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1 Sammenfatning

Der findes i dag miljgzoner i Kgbenhavn, Frederiksberg, Arhus, /leorg 0og
Odense, hvor der gaelder seerlige miljgkrav for dieseldrevne lastbiler, busser og
varebiler. Naervaerende rapport ser pa de erhvervsgkonomiske konsekvenser ved
at inkludere arbejdsmaskiner! i de eksisterende miljgzoner samt at etablere nye
miljgzoner for arbejdsmaskiner i Storkgbenhavns omegnskommuner og en
reekke provinsbyer.

I rapporten analyseres en raekke scenarier, hvor der stilles krav til arbejdsma-
skiner, hvis de skal operere inden for miljgzonen. Reguleringen er baseret pa
EU's emissionskrav til mobile ikke-vejgdende maskiner (stagekrav), hvor der
stilles krav til, hvor meget en motor i en ny maskine m& udlede af forskellige
luftforurenende stoffer. Stage I tradte i kraft i 1999. De nyeste stagekrav (stage
V) tradte i kraft i 2019-2020. I miljgzonerne stilles der krav til, at maskinerne
mindst skal veere et vist stageniveau. Der er opstillet fglgende grundscenarier:

> Scenarie 1: Krav om, at alle arbejdsmaskiner, der opererer inde i miljgzo-
nen, mindst lever op til stageniveau V (scenarie 1A) eller IIIB/IV (scenarie
1B).

> Scenarie 2: Scenarie 1 med mulighed for eftermontering af et partikelfilter i
stedet.

> Scenarie 3: Scenarie 1 med mulighed at betale en afgift i stedet.

I hvert scenarie opereres med 4 forskellige geografiske afgraensninger: (a) nu-
veerende miljgzoner, (b) nuvaerende miljgzoner plus Kgbenhavns omegnskom-
muner, (c) store provinsbyer og (d) mindre provinsbyer). Der opereres desuden
med tre forskellige indfasningsar: 2025, 2027 og 2030.

Hovedresultater

I analysen skelnes mellem virksomheder, som er lokaliseret inden i miljgzonen
og virksomheder, som noget af tiden opererer i miljgzonen. For de virksomhe-

1 1 analysen afgraenses arbejdsmaskiner til at daekke mobile, ikke-vejgdende kg-
retgjer med en motoreffekt over 19 kW.
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der, som er lokaliseret i miljgzonen, antages det, at de tilpasser sig miljgzone-
kravene ved at fremskynde investeringer i maskiner, der lever op til kravene.
For virksomheder, som opererer i miljgzonen noget af tiden, f.eks. entreprengr-
virksomheder inden for bygge- og anlaegsbranchen, antages det, at de tilpasser
sig ved 1) at udnytte deres samlede maskinpark, s& maskiner, der lever op til
kravene, benyttes i miljgzonen (substitution) eller 2) ved at fremskynde investe-
ringer i maskiner, der lever op til kravene. I scenarie 3 kan virksomhederne
veelge at betale en afgift for de maskiner, der ikke lever op til miljgzonekravene.

Analysen viser desuden, at omkostningerne afhaenger af virksomhedernes stgr-
relse. Det skyldes, at de sm3 og mellemstore virksomheder (under 20 ansatte)
har faerre og aldre maskiner end de store virksomheder. De store virksomheder
har derfor mulighed for at tilpasse sig miljgzonekravene ved at udnytte fleksibili-
teten i deres maskinpark ved at bruge deres nyere maskiner indenfor miljgzo-
nerne og dermed ikke har nogen eller kun lave omkostninger. De sm& og mel-
lemstore virksomheder har ikke i samme udstraekning denne mulighed og er
ngdt til at fremskynde investeringen i en ny maskine, hvis de ikke har en ma-
skine som opfylder miljgzonekravene.

Alle virksomheder kan veelge at leje maskiner, hvis det er billigere, hvilket vil fa
de samlede omkostninger til at falde. Interviews viser, at virksomhederne ikke
mener, at de vil tilpasse sig ved at eftermontere partikelfiltre, da de forventer,
det er en dyrere Igsning, og den mulighed indgar derfor ikke i analysen.

Det bemaerkes, at ndr virksomheder substituerer bergrte maskiner med nyere
modeller fra deres maskinpark, vil miljgbelastningen flytte fra miljgzonen i by-
erne til ydre byomrader eller pa landet. Derved opnds en omfordeling af luftforu-
reningen, der kan give en miljggevinst, da feerre mennesker pavirkes negativt af
den lokale forurening.

