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1. INLEDNING

Byggbranschen i Sverige idag anses ofta vara konservativ. Konventionella 16sningar prioriteras
eftersom man tidigare har anvént sig av dessa 10sningar och det &r enkelt att bygga vidare som man
gjort tidigare. En minst lika viktig beslutsfaktor vid uppforandet av en byggnad ar ekonomi. De
initiala kostnaderna &r en stor och tung post som i méanga fall ses som den avgoérande vid val av
konstruktion och material. Vad som ar viktigt att ha i beaktande &r dock att kontinuerliga eller
sporadiska underhéllskostnader kan komma att padverka byggnadens livscykelkostnad betydligt.

Livscykelkostnadsberdkning ér ett verktyg som kan anvindas for att bestimma ett virde pa
byggnaden som béde tar hinsyn till investering och underhall. Dessvérre gér ménga byggherrar och
entreprendrer endast kortsiktiga ekonomiska beddmningar da de har for avsikt att sélja av sitt bestand
kort efter fardigstillande vilket kan missgynna kvalitet och langsiktighet. Det finns mycket som tyder
pa att vi langsamt dr pa vdg in i en ny tid. Milj6- och hallbarhetsfragor star i fokus och dven
byggbranschen kommer forhoppningsvis inom kort inse att langsiktiga losningar har ett allt stdrre
virde. Héllbara byggnader blir en sjilvklarhet for att uppna den kvalitet och milj6 som efterfragas.
Ekonomi, ekologi och sociala aspekter kommer att vigas tungt i denna nya tid.

Denna utredning &r utford pa uppdrag av Tegelinformation och syftar till att bedoma
livscykelkostnader for olika vanligt forekommande fasadkonstruktioner. Ett antal faktorer spelar in
vid beslutstagandet av hur en fasad ska komma att se ut och fungera. De viktigaste aktorerna vid valet
av fasad &r arkitekter och byggherrar. Med hénsyn till ett av de starkaste argument som byggherrar
traditionellt har mot tegelanvdndningen, investeringskostnaden, har tegelinformation velat belysa
livscykelns betydelse i kostnadsbedomningen. I manga fall anses tegel som ett alltfor dyrt
fasadmaterial som tar tid att fa pa plats. For att pavisa hur relationerna mellan olika viggtyper
ekonomiskt skiljer sig 4t under en byggnads livstid har kostnadsjamforelser tagits fram for 10, 25, 50,
75 och 100 ar. Dessa ér baserade pa investerings- och underhallskostnader och omraknade till
jamforbara varden med hjélp av en ekonomisk berdkningsmetod som heter nuvardesmetoden. I
rapporten finns atta vanliga fasadkonstruktioner beskrivna for en kostnadsjamforelse 6ver fasadernas
livslédngd.

Fasaderna dr bedomda enligt svenska forhallanden, men dé Tegelinformation har sin storsta
produktion och marknad i Danmark kommer en del jamforelser mellan Sverige och Danmark att
goras i rapporten (se vidare nedan).

2. AVGRANSNINGAR OCH FORUTSATTNINGAR

Som exempel for att ge ett si rimligt resultat som mdjligt, antas att vaggen sitter pa ett flerbostadshus
dar byggnadsstéllning kravs for att komma &t att underhélla viggen. Samtliga priser nedan géller for 1
kvm végg.

Viggarna dr jamforda utifran att de star placerade i den sddra halvan av Sverige. Savil
byggnadstradition som klimat varierar dock mellan de sydligaste delarna av Sverige och
Mellansverige. Aven andra aspekter ir variabla. Till exempel ir olika fasader olika klimatkiinsliga,
vilket innebdr att det dr av stor betydelse om véggen stér i inlandet eller vid kusten. Detta gor att det
kravs en fordjupad diskussion for flera av vaggtyperna. Det bedoms sarskilt gilla de viggtyper med
trafasad, dér savil ytbehandling som klimat fr stor betydelse. For trafasader redovisas darfor tva
olika underhéllsscenarier (se vidare nedan).

Av olika skal har ett antal aspekter uteslutits i samrad med bestéllaren. Till exempel tas inte
ekonomiska hénsyn till viggtjocklekarnas paverkan pé golvarea och uthyrbar yta i en eventuell
byggnad med i berdkningen, vilket inte 4r en helt ovésentlig aspekt (se nedan). Denna
hyresintdktsminskning ar inte medridknad i LCC-kalkylen eftersom uppdraget endast innefattar
kostnadsutredning av viggen och inte dess indirekta paverkan. For att f& en uppfattning om
vaggtjocklekens paverkan pa arean presenteras dock nedanstaende jamforelse.
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Ytterviaggens matt Golvarea vid 217 mm | Golvarea vid 491 mm | Procentuell golvarea
[m] viggtjocklek, [m’] viggtjocklek, [m’] minskning, [%]

10 x 20 194 185 4,8 %

20 x 20 391 380 2,9 %

30x 20 589 576 2,3 %

40 x 20 787 771 2,1 %

Det har heller inte tagit i beaktande om hyresgéster i potentiella byggnader ska fa reducerad hyra eller
liknande i samband med en fasadrenovering.

Da kostnadsjamforelsen tagits fram har inte rantekostnader under sjilva byggnationsfasen tagits med,
da kostnaderna utgar fran dagen for fardigstillande.

