


VARDIBYGS TRE VEJLEDNINGER
TIL BEDRE BRUG AF TOTALOKONOMI:

TOTALOKONOMI BESLUTNINGER

Strategisk forstaelse og kontekst, barrierer og incitamenter
for totalgkonomi samt den totalgkonomiske business case.

TOTALOKONOMI METODER

Feelles ngglebegreber, beregningsmetoder og -forudsaetninger, der
danner grundlag for sammenlignelige totalgkonomiske vurderinger.

TOTALAKONOMI | UDBUD

Metoder til at indarbejde totalgkonomi i forskellige typer udbud.



FALLES METODER TIL TOTAL-
OKONOMISKE VURDERINGER

Totalgkonomi er igennem de seneste ar blevet et mere og mere anvendt koncept i byg-
gebranchen. lkke mindst i lyset af at bade den offentlige og private sektor har faet gget
fokus pa beeredygtigt byggeri, hvor totalgkonomi indgar som parameter. Pa trods af et
gget incitament og en stigende interesse for at anvende totalgkonomi, kniber det med
implementeringen i projekterne. Det skyldes blandt andet, at totalgkonomiske vurde-
ringer opfattes som meget komplekse beregninger, der er sveere og uoverskuelige at
anvende i praksis.

Formalet med denne vejledning er at ggre brugen af totalgkonomi nemmere, mere
overskuelig og mere ensartet. Vejledningen anviser, hvordan totalgkonomiske vurde-
ringer kan udfgres, og er teenkt som en guide i det konkrete arbejde med at bruge
totalgkonomi i byggeprocessen. Vi forklarer i vejledningen en reekke ngglebegreber for
arbejdet med totalgkonomi og introducerer og eksemplificerer tre niveauer for vurde-
ringer: redeggrelse, overslag og beregning.

Vejledningen henvender sig til radgivere, entreprengrer og producenter, der skal ud-
fgre de totalgkonomiske vurderinger. Men ogsa bygherrer kan bruge vejledningen, nar
de skal traeffe totalgkonomiske beslutninger. Metoderne kan anvendes til projekter i
alle stgrrelser, kompleksiteter og ved bade nybyggeri og renovering.
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TOTALOKONOMISKE METODER

Totalgkonomiske vurderinger handler om at eftervise
en balance mellem anleegsudgifter og driftsudgifter, sa-
ledes, at den samlede gkonomi bliver optimal.

Mange steder er forstaelsen af totalgkonomi, at det er
komplekse beregninger, som kan veere sveaere at bruge
i praksis. Det vil vi gerne ggre op med i denne vejled-
ning, og for at totalgkonomi bliver veerdiskabende i
bygge- og anleegsprojekter, opfordrer vi til, at man ngje
vurderer og tilpasser de totalgkonomiske metoder og
veerktgjer, sa indsatsen star mal med brugbarhed og
resultat.

Omfanget af vurderinger afhaenger af formalet med
de konkrete totalgkonomiske vurderinger samt stgr-
relsen og kompleksiteten af det pageeldende projekt.
Det er derfor vigtigt at tilpasse vurderingen til den be-
slutningsproces, den skal indga i, og til kvaliteten af de
informationer, som man har til radighed for at foretage
vurderingerne.

| totalgkonomiske vurderinger kan som udgangspunkt
benyttes tre forskellige niveauer af vurderings- og do-
kumentationsformer:

* Redeggrelser
e Overslag
* Beregninger

Uafheaengigt af, hvilken metode som anvendes, bgr do-
kumentation for vurderingen vedlaegges som bilag til
det valgte totalgkonomiske beslutningsvaerktgj.

I nogle tilfeelde vil man blot sammenligne to alterna-
tive bygningsdele f.eks. mekanisk kontra naturlig ven-
tilation, mens man i andre tilfaelde er interesseret i de
samlede omkostninger for hele bygningen f.eks. for at
sammenligne nybyggeri med renovering af en eksiste-
rende ejendom eller kgb/leje af en anden ejendom.

REDEGORELSER

Nar man udarbejder totalgkonomiske redeggrelser,
beskriver man i prosatekst, hvilken Igsning der anbe-
fales og hvorfor. Redegdrelsen underbygges saledes
af erfaringsbaserede argumenter, der laegges til grund
for valget af Igsning. Redeggrelsen kan eventuelt veere
suppleret med data eller analyser til at understgtte ar-
gumenterne.

EKSEMPEL:
TOTALOKONOMISK REDEGORELSE

| et parcelhus fra 1930 med oliefyr er ydermuren
uisoleret, og huset har et hgijt arligt varmeforbrug.
Der er to alternativer, enten at foretage hulmurs-
isolering eller udvendig efterisolering af facaden.