Tabel 1 Omkostninger ved scenarie 1 - stagekrav

1.A stagekrav V 1.B stagekrav IIIB/VI

o o [ [ s [
45 32 17 20 13 6

Nuveerende mi

Nuvaerende zoner plus
omegnskommuner

60 42 22 26 16

Stgrre provinsbyer 13 9 5 6 4 2
Mindre provinsbyer 26 18 10 12 7 4

Samlet omkostning 81 57 30 35 22 10

Note: Omkostningerne er opgjort i nettonutidsveerdier i 2022-priser. Den samlede omkostning er ikke
summen af omkostninger for alle omr8derne, da oplandet omkring miljozonerne overlapper. Derfor er
antallet af bergrte maskiner for stgrre provinsbyer reduceret med 30 % og antallet af bergrte maskiner

for mindre provinsbyer reduceret med 55 %, n8r den samlede effekt opgaores.
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I scenarie 1.A er der krav om, at maskinerne lever op til stage V og derfor er
antallet af reelt bergrte maskiner hgjere end ved scenarie 1.B, der har et lavere
stagekrav (IIIB/IV). Derfor er omkostningerne ogsd hgjere i scenarie 1.A.

Tabel 2 Omkostninger ved scenarie 2 — stagekrav eller partikelfilter

.A stagekrav V 2.B stagekrav ITIIB/IV

a0 | 2027 Jaoso | aoas | a0z oz
20 13 6

rende miljgzoner 33 22 11
omegnskommuner

Mindre provinsbyer 19 13 7 12 7 4

Samlet omkostning 58 39 19 35 22 10

Note: Omkostningerne er opgjort i nettonutidsvaerdier i 2022-priser. Den samlede omkostning er ikke
summen af omkostninger for alle omr8derne, da oplandet omkring miljezonerne overlapper. Derfor er
antallet af bergrte maskiner for stgrre provinsbyer reduceret med 30 % og antallet af bergrte maskiner

for mindre provinsbyer reduceret med 55 %, n8r den samlede effekt opgores.

I scenarie 2 er omkostningerne lavere end i scenarie 1, da en del stage IIIB og
IV maskiner allerede har monteret et lukket partikelfilter og derfor kan bruge
maskinerne i miljgzonen. Da maskiner zldre end stage IIIB ikke har lukkede
partikefiltre, er der ingen forskel mellem scenarie 1.B og 2.B. Det antages, at
der ikke er nogen virksomheder, der eftermonterer partikelfiltre for at tilpasse
sig miljgzonekravene, da virksomhederne anser denne Igsning for dyrere end at
fremrykke investering i en ny maskine.
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Tabel 3 Omkostninger ved scenarie 3 - stagekrav eller afgiftsbetaling

3.A stagekrav V 3.B stagekrav IIIB/IV

(2025 | 2027 | 2030 025 2027 | 2030
4 1 7 4 1

8
Nuvaerende zoner plus 17
omegnskommuner
Stgrre provinsbyer 2

3
19

Mindre provinsbyer

Samlet omkostning

Note: Omkostningerne er opgjort i nettonutidsveerdier i 2022-priser. Den samlede omkostning er ikke

10 3 15 8 3

summen af omkostninger for alle omr8derne, da oplandet omkring miljozonerne overlapper. Derfor er
antallet af bergrte maskiner for stgrre provinsbyer reduceret med 30 % og antallet af bergrte maskiner

for mindre provinsbyer reduceret med 55 %, n8r den samlede effekt opgares.

Omkostningerne ved scenarie 3 er betydeligt lavere end ved scenarier 1 og 2.
Det skyldes, at kun f& maskiner udskiftes, da flertallet betaler afgiften i stedet,
fordi det er billigere. Der vil stadig vaere en miljggevinst ved, at nogle virksom-
heder vaelger at bruge nyere maskiner fra deres maskinpark i miljgzonen frem
for at betale afgiften. For dem, der veaelger at betale afgiften frem for at udskifte
maskinen, vil der dog ikke veere en miljggevinst.