Enn annan aspekt som uteslutits men som kan ha viss (svarberdknad) ekonomisk betydelse &r att
tunga viggar, dvs de viaggtyper med stommar av tegel eller betong, har en termiskt lagrande effekt.
Det betyder att de har formaga att lagra virme (eller kyla) som sedan avges langsamt. Detta kan
eventuellt minska behovet av tillford energi vid de typer av byggnader dér det krdvs.

Inte heller rivningskostnader har beaktats i denna utredning, huvudsakligen da forhallandena mellan
Sverige och Danmark skiljer sig pa denna punkt. T.ex. har man i Danmark en hog andel atervinning
av tegel, vilket inte &r fallet i Sverige.

Ytterligare en annan aspekt som dr av mycket stor livscykelbetydelse dr byggnadens 6vriga
driftskostnader, fraimst energikostnaden, men dé denna varierar betydligt bade i geografiskt hanseende
och med tanke pa byggnadens anvéindning (och dven beror mycket av den osikra
energiprisutvecklingen) har det aldrig varit en ambition att ta hdnsyn till detta i denna studie. Genom
att vélja samma u-virde pa viggarna minskas dock betydelsen av denna aspekt avsevirt.

3. LIVSLANGD

Bendmningen livsldngd kan definieras pa olika sitt, till exempel som teknisk-, ekonomisk-,
funktionell eller verklig beroende pa sammanhang och kontext. Noggrannhet och kvalitet vid
uppforandet, geografisk placering samt typ och frekvens av underhall 4r nagra exempel pa
forutséttningar som kan ge olika utfall.

Vad giller den tekniska livslingden anger de flesta materialleverantorer i Sverige ett viggmaterials
livslangd till 50 ar, vilket ocksa ofta riknas som en byggnads livslingd i ekonomiska kalkyler. En
utredning har dock gjorts for att fa fram en mer verklig livslingd pa respektive material i de olika
viggtyperna. For att genom ett brett spektra fa fram information om de olika materialens livsldngd har
foljande kéllor undersokts.

e Samtal med leverantdrer av ingdende material i de olika viggtyperna, dels om angiven
teknisk livslingd, men &ven om erfarenheter fran verkliga fall.

e Intervjuer med forvaltare av byggnader med erfarenhet fran olika fasadmaterial, dels i
Mellansverige och dels i Sydligaste Sverige.

e  Skriftlig och muntlig information fran organisationer inom byggnadsvard och material.

e Byggvarudeklarationer'

Fa leverantorer vagar ange ldngre livslangd 4n 50 ar dé den ar svar att forutse. En del material ar
dessutom fortfarande for nya for att man ska kunna ha nagon verklig erfarenhet av dem. De tre
material som fatt langre livstid angiven av leverantorer ar tegel och betong, bada pa 100 ar samt Steni
fasadskivor pé 60 éar.

! Undersokt av materialkemist och -bedémare, White arkitekter AB.
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De verkliga livslangderna pa hela viggsnitt finns inte dokumenterade eller kénda i s& stor omfattning
att konkreta slutsatser kan dras. Med rétt skdtsel och forutsittningar kan fasader hélla sig i gott skick
mycket linge, medan det 4ven motsatt kan sta betydligt kortare om forutséttningarna &r fel. Det finns
flerhundraariga byggnader av savil trd som tegel. Trots att materialleverantdrer i stort inte kan ange
langre livsldngder dn 50 ar ar LCC- berdkningar pa 75 respektive 100 ar utférda i denna undersdkning
dé vi erfarenhetsmaéssigt vet att de flesta viggar klarar detta med rétt underhall. Livslangder for
material i olika miljoer varierar och eftersom forvaltarerfarenheter fran hus 6ver 50 ar ar farre &n for
hus under 50 &r, kommer bedomningarna i det langa perspektivet inrymma ett storre matt av
osikerhet.

Klimatet paverkar slitage pa fasadernas och pa de platser temperaturen vintertid ofta véxlar mellan
plus- och minusgrader finns risk att sméltvatten fryser och frostspriangning eller extra starkt slitage
uppkommer. Stor mingd regn i kombination med vind paverkar ocksa, liksom dven hur fasaden ar
behandlad. Trifasaden har bedomts vara den fasad som tydligast paverkas av klimatet, varfor den har
blivit uppdelad i tva underhéllsfrekvenser. Inte minst valet av mélning beddms vara betydelsefullt, dar
man i Mellansverige i hog grad anvinder slamfirg som Falu Rodfirg, men i sydligaste Sverige oftare
anvinder oljeférg (se viggtyp SA och 5B nedan).

Den funktionella livslangden beror t.ex. pa trender och stadsmaéssig utveckling. En byggnad kan ha
lang teknisk livsldngd kvar men beslut tas om rivning dnd4. Faktorer som exploateringsgrad,
samhéllens utvecklling eller trender kan vara anledningar till rivning oavsett fasadernas skick.