Erfaringsmaessigt kan man opna en fornuftig
varmebesparelse ved hulmursisolering af faca-
den. Prisen for udfgrelsen er meget beskeden,
og tilbagebetalingstiden vurderes til 3-5 ar. Som
alternativ udfgres udvendig efterisolering. Var-
mebesparelsen vurderes her at kunne veere en
del hgjere, op imod det dobbelte af hulmursisole-
ring. Til gengeeld vil prisen vaere vaesentligt hgjere
end hulmursisolering, dels pga. omkostninger til
handveerkere samt pris pa etablering af ny faca-
debekleedning. Tilbagebetalingstiden vurderes at
veere omkring 10 ar. Det vurderes derfor at vaere
den totalgkonomiske bedste Igsning at veelge hul-
mursisolering.

Et leengere eksempel pa en totalgkonomisk rede-
gdrelse kan findes i bilag 4.



Det anbefales, at redeggrelser anvendes, hvis der ikke
er brug for stgrre beregninger for at kunne traeffe en
beslutning, eller hvis findes beslutningen ikke afhaen-
ger af en beregning, men af parametre, der ikke er di-
rekte malbare. Feks. hvis behovet er politisk betinget,
og beregningen dermed ikke skal bruges som grund-
lag for et reelt valg, men snarere som et argument for

en beslutning. Redeggrelser kan ogsa bruges, hvis der
ikke findes et datamateriale i en kvalitet, der kan bru-
ges som udgangspunkt til at foretage overslag eller be-
regninger. Redegdrelser kan ligeledes anvendes, hvis
behovet opstar pa et tidspunkt, hvor projektmaterialet
ikke er langt nok til at kunne foretage overslag eller be-
regninger.

TOTALOKONOMISK VURDERING AF ALTERNATIV LASNING
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OVERSLAG

Ved totalgkonomiske overslag, som ikke er egentlige
beregninger udfgres simple overslag til at sammen-
ligne to eller flere alternative Igsninger med hinanden.
Overslaget seetter tal pa sammenligningen, men bgr
stadig suppleres med en kortfattet redeggrelse hvori
forudsaetninger og konklusion fremgar.

Overslag bgr benyttes, hvis der ikke skal eller kan fore-
tages beregninger. Det anbefales, at totalgkonomiske
overslag anvendes, nar en beslutning kan understgt-
tes med et simpelt og begrenset datagrundlag - f.eks.
simpel tilbagebetalingstid. Overslagene skal dog sta-
dig udfgres pa baggrund af egnede data.

Overslag benyttes til at sammenligne alternative Igsnin-
ger, der eksempelvis opstilles som simple beregninger
i Excel. Hvis den mest betydende faktor er energifor-
bruget og ikke eksempelvis udgifter til vedligehold, kan
overslagene ligeledes udfgres jf. Bygningsreglementet
rentabilitetsfaktor eller i Bygningsstyrelsens rentabili-
tetsberegner’. Datagrundlag kan veere levetider.dk eller
SBI 2013:30 “Levetider af bygningsdele ved vurdering
af baeredygtighed og totalgkonomi”

Ved at anvende simpel tilbagebetalingstid vil forhold,
som drift og vedligehold samt finansieringsomkostnin-
ger mv. typisk ikke blive taget med i beregningen. Der-
for vil resultaterne kun veere vejledende.

1 Findes pa Bygningsstyrelsens hjemmeside

EKSEMPEL: TOTALAKONOMISK OVERSLAG

Ved valg af vinduer til et fiernvarmeopvarmet parcelhus star valget mellem 2-lags og 3-lags vinduer.

Der spares arligt 1900 kWh varme ved at installere 3-lags vinduer i forhold til 2-lagsvinduer. Dette svarer til en
arlig besparelse pa ca. 1140 kr.Til gengeeld er 3-lagsvinduerne 23 % dyrere i indkgb og montering. Saledes koster
det 96.800 kr. for montering af 2-lagsvinduer og 119.000 kr. for 3-lagsvinduer.

Begge vinduer har en levetid pa 50 ar.

@get anleegsomkostning

Tilbagebetalingstid= =

(119.100-96.800) kr.
=19,5 ar.

Arlig besparelse

1140 kr.

Dvs. efter knap 20 ar har vinduerne tjent sig selv hjem ved varmebesparelser og har yderligere 30 ars levetid. Det

er derfor mest totalgkonomisk at vaelge 3-lagsvinduerne.

Arlig besparelse*levetid

(119.100-96.800) kr.

Rentebetalingsfaktor= =

Anlzegsomkostning

=2.6
1140 kr. /ar * 50 ar

Rentabilitetsfaktoren er saledes et udtryk for forholdet mellem tilbagebetalingstiden og komponentens samlede
levetid. En rentabilitetsfaktor over 1,33 anses typisk som rentabel.


https://www.bygst.dk/viden-om/energi/beregningsvaerktoejer/

BEREGNINGER

Totalgkonomiske beregninger (eller kalkulationer) an-
vendes til at sammenligne to eller flere alternative
Igsninger, der ofte har forskellige omkostningsprofiler
over tid. For at kunne sammenligne disse alternativer
omregnes verdien af alle omkostninger til ét feelles
tidspunkt. Det sker ved at tilbagediskontere de frem-
tidige omkostninger til en nutidsveerdi. Det billigste af
de opstillede alternativer er det med den laveste nu-
tidsveerdi. Nutidsveerdien kan eventuelt omregnes til
en gennemsnitlig arsomkostning, som svarer til en fast
arlig husleje, hvor alle drifts- og vedligeholdelsesom-
kostninger er indregnet.