H8ndhaevelsesmodel

Der beskrives 0gsa et forslag til en hdndhaevelsesmodel, som er udformet ud fra
erfaringer med lignende regulering i udlandet. Modellen bygger p3, at virksom-
hederne har ansvar for, at deres maskiner opfylder miljgzonekravene. Der indfg-
res en stikprgvekontrol, hvor virksomheden skal kunne dokumentere, at maski-
nerne kan overholde kravene. Ved overtraedelse af reglerne fores|ds det en
bgde. Stgrrelsen af bgden fastsaettes, nar miljgzonekravene er besluttet og bgr
afhaenge af tilpasningsomkostningerne. Omkostninger til hdndhaevelsen vises i
Tabel 4.
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Tabel 4 H8ndhaevelsesomkostninger

Opstartsomkostninger (mio. kr.) 2025 2027 2030
Nuveerende miljgzoner 0,36 0,35
Nuveerende zoner plus omegnsko
muner 0,61 0,61
Stgrre provinsbyer 0,09 0,09
Mindre provinsbyer 0,18 0,18
Samlet opstartsomkostning 0,76 0,75

e omkostninger (mio. kr.)

1,57 1,55

Nuveerende zoner plus omegnskom-
muner 2,71 2,69 2,65
Stgrre provinsbyer 0,42 0,41 0,41
Mindre provinsbyer 0,78 0,78 0,77
Samlet arlig omkostning 3,35 3,33 3,28

Note: Omkostningerne er opgjort i nettonutidsvaerdier i 2022-priser. Den samlede omkostning er ikke
summen af omkostninger for alle omr8derne, da oplandet omkring miljezonerne overlapper. Derfor er
antallet af bergrte maskiner for stgrre provinsbyer reduceret med 30 % og antallet af bergrte maskiner

for mindre provinsbyer reduceret med 55 %, n8r den samlede effekt opggores.

Forbehold for analysens resultater

Der er ikke taget hgjde for de krav, der allerede stilles i forbindelse med udbud
af bygge- og anlaegsarbejde i dag. Det vurderes dog, at det stadig har et be-
graenset omfang, men kravene vil stige frem mod 2030. I det omfang, virksom-
hederne udskifter arbejdsmaskiner for at leve op til udbudskrav mv., reduceres
omkostningerne ved miljgzonekrav. Det bemaerkes, at miljgeffekterne af miljg-
zoner reduceres tilsvarende.

Det antages i analysen, at virksomhederne altid fremrykker en investering, hvis
de ikke har en maskine, der lever op til miljgzonekravene. Virksomhederne vil
ogsa kunne tilpasse sig ved at leje en maskine for en kortere periode, eller und-
lade at byde p& en opgave, hvis det er billigere. Det betyder, at omkostningerne
overvurderes.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A246453-project/Shared Documents/70-WorkSubmitted/10-Documents/Miljgzoner for arbejdsmaskiner FINAL PDF.docx
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2 Baggrund

2.1  Formal med rapporten

Da regeringen indgik den politiske aftale "Miljginitiativer i grgnne byer og en ho-
vedstad i udvikling" i 2021, blev det aftalt, at der skal leveres en analyse af mil-
jozoner for arbejdsmaskineri regi af Nationalt Partnerskab for Ren Luft. P& den
baggrund har Miljgministeriet bedt COWI om at udarbejde en rapport, hvor ad-
faerd og erhvervsgkonomiske omkostninger ved at indfgre miljgzoner for ar-
bejdsmaskiner? vurderes.

Arbejdsmaskiner adskiller sig fra vejtransporten ved, at der ikke findes et natio-
nalt register over maskinerne, motorerne har ikke stelnummer og anvendelsen
spander over flere brancher. Derfor udggr vidensindsamling gennem interviews,
spgrgeskemaer og indsamling af prisdata fra virksomheder en vaesentlig del af
projektet. Der er lagt vaegt pd at afdaekke markedet for kgb og leje af arbejds-
maskiner og pa at undersgge forventet adfeerd i forbindelse med de forskellige
scenarier for miljgzoner i analysen. I forhold til opggrelse af antal og typer af
maskiner, fordeling p8 sektorer og levetid tages der udgangspunkt i den be-
standsopggrelse fra DCE, som 0gsd benyttes i den arlige emissionsopggrelse til
FN3 (Nielsen et al. (2022)). Der indg8r ikke en vurdering af effekten p8 luftforu-
rening i analysen.

2.2 Eksisterende regulering

2.2.1 EU's emissionskrav til arbejdsmaskiner

Den primaere regulering af arbejdsmaskiners udledning sker gennem EU's emis-
sionskrav til mobile ikke-vejgdende maskiner, der stiller krav til, hvor meget en
motor ma udlede (sdkaldte stagekrav).