4. VAGGTYPER

De konstruktioner som valts utgdr atta av de vanligast forekommande véggtyperna i Sverige och har
tagits fram enligt kalkyleringsprogrammet BidCon BYGG och ANLAGGNING. Fér att f4 jimforbara
véggar har ett U-virde pa ca 0,180 W/m”K satts som utgangspunkt och detta har avgjort viggarnas
uppbyggnad och tjocklek. U-vérdena ar krav enligt BBR (2007) kap 9:4 pé yttervaggars
viarmegenomgéng. Nedan presenteras de dtta viggtyperna med dess innehallande materiallager
beskrivna fran utsidan och in.

VAGG 1A. TEGEL - ISOLERING - TEGEL

Det finns byggnader av tegel som har statt i flera hundra ar. [ denna rapport ar berdknat att tegelstenen
haller under hela fasadens livsldngd pa 100 ar. For de vaggtyper med tegelfasad, viggtyp 1 - 4, &r ett
frostbestdndigt tegel valt och man kan rdkna med att fasaden kan hallas underhéllsfri de forsta 50-60
aren. Dérefter kan det finnas behov av fogforbéttring eller utbyte av enstaka stenar. I denna berdkning
ir utbyte av 50 % av totala andelen fog beriknad att genomforas efter 50 4r.> Det finns tvé tjocklekar
av mursten, 108 mm &r standardmatt pa tegel i Danmark och 120 mm &r standard i Sverige. En stor
andel tegel importeras dock frdn Danmark till Sverige idag. I denna undersdkning &r 108 mm stenen
anviand da moderna hus oftast efterstrivar bést isoleringsférmaga och vill minska viggens

skikttjocklek dar det gar.
T AT Véagg 1A och 1B

Zl= Fasadtegel, rott, frostbestandigt tegel, j=108

Luftspalt (Vagg 1B utan luftspalt)

Isolering Skalmursskiva 0,034, tj=50 med vindskydd

1 | Z-kramla mellan teglet
' | Isolering Skalmursskiva 0,034, tj=170

Murtegel, haltegel tj=108

* Uppgifter om tegel fran Tegelmister, representant frain Murnings- och putsentreprendrsforeningen,
fastighetsforvaltare frdn Midroc i Malmd, samt fran erfaren forvaltare frdn Akademiska Hus Vist.
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VAGG 1B. TEGEL - ISOLERING - TEGEL
Denna véggtyp har samma materialskikt som véggtypen ovan men &r utan luftspalt. Denna typ &r den
vanligast forekommande tegelviggen i Danmark.

VAGG 2. TRASTOMME - UTVANDIGT FASADTEGEL

Detta ar en vanligt forekommande tegelvigg med en murad fasad i tegel. For underhall se viggtyp 1.

Véagg 2

Fasadtegel, rott, frostbestandigt tegel, tj=108

Luftspalt

Rostfri kramla

Gipsskiva Normal utv tj=9 b=1200

Spikregel 45x45, s 600

Isolering regelskiva 0,037, tj=45

Yttervaggstomme, 45x220 s 450 barande

Isolering regelskiva 0,037, tj=220

Plastfolie 0,2 mm

Spikregel pa vagg 45x45, s 600

Isolering regelskiva 0,037, tj=45

Gipsskiva Normal tj=13 b=1200

VAGG 3. SANDWICHELEMENT - UTVANDIGT FASADTEGEL
Detta ar en sandwichkonstruktion med en murad fasad i tegel. For underhall se viggtyp 1.

300 L.
A H Vagg 3
A | Fasadtegel, rott, frostbesténdigt tegel, tj=108
A (] 5 Luftspalt
- a ) L
|- &) Rostfri kramla
e ;1' s Isolering Vastkustskiva 0,034 tj=80 med vindskydd
1 . Vaggelement av betong SW 70/170/60 std, ej barande
—1 - Gipsskiva Normal tj=13 b=1200
/ . &b
543
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VAGG 4. BETONGSTOMME — UTVANDIGT FASADTEGEL

Detta ar en vanligt forekommande tegelvigg med en murad fasad i tegel. For underhall se viggtyp 1.

Fasadtegel, rétt, tradskuret, tj=108

[:;:'::f + -
Vi e Gt Vagg 4

Murkramla

Isolering Skalmursskiva 0,034, j=170 mot betong

s | Kranhanterad systemvaggform, formelement

P Betong Il C 25/30 std i vagg
e | & Armeringsnat

Kranhanterad systemvaggform, formelement

L5 Gipsskiva Normal tj=13 b=1200
et

VAGG 5A & 5B. TRASTOMME — UTVANDIG LOCKPANEL

En trafasad kan sta ldinge om den skots pa ritt sétt. Beroende pé var byggnaden star placerad
geografiskt samt hur trdet 4r behandlat bor ommélning ske med olika frekvens. Trd har mycket lang
bestidndighet om den halls torr. Det finns flera hundra ar gamla trdhus. Slamféarger som Falu Rodfarg
hindrar inte triet att ta upp vatten men tillater triet att torka ut. Slamfarger med hog jarnoxidhalt
verkar som rotskydd for sjdlva trdet. Fasader méalade med slamférg later tréet andas och har ingen
fuktavstotande yta.’ Oljefirger fungerar tvirt om, de ger en fuktavstétande yta men kan forsvara att
trd som fuktats torkar ut, vilket i sig kan stilla krav pa titare ommalning &n slamfargsbehandlade hus.
For att fA med ett brett spektra pa trifasaders underhall presenteras hir tva typer av viggar.