Totalgkonomiske beregninger fglger en praecis meto-
de, hvor beregningsforudsaetningerne skal fastsaettes
pa forhand, s& man opnar en samlet nutidsveerdi for
anskaffelse og drift — og sikrer at de Igsninger man gn-
sker at sammenligne, faktisk er sammenlignelige.

Rammen for beregningerne er derfor en raekke veerdi-
er, der bliver styrende for resultatet. Det er eksempel-
vis fastleeggelse af kalkulationsrente, levetider, bereg-
ningsperiode, eventuel restvaerdi, byggeudgift inkl. alle
omkostninger, vedligeholdelsesudgifter, forsynings-
og renggringsudgifter og udgifter til feelles drift. Veer-
dierne skal naturligvis veere ens eller sammenlignelige
for forskellige alternativer eller Igsninger. Nar f.eks.
radgiveren har foretaget beregningen, er det en fordel
at opsummere i en konklusion til bygherre.

Der findes flere hjelpeveerktgjer og programmer til at
foretage disse beregninger, men der er en veerdi i at
bruge samme metoder. Mange stgrre bygherrer stiller
krav om at benytte LCCbyg. Ved brug af LCCbyg er en
raekke standard beregningsforudseetninger indstillet i
programmet. Man kan dog ogsa selv opsaette sine be-
regningsforudsaetninger. Ved brug af DGNB skal benyt-
tes faste beregningsforudsaetninger.

Et leengere eksempel pa en totalgkonomisk beregning
foretaget i LCCbyg vedr. vurdering af to alternative sty-
ringssystemer for ventilationsanleeg, kan findes som
bilag 4.

VARKTGJER

LCCByg: LCCbyg er et vaerktgj udviklet af SBi for Trafik-,
Bygge- og Boligstyrelsen, til bl.a. totalgkonomiske be-
regninger. Veerktgjet kan beregne en samlet nutidsveerdi
eller en arsomkostning for et helt byggeri og for enkelte
bygningsdele. LCCbyg kan bl.a. hjelpe beslutningsta-
gere med at sammenligne to eller flere alternativer, som
har forskellige omkostningsprofiler over tid. LCCbyg
rummer en raekke standardveerdier for levetider, vedli-

geholdelsesprocent og genopretningsprocent, der kan
imgdekomme de flestes behov. LCCbyg giver samtidig
brugeren mulighed for at skreeddersy sine beregninger
til egne formal ved at aendre pa en raekke parametre.
Vaerdibyg anbefaler at anvende LCCbyg. Veerktgjet an-
vendes allerede af offentlige bygherrer og ifm. DGNB
certificering.

Andre veerktgjer: SimaPro, GaBi, Umberto




EKSEMPEL: TOTALOKONOMISK BEREGNING

Det eksisterende oliefyr i et parcelhus pa 130 m2 skal
udskiftes. Ejer skal beslutte om der skal skiftes til na-
turgasfyr, luft-til vand varmepumpe eller et traepillefyr.

Uanset hvilken Igsning, der vaelges vil ejer skulle betale
2.500 kr. for at fa fjernet olietanken.

Varmepumpen koster 92.500 kr. i installation og den ar-
lige omkostning til energi er 7.300 kr. Den arlige udgift
til service er 1.700 kr.

Traepillefyret koster 35.000 kr. i installation og den arlige
ombkostning til energi er 7.800 kr. Den arlige udgift til
service er 3.500 kr.

Naturgasfyret koster 45.000 kr. i installation og den ar-
lige omkostning til energi er 11.300 kr. Den arlige udgift
til service er 1.600 kr.

LCCbyg bruges til at udregne nutidsvaerdien og den ar-
lige omkostning for de tre alternativer for at vurdere,
hvilken varmeforsyning der totalgkonomisk er bedst
over en beregningsperiode pa 50 ar.

| beregningen medtages kalkulationsrente, prisstig-
ninger generelt samt prisstigninger pa energi. Output
tabellen fra LCCbyg viser hhv. udgiften i kr. og den pro-
centvise andel af udgiften for de tre alternativer.

Det ses af beregningseksemplet, at en varmepumpe har
den laveste nutidsveerdi og arsomkostning, og derfor
er mest totalgkonomisk over en 50-arig beregningspe-
riode.

