne.

Derfor har ejere og lejere ikke
den samme interesse i at begran-
se forbruget ved at tilfgje miljo-

venlige og besparende foranstalt-
ninger.

Udlejere vil ofte strebe efter, at
deres investerede kapital forrentes
ligesom tilsvarende investeringer
pa andre omréder end byggeri.
Herudover har ejerne ogsé en in-
teresse i, at ejendommens han-
delsverdi bevares - og helst ages.
Totalgkonomien ber i videst mu-
lige omfang belyse samspillet
mellem forrentningen og husle-
jeandelen samt konsekvenserne
for alle bererte parter. Det gelder

uanset om, der er modstridende
interesser.

Modsatningerne kommer som
regel frem i fastsettelsen af hus-
lejen.

Béde huslejen og den totale bo-
ligudgift kan beregnes ud fra ars-
omkostningerne.

For at belyse ejer/lejer-forholdet
yderligere kan det vere hensigts-
massigt at opdele den totale bo-
ligudgift i, hvad der er henholds-
vis ejers og lejers ansvar, samt
hvem der betaler for hvad.
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Det kan fx geres ved at anvende
efterfolgende opstilling, som er
hentet fra det norske Statsbyggs
pc-program, ARSKOSTNADS-
ANALYSE.

Tallene i opstillingen er et aktuelt
drsbudget for det miljevenlige
byggeri, som er omtalt tidligere i

Tallene er séledes ikke resultatet
af en annuitetsberegning, som il-
lustreret pa figuren under “Total-
skonomiske begreber”, men der
er intet til hinder for, at det kunne
vare en siddan beregning. Ud af
de samlede arlige boligudgifter pa
758 kr/m?, som lejeren skal beta-

496 kr/m” (i traditionel forstand
kaldet huslejen”). Dette svarer til
65 %.

Lejerens omkostning udger sale-
des 35 %, som er af variabel ka-
rakter, men i forhold til den tradi-
tionelle huslejebetegnelse er uden
for dette belab.

afsnittet og nu opfert. le, udger det belgb, som er udleje-
rens ansvar og omkostning,
TOTALGKONOMI
Omkostningstyper "HUSLEJE” "VARIABLE OMKOSTNINGER” SAMLET
kr/m¥/ar Udlejers ansvar Lejers ansvar Udiejers ansvar Boligudgift
og omkostninger og omkostning og lejers
omkostning

KAPITAL:
- nettokapitalydelse 376 - - 376
FORVALTNING:
- ejendomsskatter 21 - - 21
- forsikringer 4 - - 4
- afgifter — vand - - 3 3
- renovation - - 20 20
- administration 33 - - 33
DRIFT:
- energi (varme +el) - 70 +75 15 160
- diverse - - 9 9
- renholdelse - - 63 63
VEDLIGEHOLD:
- planlagt og periodisk

vedligehold/fornyelser 53 - - 53
- istandszettelse, flytning - - 7
- alm. vedligehold - - 9
Sum 496 145 117 758

20




HER KAN DU FA MERE AT VIDE

PUBLIKATIONER

Almene boligafdelingers
regnskaber 1996. By- og Bo-
ligministeriet. 1999. 75 sider.
Brug af totalekonomiske vur-
deringer. Bygge- og Boligsty-
relsen. 1994. 99 sider. (Bilag:
Negletal til brug ved totalgko-
nomiske beregninger og ga-
rantiordninger. 39 sider).
Gode taglesninger ved reno-
vering og byfornyelse. By- og
Boligministeriet, Projekt Re-
novering. 1999. 40 sider.
Teknisk @konomisk udredning
vedrarende lavenergil@snin-
ger i forbindelse med renove-
ring af eeldre etageejendom-
me. Totalekonomiske be-
tragtninger. Jens Ole Hansen,
Ole Balslev-Olesen og Peder
Vejsig Pedersen. Cenergia
Energy Consultants. 1998, 52
sider + 7 sider bilag.
Trambolin - Totalekonomisk
vurdering. Totalgkonomisk
RAMmebeleb for BOLiger
vhja. Nuvzerdiberegning. Bo-
ligministeriet. 1998. 33 sider +
CD-rom med edb-program.
Vinduesrenovering med lin-
olie. Projekt Renovering,
projekt nr. 264.