Viéggtyp SA representerar en byggnad uppford pa en plats dér klimatet &r relativt torrt, exempelvis i
inlandet i Mellansverige. Véiggen ar behandlad med slamfarg. I vigg SA gors ommalning vart 12:e ar
for att bibehalla triets egenskaper.® Efter 24 ar bedoms 25% av panelen behévas bytas ut. Hela
fasaden byts ut efter 48 ar. Sedan borjar cykeln om. Underhéllet for en trdfasad med slamfarg bestér
av borstning och ommalning.

Vigg 5B representerar ett hus behandlat med alkydoljefirg i ett mer pafrestande klimat sdsom langs
med kusterna i Sydsverige dér klimatet ar fuktigt och mdjligheten till uttorkning dr samre.
Ommalning av fasad bor ske vart 5:e ar, déir bade skrapning och mélning kravs. Vart 10:e ar byts ca
20 % av panelen ut. Hela fasaden byts ut mot ny vid 40 ar, dérefter borjar cykeln om.’

TE=—BT Vagg 5A och 5B

|
| Lockpanel 22x95 + 22x145

Spiklakt 28x70, s 600

Gipsskiva Normal utv tj=9 b=1200

Spikregel 45x45, s 600

i

l

Hi

E ii Luftspalt
;

Isolering regelskiva 0,037, tj=45

: . '_ EI . Yttervdggstomme 45x220 s 450 barande

Isolering regelskiva 0,037, tj=220

l ‘}8'_;’ \ Plastfolie 0,2 mm
o ' Spikregel pa vagg 45x45, s 600

Isolering regelskiva 0,037, tj=45

Gipsskiva Normal tj=13 b=1200

3 Centrum for byggnadsvard, Gysinge.
* Uppgifter fran Alcro Firg och erfaren forvaltare pd Akademiska Hus Vist samt forvaltare pa HSB.
> Erfaren forvaltare fran Midroc i Malmo.

Sid 7(18)



VAGG 6. TRASTOMME — UTVANDIGA SKIVOR TYP STENI

Steni Color &r en fasadskiva av glasfiberarmerad polymerkomposit med en slét yta av elektronhérdad
akryl. Fargen pa skivan bleks av solen, varfor olika fargnyanser kan uppkomma pé fasader mot olika
vaderstreck. Skivan dr bestdndig och hallbar. Om skador uppkommer kan enstaka skivor bytas ut och
fargas in i rétt nyans efter fargprovtagning. Skivan gér inte sonder utan ménsklig averkan, och kan
dérfor berdknas ha lang hallbarhet. I denna rapport berdknas underhallet till att fasaden tvéttas vart
10:e &r och att skivorna byts ut efter 45 ar. Det bakomliggande regelverket av platsat, galvat stil har
en livstid pa 100 ar.°

Vagg 6

E ' Fasadskiva pa vagg typ Steni
i Spiklakt 28x70, s600

=H—H Gipsskiva Normal utv =9 b=1200
' ; Spikregel pa vagg 45x45, s 600

: Isolering regelskiva 0,037, tj=45
: Yttervaggstomme 45x220, s 450 barande

____ il Isolering regelskiva 0,037, tj=220

Plastfolie 0,2 mm

| T Spikregel 45x45, s 600

- Isolering regelskiva 0,037, tj=45

Gipsskiva Normal tj=13 b=1200

VAGG 7. TRASTOMME — FASADPUTS UTAN LUFTSPALT

OBS!! Detta &r en riskkonstruktion och kan ej rekommenderas! Under senare ar har putsfasader ofta
byggts enligt nedanstaende konstruktion och det ar idag en av de vanligast byggda viggtyperna. D&
det framkommit att fuktproblem konstaterats fér denna konstruktion kan vi inte rekommendera denna
vaggtyp 1 samrad med bestéllaren och har ddrmed ej tagit fram kostnadsuppgifter och nuvérden for
denna vigg.

Végg 7

Underlagsbruk + fasadbruk + CD-sprit

Isolering Mineralull 0,037, tj=80

Gipsskiva Normal utv tj=9 b=1200

Spikregel 45x45, s 600

Isolering regelskiva 0,037, tj=45

Yttervaggstomme 45x220 s 450 barande

Isolering regelskiva 0,037, tj=220

Plastfolie 0,2 mm

Spikregel 45x45, s 600

o | Isolering regelskiva 0,037, tj=45
i

== Gipsskiva Normal tj=13 b=1200

Luftspalt, cellplastremsa 10x100x1200

VAGG 8. MURAD LATTBETONGVAGG - FASADPUTS

Denna putskonstruktion innehaller inga organiska material varfor den kan anses som en sékrare
konstruktion &n den ovan. Vi vill dock klargora att det finns risker ockséd med denna konstruktion, da
total uttorkning anses vara svar dven har. Denna vaggtyp ar dock medridknad i exemplet.

6 Uppgifter om Steni Color fasadskiva ar himtade frén leverantdren med hénvisning till Norsk
Byggforkningsinstitut som har gjort testerna pé livslingd samt frén erfaren forvaltare pd Akademiska Hus Vist.