Varmepumpe Traepillefyr Naturgas
*

FORTRUKKET

ALTERNATIV VELG VELG
Anskaffelse 95.000 22% 37500 9% 47500 9%
Bygning (drift og vedligehold) 44.494 10% 91.069 21%|  42.152 8%
Inventar (drift og vedligehold) 0 0% 0 0% 0 0%
Forvaltning 0 0% 0 0% 0 0%
Forsyning 288.702 67% 308.476 71% 446.894 83%
Renhold 0 0% 0 0% 0 0%
Nutidsveerdi 428.196 437.044 536.546
Nutidsveerdi per m2 3.294 3.362 4.127
Arsomkostning (kr./m?/ar) 180 184 226
Bruttoareal 130 130 130
Beregningsperiode 50 50 50
laveste nutidsveerdi JA NEJ NEJ
Laveste anskaffelsesomkostning NEJ JA NEJ
Laveste drsomkostning JA NEJ NEJ




FORUDSATNINGER FOR TOTALAKONOMISKE

BEREGNINGER

For at foretage en konkret beregning ma man definere
en beregningsperiode og hvilke typer af omkostninger,
der indgar i beregningen. Ydermere ma der defineres
en forventet prisudvikling og en kalkulationsrente.

Datagrundlaget for de enkelte parametre, der indgar
i beregningen, er afggrende for, om beregningen bli-
ver retvisende. Det kan vaere sveaert at skaffe preecise
driftsdata, men da f.eks. kalkulationsrenten har langt
stgrre betydning for resultatet, kan en vis usikkerhed
pa driftsdata accepteres.

Omfanget af beregninger bgr begreenses til nogle fa
betydende udgiftsposter, som betyder meget for enten
dele af anskaffelsessummen eller for driftsudgifterne
som f.eks. energi og renhold. Iseer renhold er en me-
get betydelig omkostning for bygningsejeren, som ofte
negligeres under design og valg af byggetekniske Igs-
ninger.

Driftsdata kan f.eks. hentes fra:

e Landsbyggefonden har etableret en nggletals-
database baseret pa en lang raekke nggletal fra
almene boliger.

e Dansk Facilities Management har etableret et
samarbejde omkring benchmarking af alle typer
af bygninger, men dog med primzert fokus pa
kontorbygninger.

* Molio prisbgger rummer drifts- og vedligeholds-
procenter for en raekke bygningsdele

Forskellige typer af byggerier — eksempelvis boliger,
kontorer, undervisning mm. — vil have forskellige for-
udseetninger og vil dermed fa forskellige resultater af
en totalgkonomisk vurdering.

KALKULATIONSRENTE

Kalkulationsrenten (eller diskonteringsrenten) er den
helt afggrende faktor, nar nutidsveerdien for en lgsning
skal beregnes. Generelt geelder, at jo lavere kalkulati-
onsrenten er, jo mere betyder de fremtidige omkost-
ninger for det samlede resultat. Omvendt betyder en
hgj kalkulationsrente, at det er mindre attraktivt at fore-
tage langsigtede investeringer.

Kalkulationsrenten kan fastsaettes pa forskellige mader
som:

e En stigende rentekurve over tid (konkav ren-
testruktur) afspejler en typisk markedsmaessig
tilgang, hvor de kortsigtede rentesatser — nor-
malt — er lavere end de langsigtede rentesatser.
Dette forhold afspejler, at usikkerheden stiger, jo
laengere tidshorisonten er. For private bygherrer
vil dette veere den seedvanlige situation.

ILLUSTRATION AF TRE TYPISKE RENTEKURVER
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Figur 2: Diagram inspireret af "Trafik og byggestyrelsen — introduktion til LCC pa bygninger”



10

* En aftagende rentetrappe, hvor renten falder
trinvist over tid. Denne er offentlige myndighe-
der forpligtet til at fglge. Kalkulationsrenten og
aftrapningen af denne er i dette tilfeelde fastsat
af finansministeriet.

e En flad rentestruktur leegger en fast gennem-
snitlig kalkulationsrente til grund for beregnin-
gerne. Den flade rentestruktur anvendes i en
lang reekke sammenhaenge f.eks. EU, Lands-
byggefondens totalgkonomimodel, model for
totalgkonomi ved energirenoveringer i almene
boliger, certificeringsordningen DGNB Denmark
og en rekke private veerktgjer. | denne model
anbefales det at anvende en fast gennemsnitlig
real kalkulationsrente pa 3% og faste priser over
en 50-arig kalkulationsperiode.

Som kalkulationsrente til brug for tilbagediskontering
af betalinger, der ligger ude i fremtiden, benyttes den af
Finansministeriet til enhver tid fastsatte samfundsgko-
nomiske diskonteringsrente.

PRISUDVIKLING

Man kan veelge, om man vil arbejde med faste eller Ig-
bende priser, sa le&enge man er konsekvent i, hvad man
ggr. Ved brug af faste priser skal der anvendes en real
kalkulationsrente (dvs. opgjort uden inflation) og even-
tuelt fastleegges en real prisudvikling for nogle typer
af omkostninger, som kan forventes at stige hurtigere
eller langsommere end de gennemsnitlige prisstignin-
ger. Ved brug af Igbende priser skal der anvendes en
nominel kalkulationsrente (dvs. opgjort med inflation)
og fastleegges prisstigningstakter for alle omkostnin-
ger. Udvikling i forbrugerprisindekset har set over de
seneste 25 ar veeret en meget stabil prisudvikling pa
ca. 2 %.