@ko-hus 99. Miljgrapport 1.
Ikast og Arhus. By- og Bolig-
ministeriet. 1999. 80 sider.
Arskostnader.

Bok 1: Beregningsanvisning
for bygninger. Svein Bjerberg,
Ina Eide og Eigil Stang. Nor-
ges Byggforskningsinstitutt
(NBI), 1993, 141 sider.

Bok 2: Bygninger i bruk.. Tor-
geir Thorsnes og Tori Henrik-
sen. Norges Byggforsknings-
institutt (NBI), 1994, 76 sider.
Bok 3: Beregningseksempler.
Svein Bjerberg og Torgeir
Thorsnes. Norges Byggforsk-
ningsinstitutt (NBI), 1994, 60
sider.

Arskostnader et interaktivt pc-
program. Statsbygg og Tek-
nologisk Institutt. 1998.

PC-PROGRAMMER

e OPTIBUILD. Pc-programmet er
udviklet af det radgivende in-
genigrfirma Cenergia til brug
for totalekonomisk vurdering
af energibesparende foran-
staltninger.

e TRAMBOLIN. Programmets titel
daekker over en forkortelse af
Totalskonomisk RAMmebe-
leb for BOLIger ved hjeelp af
Nuveerdiberegning.

o ARSKOSTNADSANALYSE. Reg-
nearksmodel udviklet af
Statsbygg som hjeelp til udar-
bejdelse af arsomkostnings-
analyse. Statsbygg er den
norske stats centrale ejen-
domsforvalter, bygherre og
radgiver i bygge- og ejen-
domssager. Programmet kan
hentes pa internet
(www.statsbygg.no) eller i
dansk version (www.bur.dk).

NAVNE OG ADRESSER

Administratorforeningen
Stormgade 16

1470 Kebenhavn K

TIf. 33 13 51 00

Fax 33 13 53 06
info@administratorforeningen.dk
www.administratorforeningen.dk

Boligselskabernes Landsforening
Studiestraede 50

1554 Kebenhavn V

TIf. 33 76 20 00

Fax 33 76 20 01

bl@bl.dk

www.bl.dk

Byggecentrum

Dr. Neergaards Vej 15
2970 Hersholm

TIF. 457673 73

Fax 4576 76 69
bog@byggecentrum.dk
www.byggetorvet.dk

Byggeriets Udviklingsréd (BUR)
Dr. Neergaards Vej 15
Postboks 119

2970 Hersholm

TIf. 45 86 55 33

Fax 45 86 75 35

bur@bur.dk

www.bur.dk

By- og Boligministeriet
Slotsholmsgade 1
1216 Kebenhavn K
TIf. 33 92 61 00

Fax 33 92 61 04
bm@bm.dk
www.bm.dk

Dansk Facilities
Management-netveerk
Gregersensvej

2630 Taastrup

TIf. 43711020

Fax 43 50 40 85
dfm-net@dti.dk
www.dfm-net.dk

Statens Byggeforskningsinstitut
(SBI)

Dr. Neergaards Vej 15
Postboks 119

2970 Hersholm

TIf. 45 86 55 33

Fax 45 86 75 35

sbi@sbi.dk

www.sbi.dk

21



Bilag: Tagrenovering — beregningseksempler i faste priser:

-med 2,5 % realrente - med 5 % realrente
TEGL: TEGL:
Anlzgsudgift kr/m? 1.760  Anlaegsudgift kr/m? 1.760
Driftsudgift over 60 ar: kr/m¥ar 60  Driftsudgift over 60 ar kr/m? far 60
Nuvaerdi, 60 x ((1-(1+0,025)*) : 0,025) kiim®  1.854 Nuvaerdi, 60 x ((1-(1+0,05)*) : 0,05) kr/m? 1.135
Udskiftningsudgift efter 45 ar krfm?> 1500  Udskiftningsudgift efter 45 &r kr/m? 1.500
Nuvaerdi, 1.500 x (1+0,025) kr/m? 494 Nuvaerdi, 1.500 x (1+0,05)* kr/m? 167
Restvaerdi, hele tag, ar 60: 2/3 x 1.500 ki/m’  1.000  Restvaerdi, hele taget ar 60. 2/3 x 1.500 kr/m? 1.000
Nuvaerdi, 1.000 kr. x (1+0,025)% kr/m? -227 Nuvaerdi, 1.000 x (1+0,05)® kr/m? -53
Levetidsomkostninger, nuvaerdi pr. m? kim?  3.881 Levetidsomkostninger, nuvaerdi kr/m? 3.009
Arsomkostning, 3.881 x (0,025 : (1-(1+0,025)%)) kr/m? 125  Arsomkostning, 3009 x (0,05 : (1-(1+0,05)%))  kr/m? 159
BETONTAGSTEN: BETONTAGSTEN:
Anlzgsudgift kr'm?® 1490  Anlaegsudgift kr/m? 1.490
Arlig driftsudgift over 60 ar: kr/m? 50  Driftsudgift over 60 ar: kr/m? far 50
Nuvzerdi, 50 x ((1-(1+0,025)%): 0,025) kr/m?  1.545 Nuvaerdi 50 x ((1-(1+0,05)%) : 0,05)  kr/m? 946
Udskiftningsudgift underlag efter 25 ar Udskiftningsudgift underlag efter 25 ar
Udgift = 2 x 110 ke/m? 220 Udgift = 2x110 kr/m? 220
Nuvaerdi, 220 x (1+0,025)% kr/m? 118 Nuvaerdi, 220 x (1+0,05)% kr/m? 65
efter 50 ar kr/im? 220 efter 50 &r  kr/m? 220
Nuvaerdi, 220 x (1+0,025)%° kr/m? 64 Nuvaerdi, 220kr. x (1+0,05)° kr/m? 19
Restveerdi for underiaget, ar 60: 15/25 x 220 kr/m? 132  Restveerdi for underlaget, ar 60 15/25x 220  krim® 132
Nuvaerdi, 132 x (1+0,025)® kr/m? -30 Nuvzerdi, 132 kr. x (1+0,05)% kr/m? -7
Udskiftningsudgift belaegning efter 45 ar krfm*  1.380  Udskiftningsudgift belagning efter 45 ar kr/m? 1.380
Nuvaerdi, 1.380 x (1+0,025)*° kr/m? 454 Nuvaerdi, 1.380 x (1+0,05)4¢ kr/m? 154
Restvaerdi for belaegning ar 60: 30/45 x 1.380 kr/m? 920  Restveerdi for belaegning ar 60: 30/45 x1.380 krm? 920
Nuvaerdi, 920 x (1+0,025)% krim?  -209 Nuvaerdi, 920 x (1+0,05)% kr/m? 49
Levetidsomkostninger, nuvaerdi krfm*  3.432  Levetidsomkostninger, nuvaerdi kr/m? 2.618
Arsomkostning, 3.432 x (0,025 : (1-(1+0,025)*)) kr/m? 111 Arsomkostning, 2.618 x (0,05 : (1-(1+0,05)®)) krim? 138
NATURSKIFER: NATURSKIFER:
Anlaegsudgift krfm?> 2120  Anlaegsudgift kr/m? 2.120
Driftsudgift over 60 ar: kr/m?/ar 80  Driftsudgift over 60 ar kr/m? far 80
Nuvzerdi, 80 x ((1-(1+0,025)%) : 0,025) kr/mz 2.473 Nuvzerdi, 80 x ((1-(1+0,055%) : 0,05) kr/m? 1514
Levetidsomkostninger, nuvzerdi krfm* 4593  Levetidsomkostninger, nuvzerdi kr/m? 3.634
Arsomkostning, 4.593 x (0,025 : (1-(1+0,025)*)) kr/m? 149  Arsomkostning, 3634 x ((0,05 : (1-(1+0,05)®)  kr/m? 192
ETERNITSKIFER: ETERNITSKIFER:
Anlaegsudgift kim?’  1.590  Anlaegsudgift kr/m? 1.590
Driftsudgift over 60 ar: krim?/ar 60  Driftsudgift over 60 ar kr/im? rar 60
Nuvaerdi 60 x ((1-(1+0,025)%) : 0,025)  kr/m®>  1.854 Nuvaerdi, 60 x ((1-(1+0,05)%°):0,05) kr/m? 1.135