Stage I tradte i kraft i 1999 og stage II tradte i kraft i 2001-2004. Kravene
gjaldt for motorer mellem 18 kW og 560 kW og motorer i landbrugsmaskiner,
skibe og toglokomotiver. Fly og generatorer var undtaget. Stagekravene gjaldt

2 1 analysen afgrasnses arbejdsmaskiner til at deekke mobile, ikke-vejgdende kg-
retgjer med en motoreffekt over 19 kW.

3 Nielsen, 0.-K., Plejdrup, M.S., Winther, M., Nielsen, M., Gyldenkarne, S., Mik-
kelsen, M.H., Albrektsen, R., Thomsen, M., Hjelgaard, K., Fauser, P., Bruun,
H.G., Johannsen, V.K., Nord-Larsen, T., Vesterdal, L., Stupak, I., Scott-Bentsen,
N., Rasmussen, E., Petersen, S.B., Baunbak, L., & Hansen, M.G. (2022): Den-
mark's National Inventory Report 2022. Emission Inventories 1990-2020 - Sub-
mitted under the United Nations Framework Convention on Climate Change and
the Kyoto Protocol. Aarhus University, DCE - Danish Centre for Environment and
Energy, 969 pp. Scientific Report No. 494
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for direkte emissioner fra motoren og medtog derfor ikke eventuelt emissionsbe-
graensende udstyr, som partikelfiltre. Der blev fra starten stillet krav til udled-
ning af CO, HC, NOx og PM (partikelmasse)

Stagekravene er siden blevet skaerpet flere gange, jf. Tabel 5. Senest tradte
stage Vi kraft i 2019-20204. Den nye forordning omfatter emissionsgraenser for
alle kategorier af dieselmotorer og gnistteendte motorer. I stage V opdeles mo-
torer i hovedkategorier, hvor NRE (non-road mobile machinery) og NRG (non-
road generator sets) er de mest relevante for arbejdsmaskiner. Kravene for
stage V daekker som noget nyt alle motorstgrrelser, og der er stadig en raekke
kgretgjer, som er undtaget, eksempelvis landbrugsmaskiner. Som noget nyt stil-
les der nu krav til PN (partikelantal).

Tabel 5 Oversigt over stagestandarder

kw Ar - méned G / kWh # / kWh
B 19 <P <37 Stage II 2001.01 6,0 0,8
Stage IIIA 2007.01 7,5* 0,6
Stage V NRE 2019.01 4,7* 0,015 1*10712
C 37 <P <56 Stage I 1999.01 9,2 0,54
Stage II 2004.01 7 0,4
Stage IIIA 2008.01 4,7%* 0,4
Stage IIIB 2013.01 4,7* 0,025
Stage V NRE 2019.01 4,7* 0,015 1x10712
D 56 < P<75 Stage I 1999.04 9,2 0,85
Stage II 2004.01 7 0,4
Stage IIIA 2008.01 4,7* 0,4
Stage IIIB 2012.01 3,3 0,025
Stage IV 2014.10 0,4 0,025
Stage V NRE 2020.01 0,4 0,015 1x10712
E 75 <P <130 Stagel 1999.01 9,2 0,7
Stage II 2003.01 6 0,3
Stage IIIA 2007.01 4* 0,3
Stage IIIB 2012.01 3,3 0,025
Stage IV 2014.10 0,4 0,025
Stage V NRE 2020.01 0,19 0,015 1x107n12
F 130 =P Stage I 1999.01 9,2 0,54
Stage II 2002.01 6 0,2
Stage IIIA 2006.01 4* 0,2
Stage IIIB 2011.01 2 0,025
Stage IV 2014.01 0,4 0,025
Stage V NRE 2019.01 0,4 0,015 1x10n12
Stage V NRG 2019.01 0,67 0,035

(*) HC+NOx.