ENERGIPRIS

Energiprisen og udviklingen af denne har indflydelse
pa resultatet af totalgkonomiske vurderinger. | praksis
kan der regnes med fast energipris eller stigende ener-

gipris. Regnes der med stigende energipris, vil eventu-
elle energibesparende tiltag falde mere fordelagtigt ud
i totaldkonomiske vurderinger. Det er derfor vigtigt at
tage stilling til energiprisen.

Danmarks Statistik opggr historiske tidsserier over
den gennemsnitlige arlige prisudvikling for forskellige
energiformer. | perioden 1980 - 2016 har den gennem-
snitlige prisudvikling (ud over den almindelige infla-
tion) veeret (i afrundede tal):

FJERNVARME 1%

GAS -0,5%

FLYDENDE BRANDSEL 2%
FAST BRANDSEL 1%
EL1,5%

ENERGI GENERELT 2%

Disse tal er standard, nar man laver LCC-beregninger,
og det anbefales at anvende disse i totalgkonomiske
beregninger.

BEREGNINGSPERIODE

Beregningsperioden er central for en totalgkonomisk
vurdering, da den afggr, hvor stor en andel af de frem-
tidige omkostninger der bliver inddraget i analysen. Jo
lengere beregningsperiode des mere vaegter energi-
udgifter, drift og vedligehold.

En beregningsperiode pa 50 ar vurderes at veere et
pragmatisk kompromis, som tilgodeser langsigtede
hensyn og tager hgjde for fremtidige usikkerheder og
samtidig synligggr, hvilke investeringer, der er rentable
pa bade kortere og leengere sigt.



En beregningsperiode pa 100 ar (normal levetid for
bygninger) vil i praksis ofte blive opfattet som veerende
for lang, fordi bygninger kan underga mange forandrin-
ger over tid, som skaber stgrre usikkerhed om resulta-
tet. Korte beregningsperioder pa f.eks. 5-10 ar vil ofte
matche investeringshorisonten for mange beslutnings-
tagere. Dog kan en kortere beregningsperiode veere
problematisk, da den reelt ignorerer mange ngdven-
dige udskiftninger over tid f.eks. af de tekniske anleeg.
Ved korte beregningsperioder anbefales det derfor at
udjeevne omkostninger til udskiftninger over alle arene.

Renteniveauet har ogsa betydning for beregningspe-
rioden. Ved et hdjt renteniveau vil veerdien af langsig-
tede udgifter vaere minimal.

LEVETIDER 0G
GENOPRETNINGSPROCENT

Naest efter kalkulationsrenten er levetiden den vigtig-
ste parameter for beregningen. Levetiden handler om,
hvor lang holdbarhed en bygningsdel har, fgr den skal
udskiftes. Jo kortere levetiden er, des hyppigere skal
bygningsdelen skiftes ud. Ud over omkostningen til sel-
ve bygningsdelen kommer supplerende omkostninger
til nedtagning af den eksisterende Igsning og reetab-
lering omkring lgsningen. Det kunne f.eks. veere sup-
plerende malerarbejde efter udskiftning af et vindue.
Genopretningsprocenten udtrykker, omkostningen til
udskiftning som en fast procentsats af byggeomkost-
ningen for bygningsdelen. Genopretningsudgiften bgr
medregnes uanset beregningsperiode. Det anbefales
at anvende en sats pa 125 % for bygningsdele hvis ikke
andet er kendt.

Det anbefales, at totalgkonomiske vurderinger tager
udgangspunkt i en faelles anerkendt tabel over leveti-
der. SBi/Aalborg Universitet har i SBi-rapport 2013:30
udarbejdet en sadan levetidstabel pa basis af en raekke
danske og internationale kilder. Levetidstabellen fglger
SfB-systemet, da det er velkendt og velindarbejdet i
dansk byggepraksis.

DATAGRUNDLAG

Vejledningen SBI 2013:30: “Levetider af bygningsdele
ved vurdering af beeredygtighed og totalgkonomi” kan
benyttes i forbindelse med alle typer totalgkonomiske
overslag og beregninger og er desuden indlagt i det
totalgkonomiske regneveerktgj LCCbyg.

Levetider.dk: Levetider.dk giver mulighed for at sam-
menligne levetider for de hyppigst forekommende
bygningsdele og byggekomponenter. Levetider.dk er
erfaringsbaseret og bygger pa vurderinger af levetider
foretaget af et bredt sammensat brugerpanel fra den
danske byggebranche. Levetider.dk kan anvendes bade
for nybyggeri og renovering. Veerktgjet rummer dog pri-
meert materialer anvendt i boligetagebyggeri.
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VURDERING AF COST DRIVERS

Cost drivers er omkostninger, der har en seerlig stor
betydning for projektets totalgkonomi (og som evt. er
"ungdigt fordyrende”). Nar man er bevidst om pro-
jektets cost drivers, kan man bedre finde og udvealge
alternative Igsninger, der kan fgre til lavere (total)
omkostninger. Prioritering af cost drivers er saledes
afggrende for den totalgkonomiske indsats. | denne
oversigt kortlaegges en reekke veesentlige cost drivers,
deres saerlige opmaerksomhedspunkter og en anbefa-
ling til en totalgkonomisk vurdering.