7 Enligt White arkitekters kvalitetsledare far denna konstruktion ej rekommenderas.
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En putsad vigg bor avfargas samt spricklagas till en yta av ca 10 % efter 25 ér. Efter 45 ar bor den
gamla putsen knackas ner och erséttas med ny. Alternativt kan man hinga pé en ny fasad utanpé den
gamla, men kostnaden blir ungefar densamma. Efter 45 ar borjar underhéllscykeln om fran borjan
igen med samma intervall mellan tgirderna.®

Vagg 8

Underlagsbruk, fasadbruk, CD-sprit

Putsskiva tj=120 mm inkl nat och fastmaterial

Lattbetongblock tj=300, h=200, kval 400

Tunnputs - manuell

f ™
430

5. LIVSCYKELKOSTNAD

Livscykelkostnadsberdkning (LCC = Life Cycle Cost) dr en metod for ekonomisk jaimforelse som
anvénds allt oftare vid forsiljning, konstruktion, kalkylering och upphandling. Vid framtagandet av en
LCC kombineras savil tekniska som ekonomiska aspekter. For att berdkna LCC {6r en produkt, i
detta fall en vigg, ska alla ekonomiska konsekvenser virderas. De har anvidnda berdkningarna ir en
forenklad version av LCC.

I denna LCC éar dessa kostnader medréknade:
e Investeringskostnader for att uppfora 1 kvm av viggen.
e Underhallskostnader under byggnadens livsldngd.

Dessa kostnader ar ej medréknade:
e Energiforbrukningskostnader vid tillverkning
e Skilda energidriftkostnader, dvs vilket U-vérde vdggen har. (U-vérdet ér ca 0,18 W/m2,K for
alla viaggtyperna och kommer dérfor ej ge utslag i berdkningarna)
e Rivningskostnader
e Underhallskostnader for insidan av viaggarna

For investeringskostnaderna giller foljande:

Investerings- | Investerings- | Investerings- | Paslag Total
kostnad kostnad kostnad [kr/kvm] investerings-
material UE [kr/kvm] | arbete' kostnad [kr/kvm]
[kr/kvm] [kr/kvm]

Vigg1 | 1035 200 875 675 2785

Viagg 2 | 880 200 860 675 2615

Vigg 3 | 680 1800 495 655 3630

Vagg4 | 1105 200 1110 875 3290

Vigg 5 | 445 300 775 580 2100

¥ Uppgifter om konventionell puts fran putsinstruktér pa Maxit samt fran erfaren entreprendr och forvaltare av

putsade hus i Stockholmsomradet samt fastighetsforvaltare fran Midroc i centrala Malmo.




Vigg 6 | 820 200 600 585 2205
Vigg 7 | Berdknas ¢j Beriknas ¢j Beriknas ¢j Beriknas ej | Berdknas ej
Vigg 8 | 415 1300 390 550 2655

! Arbetskostnad berdknad pa 345 kr/tim.
? Avser paslag for platsomkostnader (arbetsledning, bodetablering, maskinhyra mm) samt CA risk och

vinst.

Foljande ingér ej i de berdknade investeringskostnaderna.
e Prisldget pa kostnaderna &r beréknade fran index 2008-06-01

Moms

Réntekostnader under byggnationstiden
Projektering

Byggledning med 6vriga byggherrekostnader
Byggherrens interna kostnader

Investeringskostnaderna for respektive post for viggtyperna ar framtagna av BK Berdkningskonsulter

AB.

Typ av underhill och frekvens i nedanstadende tabell.

Underhéll och frekvens Underhéllskostnad for
utvindig fasad [kr/kvm]

Vigg 1 Underhall och frekvens

Lagning av 50 % av fogarna efter 50 &r.

Kostnad per aktivitet

Lagning av 50% av fogar, rdknat med djup 2 cm 625

Stillning 225

Totalt: 850
Vigg 2 Underhall och frekvens

Lagning av 50 % av fogarna efter 50 &r.

Kostnad per aktivitet

Lagning av 50% av fogar, raknat med djup 2 cm 625

Stillning 225

Totalt: 850
Vigg 3 Underhdll och frekvens

Lagning av 50 % av fogarna efter 50 &r.

Kostnad per aktivitet

Lagning av 50% av fogar, raknat med djup 2 cm 625

Stillning 225

Totalt: 850
Vigg 4 Underhdll och frekvens

Lagning av 50 % av fogarna efter 50 ar.

Kostnad per aktivitet

Lagning av 50% av fogar, rdknat med djup 2 cm 625

Stillning 225

Totalt: 850
Vigg 5A | 5A)

Underhdll och frekvens

Ommélning av fasad efter 12 &r.
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Ommaélning samt utbyte av 25 % av fasaden efter 24 &r.

Ommalning av fasad efter 36 ar.
100 % av fasaden byts ut efter 48 ar.
Ommalning av fasad efter 60 ar.

Ommalning samt utbyte av 25 % av fasaden efter 72 ar.

Ommaélning av fasad efter 84 &r.

Ommaélning samt utbyte av 25 % av fasaden efter 96 ar.

Kostnad per aktivitet

Ommalning av fasaden med falu rodfarg inkl borstning
Stéllning

Totalt:

Ommalning samt utbyte av 25 % av fasaden
Stallning
Totalt:

Utbyte av 100 % av fasaden
Stillning
Totalt:

70
175
245

205
225
430

600
225
825

Vigg SB

5B)
Underhdll och frekvens
Ommaélning av fasad efter 5 ar.