2.2.2 Eksisterende miljgzoner

Der findes i dag miljgzoner i Kgbenhavn, Frederiksberg, Arhus, Alborg og
Odense. I miljgzonerne skal dieseldrevne lastbiler, busser og varebiler have
monteret et partikelfilter for at matte kgre i zonen. Miljgzoner hdndhaeves auto-
matisk via kameraer, der aflaeser nummerplader og tjekker, om det pageeldende
kgretgj er dieseldrevent og har registeret et partikelfilter. Folketinget vedtog i

4 ifglge EU-forordning 2016/1628
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marts 2022 en lovaendring, der ggr det muligt for kommunerne at lade diesel-
personbiler omfatte af miljgzonereglerne, men der er endnu ikke nogen miljgzo-
ner, der inkluderer krav til personbiler. Ved ulovlig kgrsel i de danske miljgzoner
er bgdestgrrelsen 12.500 kr. for lastbiler og busser og 1.500 kr. for varebiler.
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3 Scenarier

Der er defineret en lang raekke scenarier, som varierer i forhold til typen af krav,
der stilles i miljgzonerne (1,2,3), ambitionsniveauet (A, B) og miljgzonernes
geografiske afgraensning (a, b, ¢, d). For hvert scenarie er der tre forskellige
indfasningsdr: 2025, 2027 og 2030. Se afsnit 5.1 for en gennemgang af den
geografiske afgraensning.

Tabel 6 Oversigt over scenarier

Scenarie 1 - Scenarie 2 - Scenarie 3 -
stagekrav stagekrav og stagekrav og
eftermontering afgift

(a) Nuveaerende

miljgzoner

(b) Nuvaerende
miljgzoner plus

omegnskom-
muner

(c) Store pro-
vinsbyer

(d) Mindre pro-
vinsbyer

3.1.1 Miljgzonekrav og ambitionsniveauer

Scenarie 1 Miljgzoner (stagekrav): Der er krav om at alle arbejdsmaskiner, der
opererer inde i miljgzonen mindst lever op til stageniveau V (scenarie 1A) eller
IIIB/IV (scenarie 1B).

Scenarie 2 Miljgzoner med mulighed for eftermontering af partikelfilter: I dette

scenarie stilles der samme krav til stageniveau som i scenarie 1, men virksom-

hederne kan leve op til kravene, hvis maskinen har monteret et lukket partikel-
filter. Formalet er at tillade, at maskiner med et lukket partikelfilter kan operere
i miljgzonen, selv om den oprindelige motor ikke lever op til stagekravet.

Scenarie 3 Miljgzone med mulighed for at betale afgift: I dette scenarie stilles
der samme krav til stageniveau som i scenarie 1, men virksomhederne mulighed
for at bruge en maskine i miljgzonen, der ikke lever op til de geeldende stage-
krav, mod at betale en afgift.
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4 Datagrundlag

4.1 Datagrundlag for arbejdsmaskiner

DCE (Nationalt Center for Energi og Miljg) ved Aarhus Universitet beregner hvert
8r emissionerne for mobile ikke-vejgdende maskiner i Danmark som en del af de
samlede nationale emissionsopggrelser og -fremskrivninger, som indberettes in-
ternationalt. Hertil har DCE sammenstillet et datasaet, som omfatter alle diesel-
drevne mobile ikke-vejgdende maskiner.

Analysen tager udgangspunkt i arbejdsmaskiner, som anvendes i byomrader
Handlingsudstyr for havne og lufthavne indgar ikke, da disse omrader ikke om-
fattes af miljgzonekrav. Landbrugs- og skovbrugsmaskiner og traktorer afgraen-
ses fra projektet, da disse primeert vurderes at anvendes uden for byerne.

I dataseettet indgar de forskellige maskintyper opdelt pa 3 overordnede sekto-
rer:
> Bygge og anleeg

> Fremstillingsvirksomheder
> Handel og Service

En liste med hvilke maskintyper indgar i analysen fremgar i Bilag B. I bygge- og
anlaegsbranchen indgdr primeert jordflytningsmaskiner som gravemaskiner og
laessere samt generatorer og kompressorer. I fremstillingsvirksomheder og han-
del og service indgdr gaffeltrucks, teleskoplaessere og traktorer. Handel og ser-
vice omfatter en bred vifte af erhverv og organisationer, som spaander fra gros-
sister og deres lagerhaller til vedligehold af grgnne arealer, by og boligomrader,
som vedtages af kommuner, boligselskaber og virksomheder indenfor land-
skabspleje.

Hver maskintype har underkategorierne motorstgrrelse (i kW) og emissionslevel
(stageniveau). Herudover fremgar antallet maskiner i hver underkategori,
salgsdr, alder og driftstimer per ar.

Datagrundlaget for datasaettet for ikke-vejgdende maskiner er usikkert, da der
ikke findes en kortlaegning eller et register af alle maskiner. I stedet bygger da-
taseettet pa salgsdata for nye maskiner, og bestanden modelleres herfra med
antagelser om levetid og udskiftningen af maskinerne over tid. Bestandsopggrel-
sen, som bruges i denne analyse, bygger pa salgsdata til og med 2021.