Totalgkonomiske redeggrelser anvendes typisk, nar
cost driveren ikke er umiddelbar malbar. Det kunne
veere fleksibilitet, renggringsvenlighed, logistik mv.
Overslag og beregninger udfgres for direkte malbare
cost drivers. Hvor overslag udfgres tidligt i processen,
benyttes beregninger, hvis der senere i processen er
brug for at kunne understgtte beslutninger i forbindel-
se med mere specifikke valg.

ARKITEKTUR

Anbefalet totalgkonomisk vurdering:
REDEGORELSE

Klimaskaermen (facade, tag, vinduer, dgre) udggr ty-
pisk en stor del af anleegsudgiften. Jo mere kompakt
en bygning er, jo mindre en del af anlaegs- og driftsud-
giften gar til klimaskaermen. Det er det samlede areal af
klimaskaermen i forhold til etagearealet, der har total-
gkonomisk betydning. En stor bygningsdybde bidrager
til et lavt forhold mellem omkreds og areal - men rum-
dybden bgr afvejes i forhold til dagslys og udsyn. Det
skal samtidig sikres, at byggeriet er optimalt udnyttet
i forhold til de tiltaenkte funktioner og indeklima. Hvis
der findes alternativer, bgr der redeggres for disse. Al-
ternativer kan eksempelvis omfatte:

e Lav bygning kontra hgj bygning.

e Kompakt bygning i forhold til en udbredt (for-
skudt, opdelt) bygning.

BRUTTO/NETTO-FORHOLD?

Anbefalet totalgkonomisk vurdering:
REDEGORELSE

Malet er optimering af brutto/netto-forholdet i det kon-
krete projekt. Brutto/netto-forholdet bgr almindeligvis
veere mindst muligt. Hvis der findes alternative Igsnin-
ger, bgr totalgkonomien i Igsningerne vurderes. Alter-
native Igsninger for brutto/netto-forholdet kan f.eks.
omfatte:

* Geometriske Igsninger

¢ Rumindretninger

KONSTRUKTIONSPRINCIP

Anbefalet totalgkonomisk vurdering:
REDEGORELSE

Totalgkonomisk vurdering af konstruktionsprincipper
kan foretages i det omfang, der findes reelle alternati-
ver for udformning af konstruktioner i det pagaeldende
byggeri. Ofte vil anlsegsudgiften veje tungere end om-
kostninger til drift og vedligehold, nar totalgkonomien
i konstruktionsprincipperne skal vurderes. Fglgende
parametre bgr som minimum indga i den totalgkono-
miske vurdering af alternativer for byggeriets konstruk-
tionsprincipper:

e Byggeriets udformning (mulige alternativer)
* Byggeriets udfgrelse (indflydelse pa tidsplan)

e Drifts- og vedligeholdsmaessige konsekvenser
ved de pagaeldende alternativer

2 Brutto/netteforholdet er udtryk for forskellen mellem antallet af kvadratmeter,
der kan udnyttes i forhold til antallet af byggede kvadratmeter.



FLEKSIBILITET

Anbefalet totalgkonomisk vurdering:
REDEGOQRELSE

Fleksibilitet bidrager generelt til bedre mulighed for
stgrre veerdiskabelse igennem hele byggeriets levetid.
For at bevare mest mulig veerdi fremadrettet, kan to-
talgkonomiske vurderinger af et byggeris fleksibilitet
omfatte fglgende omrader:

e Valg af bygningsdybde og etagehgjde i forhold
til indretning af funktioner.

e Byggeriets evne til at rumme ngdvendige an-
dringer i byggeriets forventede levetid — mulig-
hed for transformation

e Mulighed for flerbruger-byggeri

e Loft- og gulvopbygning, placering og zoneopde-
ling af installationer af hensyn til fleksibilitet

e Indeklima, akustik og dagslys ved alternativ
rumindretning

e Balancen mellem anlaegsudgift, omkostninger til
drift og vedligehold kontra fleksibilitet

VARMEFORSYNING

Anbefalet totalgkonomisk vurdering:
OVERSLAG/BEREGNING

Hvis der findes alternative Igsninger for varmeforsy-
ning og -distribution, bgr der redeggres for disse gen-
nem en totalgkonomisk beregning af alternativerne.
Disse kan f.eks. omfatte:

¢ Naturgas

* Fjernvarme

* Biobraendsel

e Varmepumper f.eks. jordvarme

* Solopvarmning (solpaneler til varmt brugsvand)