Ommaélning samt utbyte av 20 % av fasaden efter 10 &r.

Ommalning av fasad efter 15 ar.

Ommaélning samt utbyte av 20 % av fasaden efter 20 &r.

Ommaélning av fasad efter 25 ér.

Ommaélning samt utbyte av 20 % av fasaden efter 30 &r.

Ommalning av fasad efter 35 ar.
100 % av fasaden byts ut efter 40 ar.

Ommalning av fasad efter 45 ar.

Ommaélning samt utbyte av 20 % av fasaden efter 50 &r.

Ommaélning av fasad efter 55 ér.

Ommaélning samt utbyte av 20 % av fasaden efter 60 &r.

Ommaélning av fasad efter 65 ér.

Ommaélning samt utbyte av 20 % av fasaden efter 70 &r.

Ommalning av fasad efter 75 ar.
100 % av fasaden byts ut efter 80 ar.

Ommalning av fasad efter 85 ar.

Ommalning samt utbyte av 20 % av fasaden efter 90 éar.

Ommaélning av fasad efter 95 ér.

Kostnad per aktivitet

Ommalning med alkydoljefarg inkl skrapning
Stillning

Totalt:

Ommaélning samt utbyte av 20 % av fasaden
Stillning
Totalt:

Utbyte av 100 % av fasaden
Stillning

100
175
275

180
225
405

645
225
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Totalt: 870

Vigg 6 Underhdll och frekvens
Tvéttning sker efter 10 ar.
Tvittning sker efter 20 ar.
Tvittning sker efter 30 ar.
Tvéttning sker efter 40 ar.
Alla skivor byts ut efter 45 ar.
Tvittning sker efter 55 éar.
Tvittning sker efter 65 ar.
Tvittning sker efter 75 éar.
Tvittning sker efter 85 ar.
Tvittning sker efter 95 ar.

Kostnad per aktivitet 70
Tvéttning av fasad inkl skylift 70
Totalt:

750
Rivning av befintligt skivmaterial samt inklddning typ Steni Color 225
Stillning 975
Totalt:

Vigg 7 Beréknas ej -

Vigg 8 Underhdll och frekvens

10 % av fasaden spricklagas och hela fasaden avfirgas efter 25 ar.
100 % av fasaden byts ut efter 45 ar.

10 % av fasaden spricklagas och hela fasaden avfirgas efter 70 ar.
100 % av fasaden byts ut efter 90 ar.

Kostnad per aktivitet

Tvittning, spricklagning pa ca 10% samt avfargning av hela fasaden. | 300
Stéllning 200
Totalt: 500
Nerknackning av hela fasaden samt ny puts inkl avfiargning 550
Stéllning 225
Totalt: 775

For berdkningar, se bilaga 1-5. Underhallskostnaderna som kommer att ske i framtiden berdknas fram
med hénsyn till inflationen. Underhallskostnaderna for respektive ar berdknas fram enligt denna
formel.

Uu* a+i"

Dé en LCC berédknas fram ska ett restvirde berdknas fram, det ar det antal &r som &terstar av viggens
livsldngd. Detta berdknas fram fran investeringskostnaden med hénsyn till inflation samt antal &r kvar
av livslangden. Restvérde berdknas enligt:
(L —n)
R=___ *G*({1+i"

L
Virdena diskonteras sedan om med hjilp av en kalkylrénta till ett nuvarde. Kalkylrinta dr den
réntesats som uttrycker rantekrav pa investerat kapital. Kalkylrdntan anvénds for att kunna jaimfora
virdet pa betalningar som ar skilda i tid, vilket kan Gverséttas med hur starkt 1 kr idag foredras

framfor 1 kr om ett ar.” Nuvérdesberikning bakat, till dagens virde beriknas enligt:
1

? Investeringsbedomning, en inroduktion. B. Ljung & O. Hogberg. Liber Ekonomi, 1988.
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a+n"

G = grundinvestering, bestir av samtliga utbetalningar av engangskaraktir som uppstar vid starten.
U = utbetalningar, kommer att ske vid varje underhall

R =restvirde, andrahandsvérdet vid eventuell forséljning

L =livslidngd

n = aktuellt antal ar

r = kalkylrénta, en slags nedvérdering av framtida utbetalningar

i = inflation

Nuvérde av kassafldde, dvs resultatet av LCC-berékningen &r alltsd en summering av investering,
underhallskostnader samt restviarde omraknat till nuvarde for att kunna jamforas likvardigt.

Som ekonomiska forutsittningar dr f6ljande antaganden gjorda.
Kalkylrinta: 6 %

Inflation: 2 %
Kalkylperiod: 100 ar

6. RESULTAT

Fréan berdkningarna i bilaga 1-5 kan resultaten om véggtypernas forhéllanden lédsas ut. Staplarnas
nuvirdeskostnader vid varje given tidpunkt anger dess ekonomiska forhallanden efter det antal ar som
berdkningen gors. Den viggtyp som har de lagsta nuviardeskostnaderna, dvs s& nira noll som mdjligt,
ar mest fordelaktiga ekonomiskt. Dessa dr markerade i avvikande farg i diagrammen nedan.