For traktorer benytter DCE kgretgjsregisteret (DMR), hvor hovedparten af trak-
torerne er registreret. I registret skelnes mellem godkendte traktorer, som er
traktorer, der ejes af landbrugs-, gartneri- og skovbrugsejendomme og registre-
rede traktorer med nummerplade, som ma kgre pa veje. Der findes desuden et
ukendt antal ikke-registrerede traktorer, som ikke indgdr i DCE's opggrelse eller
DMR og som derfor heller ikke indgar i analysen. Godkendte traktorer er ikke en
del af denne analyse.
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Bestandsdataene pa traktorer viser en stor andel af gamle traktorer blandt de
registrerede traktorer. COWI vurderer efter samtaler med Danmarks Statistik, at
denne aldersfordeling er usandsynlig for traktorer, som er registrerede til at kgre
pa veje. Det underbygges med data fra Statistikbanken i Tabel 7, som viser, at
registrerede traktorer er betydeligt yngre end godkendte traktorer. Derfor er al-
dersfordelingen opdateret med aldersfordelingen som fremgar i Statistikbanken
for registrerede traktorer, da de giver et mere retvisende billede af aldersforde-
lingen for traktorer, der benyttes som arbejdsmaskiner i miljgzonerne.

Tabel 7 Aldersfordeling af registrerede og godkendte traktorer

Traktorer, Traktorer,

registrerede godkendte
| | anta_ | procent | antal |  procent |
m 2.724 72.569
(oar | 1.163 9% 1.773 2%
(1ar | 981 8% 1.644 2%
(2ar | 849 7% 1.724 2%
e 723 6% 1.528 2%
(aar | 683 5% 1.916 3%
(5ar | 595 5% 1.484 2%
(6ar | 600 5% 1.587 2%
(7ar | 556 4% 1.699 2%
601 5% 2.068 3%
(oar | 471 4% 1.482 2%
[ 10ar | 495 4% 1.398 2%
(118 | 390 3% 992 1%
(128 | 306 2% 1.104 2%
[ 13a8r | 457 4% 2.068 3%
(148 | 437 3% 2.192 3%
158 | 403 3% 1.980 3%
16 ar | 282 2% 1.618 2%
[ 178r | 252 2% 1.451 2%
[ 18ar | 214 2% 1.439 2%
[ 10a8r | 200 2% 1.634 2%
[ 20ar | 195 2% 1.639 2%
(218r | 184 1% 1.626 2%
(22ar | 156 1% 1.527 2%
[ 23ar | 157 1% 1.549 2%
P 146 1% 1.904 3%
1.228 10% 31.543 43%

24 ar

Kilde: Danmarks Statistik BIL8
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4.1.1 Beskrivelse af bestanden af maskiner

Bestanden af dieseldrevne ikke-vejgdende arbejdsmaskiner over 18 kW ligger pa
omkring 67.000 og fordeler sig over de tre overordnede brancher, hvoraf bygge
og anlaeg udggr langt den stgrste del, jf. Figur 1.

Figur 1 Antal maskiner fordelt p& branche

70.000

60.000 - - -

50.000

40.000

30.000

20.000

10.000

_ 2025 2027 2030

M Bygge og anlaeg Fremstillingsvirksomhed W Handel og service

I Figur 2 fremgar bestanden opdelt p& forskellige motorstgrrelser. Der er pri-
meaert maskiner med motorer mellem 19 kW og 56 kW, som omfatter kategorier
B og C. Der er et mindre fald i maskiner med mindre motorstgrrelse over tid, da
der sker en elektrificering i disse kategorier. Den overordnede fordeling aendres
dog ikke betydeligt over perioden 2025-2030.

Figur 2 Antal maskiner fordelt p§ motorstgrrelse
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60.000 -
20000 B F: 130<=Size (kW)
40.000 B E: 75<=Size (kW)<130
30.000 W D: 56<=Size (kW)<75
W C: 37<=Size (kW)<56
20.000 )
W B: 19<=Size (kW)<37
10.000

2025 2027 2030

Der sker en betydelig udskiftning af maskiner over tid. Figur 3 illustrer fordelin-
gen af maskiner pd stageniveau, hvor stage V udggr en stgrre andel i de senere
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ar. I gruppen af maskiner, som er zldre end stage IIIB ligger primaert stage IIIA
maskiner.