Alternative Igsninger for varmedistribution kan f.eks.
omfatte:

e Gulvvarme
e Radiatorvarme

* Ventilationsopvarmning

KOLEFORSYNING

Anbefalet totalgkonomisk vurdering:
OVERSLAG/BEREGNING

Hvis det er ngdvendigt at etablere kgling, og der findes
reelle alternative Igsninger, bgr der udfgres en total-
gkonomisk beregning af Igsningerne. Disse kan f.eks.
omfatte:

* Fjernkgling

e Frikgling / natkgling
e Grundvandskgling
¢ Havvandskgling

e Absorptionskgling

e Kompressor

Alternative Igsninger for kgledistribution kan f.eks. om-
fatte:

o Kglelofter
o Kglebafler

* Fancoils

ELFORSYNING

Anbefalet totalgkonomisk vurdering:
OVERSLAG/BEREGNING

Hvis der findes reelle alternative Igsninger for elfor-
syning, bgr der redeggres for disse gennem en total-
gkonomisk beregning af alternativerne. Alternative
Igsninger for energiforsyningsform omfatter brugen af
vedvarende energiproduktion, f.eks.:

e Solceller
¢ Vindenergi
e Batteribackup

13
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VENTILATION

Anbefalet totalgkonomisk vurdering:
OVERSLAG/BEREGNING

Hvis der findes alternative Igsninger for ventilations-
principperne, bgr der redegdgres der for disse gennem
en totalgkonomisk vurdering af alternativerne. Alterna-
tive lgsninger for overordnet ventilationsprincip for op-
retholdelse af krav til det termiske indeklima kan f.eks.
omfatte:

e Naturlig ventilation
e Mekanisk ventilation
e Kombinationer

BELYSNING

Anbefalet totalgkonomisk vurdering:
OVERSLAG/BEREGNING

Hvis der findes alternative Igsninger for belysnings-
principperne, bgr der redeggres for disse gennem en
totalgkonomisk beregning af alternativerne. Typisk
stilles der krav i forhold til energieffektivitet og levetid,
herudover er det f.eks. relevant at stille krav til lumen,
virkningsgrad, farvetemperatur, farveangivelse og
lysstyring. Alternative lgsninger for overordnet belys-
ningsprincip kan f.eks. omfatte:

e Lyskilder (f.eks. lysstofrgr/LED)
e Lysstyringsprincip (ex. automatisk/manuelt)

TAG

Anbefalet totalgkonomisk vurdering:
OVERSLAG/BEREGNING

Typisk vil der for taget veere flere reelle alternative Igs-
ninger tilgeengelige, som alle opfylder de krav, der i
gvrigt er stillet til byggeriet, herunder bl.a. arkitektur,
energitab og lokalplan. Hvis der findes alternative Igs-
ninger for taget, bgr der redeggres for disse gennem
en totalgkonomisk vurdering af alternativerne.

Disse kan f.eks. omfatte:

* Forskellige tagopbygninger
e Forskellige tagoverflader

FACADE

Anbefalet totalgkonomisk vurdering:
OVERSLAG/BEREGNING

Typisk vil der for facaden veere flere reelle alternative
Igsninger tilgeengelige, som alle opfylder de krav, der
i gvrigt er stillet til byggeriet, herunder bl.a. arkitektur,
energitab og lokalplan. Hvis der findes alternative Igs-
ninger for facaden, bgr der redeggres for disse gennem
en totalgkonomisk vurdering af alternativerne.

Alternative facadelgsninger kan f.eks. omfatte:
e Letfacade
e Tung facade
¢ Dobbeltfacade
e Med/uden solafskaermning

VINDUER

Anbefalet totalgkonomisk vurdering:
OVERSLAG/BEREGNING

Typisk vil der for vinduerne veere flere reelle alternative
Igsninger tilgeengelige, som alle opfylder de krav, der
i gvrigt er stillet til byggeriet, herunder bl.a. arkitektur,
energitab og lokalplan. Hvis der findes reelle alterna-
tive lgsninger, bgr der redeggres for disse gennem en
totalgkonomisk vurdering af alternativerne.
Alternative vindueslgsninger kan f.eks. omfatte:

e 2-lags vinduer
e 3-lags vinduer

e Materialevalg (trae, aluminium, komposit mm.)



SOLAFSKARMNING

Anbefalet totalgkonomisk vurdering:
OVERSLAG/BEREGNING

Séfremt det er ngdvendigt at etablere solafskeermning,
og der findes alternative lgsninger, bgr der redeggres
for disse gennem en totalgkonomisk vurdering af alter-
nativerne. Disse kan f.eks. omfatte:

¢ Indvendig/udvendig solafskeermning

e Lameller og skodder (faste, beveegelige)

e Bevaegelig solafskeermning herunder type
e Afskeermning i glasset

GULVE

Anbefalet totalgkonomisk vurdering:
OVERSLAG/BEREGNING

Hvor der findes alternativer i forhold til projektets for-
udszetninger, bgr der gennemfgres en totalgkonomisk
vurdering af alternative gulvoverflader. Disse kan f.eks.
omfatte:

e Linoleum

e Gulvteppe
e Treegulv

e Klinkegulv

VAGGE

Anbefalet totalgkonomisk vurdering:
OVERSLAG/BEREGNING

Hvor der findes alternativer i forhold til projektets for-
udsaetninger, bgr der gennemfgres en totalgkonomisk
vurdering af alternative vaegoverflader. Disse kan f.eks.
omfatte:

e Malingstyper

e Vev/filt, med/uden

LOFTER

Anbefalet totalgkonomisk vurdering:
OVERSLAG/BEREGNING

Hvor der findes alternativer i forhold til projektets for-
udseetninger, bgr der gennemfgres en totalgkonomisk
vurdering af alternative loftoverflader. Disse kan f.eks.
omfatte:

e Malingstyper
e Loftpaneler
e Akustiklofter
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TOTALOKONOMIEN SKAL INDARBEJDES |

PROJEKTET

De totalgkonomiske vurderinger skaber fgrst veerdi,
nar de integreres i projektet. Der skal derfor veere et
formal med vurderingerne og en plan for, hvor de skal
bruges i projektet — ellers er det spild at lave dem.

For at sikre at totalgkonomiske Igsninger er indarbej-
det i projektet og lever op til forventningerne, skal der
fdlges op gennem projektforlgbet. Her kan en totalgko-
nomisk log veere en god hjeelp i forhold til, hvordan og
hvornar der skal fglges op. Derudover kan de totalgko-
nomiske Igsninger med fordel teenkes med som del af
projektets gvrige styringsveerktgjer, f.eks. via:

* @konomi-, risikostyring og sendringshandtering,
hvor man konsekvent tjekker, om en Igsning er
vurderet totalgkonomisk.

e Baeredygtighedsledelse, hvor totalgkonomi er et
af flere fokusomrader.

Den totalgkonomiske log kan sikre overblik og Igbende
fokus pa totalgkonomi. Her kan radgiveren dokumente-
re og fglge op pa de totalgkonomiske vurderinger igen-
nem projektforlgbet. Ved faseskift kan loggen vaere en
del af overdragelsen til nye aktgrer pa projektet og en
del af projektdokumentationen. | loggen dokumenterer
raddgiverne andringer og afggrende totalgkonomiske
valg, sa det er tydeligt, hvorfor beslutninger er truffet.
Dette kan ggres med afsaet i nedenstaende liste.

Hvordan, man dokumenterer beslutninger, afheenger
af, pa hvilket grundlag beslutningen er taget. Det er
vigtigt at veere opmeerksom pa, at man ikke ggre pro-
cessen besveerligere end hgjst ngdvendigt. | loggen
oplistes kun vaesentlige elementer i beslutningen, som
man bgr overveje ved totalgkonomiske valg, og som
loggen med fordel kan dokumentere. Afrapporteringen
fra LCCbyg kan seettes op, sa den indeholder de rele-
vante elementer.

EMNE ANFOR

ALTERNATIVE LOSNINGER

Hvilke Igsninger er blevet vurderet?

VURDERING Hvordan er Igsningerne vurderet? Hvor valid er vurderingen? Hvilke data ligger
til grund?

KVALITET + Hvilken kvalitet er Igsningen i? Hvilke svagheder har Igsningen? Er der mulighed
for at tilpasse kvaliteten/totalgkonomien yderligere?

TOTALOKONOMI Hvordan ser Igsningen ud totalgkonomisk? (Redegdrelse, overslag eller beregn-
ing) Feks. en grafisk opstilling af Igsningen over den valgte arraekke.

ANLAGSOKONOMI Hvad koster Igsningen, og hvor fremgar den i projektets budget?

DRIFT OG VEDLIGEHOLD

Hvilke konsekvenser har Igsningen ift. drift og vedligehold, driftsdata mm.?

RISIKO Hvilke risici er der forbundet med Igsningen? Hvordan integreres de i risikosty-
ringen?
VIGTIGE GRANSEFLADER | Hvilke vaesentlige greenseflader er der ift. andre Igsninger i projektet?
Pavirker Igsningen direkte andre beslutninger f.eks. arkitektur, pladsforhold mm.?
TOVHOLDER Hvem har ansvar for at fglge op pa vurderingen og fa den integreret i projektet?
HANDLINGER Hvordan integreres Igsningen i projektet? Hvad er de neeste trin — f.eks. faerdig-

projektering, udfgrelse, aflevering (skal der veere performancetest med fokus pa
Igsningen), og er der serlig opfglgning i driften?

Eksempel pé totalgkonomisk log



BILAG

1 BEGREBER OG DEFINITIONER

2 TJEKSKEMA TIL TOTALOKONOMISKE
BESLUTNINGER

3 EKSEMPEL PA TOTALGKONOMI
| UDBUDSMATERIALE

4 EKSEMPEL PA TOTALGKONOMISK
REDEGORELSE

5  EKSEMPEL PA TOTALGKONOMISK
BEREGNING

Se flere cases pa lccbyg.dk/Iccipraksis/lcceksempler
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