Udskiftningsudgift efter 45 ar kfm®  1.590  Udskiftningsudgift efter 45 ar kr/m? 1.590
Nuvzerdi, 1.590 x (1+0,025)% kr/m? 523 Nuvaerdi, 1.590 x (1+0,05)* kr/m? 177
Restveerdi, hele tag &r 60: 2/3x 1.590  k/m®  1.060  Restvaerdi, hele taget ar 60. 2/3 x 1.590 kr/m? 1.060
Nuveerdi, 1.060 x (1+0,025)% kr/m? -240 Nuvaerdi, 1.060 x (1+0,05)% kr/m? -57
Levetidsomkostninger, nuvaerdi krfm*  3.727  Levetidsomkostninger, nuvaerdi kr/m? 2.845
Arsomkostning, 3.727 x (0,025 : (1-(1+0,025)%)) krim? 120  Arsomkostning, 2.845 x (0,05 : (1-(1+0,05%)) kr/m? 150
TAGPAP: TAGPAP:
Anlzgsudgift krm?  1.740  Anlagsudgift kr/m? 1.740
Driftsudgift over 60 ar: km?/ar 60  Driftsudgift over 60 ar: kr/m? 60
Nuvaerdi 60 x ((1-(1+0,025°) : 0,025) kr/m®  1.854 Nuvaerdi 60 x ((1-(1+0,05)%): 0,05)  km%ar  1.135
Udskiftningsudgift belaegning efter 25 ér krim?  1.530  Udskiftningsudgift belaegning efter 25 ar kr/m? 1.530
Nuvaerdi, 1.530 kr x (1+0,025)% kr/m? 825 Nuvaerdi, 1.530 x (1+0,05)% kr/m? 452
efter 50 ar  kr/m?>  1.530 efter 50 ar kr/m? 1.530
Nuvaerdi, 1.530 kr x (1+0,025)% kr/m? 445 Nuvzerdi, 1.530 x (1+0,05)% kr/m? 133
Restvaerdi, hele tag ar 60: 15/25 x 1.530 kr/m? 918  Restvaerdi, hele tag ar 60. 15/25 x 1.530 kr/m? 918
Nuvzerdi, 918 x (1+0,025)% kr/m? -209 Nuveerdi, 918 x (1+0,05)-60 kr/m? -49
Levetidsomkostninger, nuvaerdi kr/m?>  4.655  Levetidsomkostninger, nuvaerdi kr/m? 3411
Arsomkostning, 4.655 x (0,025 : (1-(1+0,025)%)) kr/m? 150  Arsomkostning, 3.411 x (0,05 : (1-(1+0,05)%)) kr/m® 180
ZINK: ZINK:
Anlzegsudgift krm?® 2550  Anlagsudgift kr/m? 2.550
Driftsudgift over 60 ar: kr/m?/ar 100  Driftsudgift over 60 ar: kr/m? far 100
Nuvzerdi, 100 x ((1-(1+0,025)%) : 0,025) krfm®>  3.001 Nuvaerdi 100 x ((1-(1+0,05)®) : 0,05)  kr/m? 1.893
Udskiftningsudgift belaegning efter 35 ar kr/fm?>  2.340  Udskiftningsudgift belaegning efter 35 ar kr/m? 2.340
Nuvaerdi, 2.340 kr x (1+0,025)> kr/m? 986 Nuvaerdi, 2.340 x (1+0,05)% kr/m? 424
Restvaerdi, hele tag ar 60: 10/35 x 2.340 kr/m? 669  Restvaerdi, hele tag ar 60. 10/35 x 2.340 kr/m? 669
Nuvaerdi, 669 kr x (1+0,025)® kr/m? -152 Nuvaerdi, 669 x (1+0,05)%° krlmz -36
Levetidsomkostninger, nuvaerdi ki/m*  6.475  Levetidsomkostninger, nuvaerdi kr/m 4.831
Arsomkostning, 6.475 x (0,025 : (1-(1+0,025)®)) kr/m? 209  Arsomkostning, 4.831 x (0,05 : (1-(1+0,05)%)) kr/m? 255

ANNUITETSFAKTOR OG RENTETYPER: Den sakaldte annuitetsfaktor udregnes saledes b =r : (1-(1+ry*) = 0,025 : (1-(1+0,025)®) =
0,0478. | beregningsformlen indgar den sakaldte kalkulationsrente, dvs. det manglende afkast af den kapital som bindes, og som i ste-
det kunne vaere tjent ved en alternativ investering. Benyttes realrenten som kalkulationsrente beregnes den saledes:

r = (ra—i):(1 + i) hvor r, = nominelle rente og i = inflationsrate.
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