Figur 3 Fordeling af maskiner p8 stageniveau i scenarie8r
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o %
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4.2 CVR-data

Opggrelsen over antallet arbejdsmaskiner i Danmark giver ikke et grundlag for,
hvem der ejer maskinerne. Der vil veere forskelle i, hvordan virksomheder, som
ejer arbejdsmaskiner, vil reagere pd miljgzonekrav. Virksomheder, som ejer
mange maskiner, kan valge at udnytte maskinparken, s de valger en maskine
fra deres maskinpark, som opfylder miljgzonekravene til projekter i miljgzonen.
Dvs. at de har stgrre mulighed for at substituere. Mindre virksomheder har ikke i
samme grad den mulighed.

For at danne grundlag for en antagelse om, hvordan maskinerne fordeles pa for-
skellige virksomhedsstgrrelser, bruges et udtreek af CVR-data. CVR-dataene
daekker over virksomheder i bygge- og anlaegsbranchen, som omfatter branche-
koder 41 (Opfgrelse af bygninger), 42 (Anlaegsarbejder) og en del af 43 (Bygge-
og anlaegsvirksomhed, som kraaver specialisering). Herudover indgdr 77.32, som
omfatter udlejningsvirksomheder.

4.3 GIS-data

Beregningen af miljgzonernes geografiske udbredelse og hvilke maskiner, der
bergres af eventuelle miljgzoner, er baseret pd GIS-beregninger. GIS-
beregningerne viser, hvilke aktiviteter der foregar indenfor et geografisk af-
graenset omrade og pd den baggrund, hvilke og hvor mange maskiner opererer
indenfor miljgzonerne.

Der benyttes fglgende data til GIS-beregninger af miljgzonerne:
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> For anlaegsarbejde er aktiviteten beregnet ud fra mangden (M2) idet det
antages, at dette er en god indikator aktiviteterne for denne sektor.

> For byggeri er beregningen baseret pd Danmarks Statistiks opggrelse af
kvm byggeri under opfgrelse pd kommuneniveau. Indenfor kommunen allo-
keres emissionerne i forhold til bygninger, dvs. der alene allokeres emissio-
ner til de arealer, hvor der er registreret bygninger i KORT10 (GeoDan-
mark).

> For Handel og Service er GIS beregningerne foretaget af DCE baseret pa
den geografiske placering af grsnne omrader. Nar der er valgt grgnne om-
rader for Handel og Service skyldes det, at arbejdsmaskiner inden for Han-
del og Service hovedsagelig er maskiner, der anvendes til vedligehold af
grgnne omrader.

> For fremstillingsindustrien er beregningerne baseret pa8 kommunernes areal
af industriomrader ud fra Danmarks Statistik, tabel AREALAN1.

4.4 Prisdata

Til beregning af omkostninger forbundet med at udskifte en maskine fgr tid, er
prisdata pa brugte maskiner og nye stage V maskiner blevet indsamlet. Data pa
priser for de forskellige maskintyper er primaert indhentet fra Mascus.dk hjem-
meside, hvilket er en markedsplads pd nettet for kgb og salg af primaert brugte
maskiner. P& grund at stor heterogenitet mellem maskintyper og stgrrelser, blev
prisdata fremsggt for hver maskintype efter maskinens stageniveau og motor-
stgrrelse. Heraf blev der i dataindsamlingsprocessen lagt szerlig vaegt p&, at pri-
serne pa de respektive maskiner var repraesentative for variationen p8 marke-
det. Visse maskiner var dog kun i et begraenset omfang til salg pa Mascus.dk,
hovedsageligt pd grund af maskintypens hgje specialiseringsgrad og som fglge
heraf begraensede anvendelse. Priserne pd disse maskiner blev derfor fremsggt
vha. mundtligt interview af virksomheden Zeppelin CAT og ElImodan Elektro, da
disse virksomheder havde de respektive maskiner til salg.