Investeringskostnaderna ar noll dr de kostnader som krévs for att uppfora 1 kvm av respektive

vaggtyp. Som framgér av nedanstdende diagram har de tva trafasaderna ldagst investeringskostnad tétt
foljt av Stenifasaden.

Investeringskostnader ar 0
0
~ o~ (o) < < % © ©
-500 || 8 S 8 = 2 2 g g
p > > > & & > >
> >
-1000 +—
X -1500 {—
(7]
® -2000 -
f= I
k7]
S -2500 -
-3000
-3500
-4000
Véggtyp
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Viggtyp 1 Tegel — isolering — tegel Investeringskostnad = negativt virde.

Viggtyp 2 Triastomme - utvéndigt fasadtegel Beriiknas och jamfors ar noll.

Viggtyp 3 Sandwichelement - utvéit}digt fasadtegel Restvirde = positivt viirde. Omriknat med

Viggtyp 4 Betongstomme — utvéndigt fasadtegel nuvirdesberikning for att kunna jimforas

Viggtyp SA Tristomme — utvindig lockpanel (slamférg) ir noll

Vigetyp 5B Trléiston}me — utvindig lockpanel Underﬁéllskostnader = negativt virde
(alkydoljefirg) i i ol e

Viggtyp 6 Tréstomme — utvéindiga skivor typ Steni Omrakgat I{led ncuvardesberakmng for att

Viggtyp 8 Murad léttbetongvégg — fasadputs kunna jamfras ar noll.

Efter ar 10 ar restvérdet stort, dvs antal ar kvar av den totala livslaingden. Den vidgg som vid denna
tidpunkt dr mest I6nsam &ar vaggtyp SA, traregelviagg med lockpanel mélad med slamfarg. Den ér
billig att uppfora och har vid denna tidpunkt inte haft ndgra underhall. Den nist mest 16nsamma
vaggtypen dr 6:an med Steni fasadsten, som dven den har en l1ag investeringskostnad och ett litet
underhall. Den tredje bista viggen dr Viggtyp 2 av tegel. Den har relativt ldga investeringskostnader
eftersom stommen dr av trd och har inte haft ndgot underhéll fram till denna tidpunkt. Véiggtyp 5B har

dragit ivdg i kostnad d& den fasaden kréver ett tidigt och frekvent underhall. Pa sista plats finns
tegelfasaden med en bakomliggande sandwichkonstuktion.

Nuvardesberakning efter 10 ar
0
- N ™ < < g © ©
500 +— 8 2 g 2 F 2 g 2
> S S S &S & S b
= >
x -1000
L
w |
< -1500 —
©
£
g -2000
=
N
(]
B -2500
Hy
5
Z -3000
-3500
-4000
Vaggtyp

Efter 25 ar har viggtyp 6, Stenifasad, gatt om trafasaden, 5A, i lonsamhet tack vare laga
underhallskostnader. Vaggtyp SA och 2 kommer strax darefter.
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Nuvardesberakning efter 25 ar
0
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Hy
3
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-3500
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Vaggtyp

Efter 50 &r behéller Vaggtyp 6, Stenifasaden, sin placering som mest lonsamma véggtyp. Vaggtyp SA
har fortfarande en andra placering, tétt foljt av vaggtyp 2, tegelfasaden. Pa sista plats ligger

fortfarande tegelfasaden med sandwichkonstruktion. Triafasaden 5B med ett stort underhall ligger
dock inte langt ifran.

Nuvardesberakning efter 50 ar
0
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-4000
Vaggtyp

Efter sévil 75 som 100 ar sker inga storre forandringar i staplarnas placering. Det visar sig att

kostnader som tillkommer efter 50 &r inte kommer att ha sé stor betydelse for forhéllandena mellan
viaggtyperna.
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Nuvardesberakning efter 75 ar
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Nuviardesberikning efter 100 ar
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Hér nedan dr en sammanstéllning av alla viggtyperna 6ver dess livsldngd pé 100 &r. Alla
viggtypernas kurvor dver de 5 studerade tidpunkterna. Kurvorna foljer varandra relativt jamt 6ver tid.
De inbérdes fordandringar som sker, sker i princip de forsta 25 &ren, dérefter behaller de sina inbdrdes
relationer. Detta visar att underhallskostnaderna som ligger langt fram i tiden far liten betydelse.
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Nuvarde av kassaflode for alla vaggtyper
0
10 25 50 75 100
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7. SLUTSATS

Investering kontra underhall

I det sista diagrammet dér alla viggtyper star ssmmanstéllda framgér det tydligt att
underhallskostnaderna i de flesta fall inte har ndgon avgdrande betydelse for livscykelkostnaden.
Detta giller sirskilt kostnader langt fram i viggens livscykel — efter 25 ar har dessa endast marginell
effekt pé nuvirdet. Det dr alltsd mer betydelsefullt hur stor investeringskostnaden ér, sedan foljer
kurvorna varandra med aren. Undantag utgors framst av vigg 5B som har betydande
underhallskostnader med tét frekvens.

Den véggtyp som dr mest lonsam enligt ovanstidende rapports forutséttningar dr Vaggtyp 6, en
triregelstomme beklddd med Steniskivor. Den l4ga livscykelkostnaden beror pa relativt laga
investeringskostnader samt forhallandevis sma underhallskostnader. Fasaden har beddmts kréva ett
utbyte av skivor om 45 &r, annars riacker en tvittning var 10:e &r som underhall.

Traregelviggarna med lockpanel skiljer sig sinsemellan i denna jaimforelse. Vaggtyp 5A, som stér i
inlandet i Mellansverige méalad med slamféarg och liten vdderbelastning har nést lagst livscykelkostnad
i jimforelsen. Samma typ av viggkonstruktion men med en alkydoljefarg, placerad vid kusten i sddra
Sverige dér vader och vind har stor pdverkan har hogst livscykelkostnad jamforelsen pa grund av ett
mycket frekvent underhall. Vid kusten i de sydligaste delarna i Sverige kan dock utlésas att en
trafasad kan bli betydligt dyrare pa sikt.

Lika dyr som den oljemélade trifasadvidggen ar viggtyp 3 — sandwichkonstruktion med tegelfasad,
dock av andra skél. Har ar det istdllet de hoga investeringskostnaderna som ar avgoérande.

Viggtyperna med tegelfasad ar forhéllandevis dyra vid investeringen, och har svart att ta igen dessa

extra kostnader under sin livslangd trots ldga underhallskostnader och hdgt restviarde. De hamnar
dérfor i mellankategorin i denna undersdkning. Trots ett mycket litet underhdll hamnar tegelfasaderna
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pa 3:e, 4:e, 6:¢ och delad 7:e placering (plats 2, 3, 5 och 7 i sydsvenska forhallanden). Den inbordes
skillnaden mellan tegelviggarna syns redan i investeringsskedet.

Den putsade fasaden uppvisar ett liknande monster som tegelfasaderna. Den har en relativt stor
investeringskostnad, och har darfor svart att ta igen dessa kostnader under dess livslangd.

Viggtyp 7 med fasadputs redovisas med bild men har i samrdd med bestéllaren uteslutits fran
berdkning och diskussion i denna studie. Det dr en vanligt forekommande viggtyp men da den inte
kan rekommenderas pa grund av de skador som rapporterats de senaste aren pa denna konstruktion
har den ansetts olamplig for framtida byggnation. Den tillater inte fukt att torka ut, varfor det kan
uppkomma fuktskador och mégelproblem i fasaden redan efter en relativt kort tid.

Osiikra variabler

En analys av denna typ har alltid ett antal osikerheter, beroende pa vilka variabler som byggs in eller
ej, samt pa vilkas indata som anviands. Som ovan ndmnts har ett antal aspekter uteslutits, t.ex.
véggtjocklekens betydelse for uthyrbar yta, materialens virmelagrande forméga och dvriga
driftskostnader. Den forsta aspekten gynnar tunna viggar, dvs de med bra isolervéirde. Den andra
aspekten gynnar tunga konstruktioner som tegel och betong.

Berédkningarna ér baserade pé en inflation pé 2 % och en kalkylrénta pd 6 %. Om siffrorna dndras féar
det stor betydelse for resultatet. En hojd inflation respektive en sidnkt rinta tenderar att gynna viggar
med hoga investeringskostnader men ldga underhallskostnader, t.ex. tegelvdggarna. Det omvéde
forhallandet ger motsatt effekt. Vid en inflation pa 4 % istéllet for 2 % (men bibehéllen rénta pa 6 %)
har véigg 2 gatt forbi viigg SA. Vid en lagre rdnta pa 4 % men bibehéllen inflation pa 2 % har bade
vagg 2 och vigg 1 passerat viagg SA. Alltjamt &r vigg 6 den mest lonsamma.

Framtidsanalys

En aspekt som é&r aktuell i dagens expanderande samhéllen och storstdder dr fragan om hur ldnge en
byggnad kan beddmas sta kvar oavsett kvarvarande teknisk livsldngd. I expansiva omraden blir det
allt vanligare att fullt funktionella byggnader rivs och byggs om i stor utstrickning. Synen pa
gestaltningsfragor i stadsrummen ar under stindig fordndring och kan sétta andra krav pé byggnader
dn dess livslangd. I gles bebyggelse kommer denna fraga ofta i ett annat fokus dar markutnyttjandet
inte har samma prioritet. I gengéld kan man i utflyttningsorter tvingas riva byggnader i brist pa
brukare.

Bevarandet av befintliga byggnader dr dven en hallbarhetsfraga. Att riva en icke uttjint byggnad kan
ses som ett sloseri med resurser. A andra sidan kan ligre energi- och resursitgang under driften av en
ny byggnad uppviga detta. Ytterligare ett alternativ dr en omfattande ombyggnad av den befintliga
byggnaden.

Miljomedvetenheten blir allt storre i vérlden och denna avvégning blir dérfor beroende av vilka krav
som kan tinkas stillas i framtiden. Att bygga ett nytt hus kraver mycket resurser, sdvil ekonomiska
som miljomassiga. Om vi ser pa byggnader uppforda for 40 ar sedan kan vi forsta att utvecklingen gar
snabbt framat och kraven fordndras. Vi kan forvinta oss skérpta krav pa t.ex. byggnadernas
energianvindning och inomhusmiljo. Vilka viaggtyper som har mojlighet till det beror pé vilka krav
som stélls i framtiden.
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