4.5 Interview- og spgrgeskemaundersggelse

Der er gennemfgrt en interview- og spgrgeskemaundersggelse med det formal
at undersgge virksomhedernes valg af maskiner, brugsmgnstre og deres forven-
tede adfeerd. De adspurgte falder i fem kategorier: udlejere af arbejdsmaskiner,
entreprengrer inden for bygge og anlaeg, virksomheder inden handel og service
(park- og landskabspleje, kommuner og boligforeninger) og forhandlere af
brugte maskiner. Der er ikke gennemfgrt interviews med fremstillingsvirksomhe-
derne, da det vurderes, at arbejdsmaskinerne kun udggr en meget lille del af
deres samlede aktiviteter, og at de vil tilpasse sig miljgzonekrav ved at frem-
skynde investeringer i nye maskiner. Nedenfor vises en oversigt over adspurgte
0g gennemfgrte interviews / spgrgeskemaundersggler:

Tabel 8 Oversigt over adspurgte og gennemfgrte interviews- og spgrgeskemaundersggel-
ser.
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Adspurgte (antal Svar (antal gen-
kontaktede virk- nemfgrte inter-
somheder) views og spgrge-

skemaer)
Udlejere af arbejdsmaskiner

Entreprengrvirksomheder inden
for bygge og anlaeg

Virksomheder inden for park- og
landskabspleje

Eksportgrer og forhandlere af
brugte arbejdsmaskiner

Kommuner og boligforeninger 12

Det meste dataindsamling er gennemfgrt som interviews, hvor virksomhederne
er blevet ringet op og enten har svaret med det samme eller p3 et aftalt tids-
punkt. Det har taget 20-30 minutter at gennemfgre hvert interview. Det har vae-
ret en udfordring i projektet at fa virksomhederne til at deltage i interviews. Det
skyldes sandsynligvis, at mange mindre virksomheder inden for de valgte bran-
cher ikke har et kontor, men bruger al eller en meget stor andel af deres tid ude
pa projekterne, hvor der ikke er tid eller ro til at gennemfgre et interview. Der-
udover kan der vaere en begraenset interesse for mulig fremtidig politik pa det
her omrdde hos virksomhederne eller en opfattelse af, at deres input ikke ggr en
forskel og dermed et begraenset incitament til at afszette tiden til interviewet. En
reekke virksomheder har desuden ikke besvaret opkald. Virksomhederne er ble-
vet opfordret til at sende en liste over deres maskiner, men det er kun 1 virk-
somheder, der har gjort det.

De udarbejdede interview-guides har den samme overordnede struktur, men er
tilpasset efter virksomhedstypen. Overordnet er fglgende omrader afdaekket i in-
terviews:

> Virksomhedens opgaver: typer af opgaver, hvor virksomheden opererer og
byzone / landzone

> Virksomhedens maskiner:

>  Samlet maskinpark eller maskinparker pa flere lokationer, antal maskiner,
maskintype

> Egne maskiner: andel der er stageniveau V, andel der er zldre end IIIB,
andel batteridrevne maskiner, udskiftningsplan, videresalg

> Lejede maskiner: andel arbejdstimer med lejede maskiner og baggrund for
at leje maskiner
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> Kundens efterspgrgselsmgnstre: stiller bygherre / lejer miljgkrav? hvorfor
stiller de miljgkrav?

> Miljgzoner: andel af arbejde inden for byzonen, maskiner til brug i byzonen,
adfaerd ved miljgkrav

Resultaterne fra de gennemfgrte interviews og spgrgeskema er blevet brugt til
at understgtte antagelserne i modellen. Den indsamlede data viser blandt andet
nogle klare adfaerdsmgnstre og forventninger til tilpasning til miljgzoner, som af-
haenger af virksomhedernes stgrrelse. Dette beskrives i kapitel 5. Der er en
samlet opsummering af resultaterne i Bilag A.
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5 Metode og forudseetninger

Formalet med analysen er at opggre de erhvervsgkonomiske omkostninger for
de bergrte virksomheder, hvis der indfgres miljgzoner for arbejdsmaskiner. Det
er derfor ngdvendigt at opggre antallet af maskiner, som opererer i miljgzonen,
men ikke lever op til miljgzonekravene, og hvor virksomheden ikke har mulighed
for at benytte en anden maskine. Dette ggres i en raekke beregningstrin, som er
illustreret i Figur 4.

Figur 4 Definition af potentielt og reelt bergrte maskiner

Bestanden af arbejdsmaskiner:
Alle arbejdsmaskiner i analysen

Potentielt bergrte maskiner:

Arbejdsmaskiner, der opererer i miljgzonerne

Reelt bergrte maskiner:

Potentielt bergrte maskiner, som ikke lever op til miljgzonekrav, hvor
virksomheden ikke kan substituere med en anden maskine

I folgende afsnit gennemgads metode og antagelserne bag opggrelsen af de po-
tentielt og reelt bergrte maskiner.

5.1 Miljgzonernes afgraensning

I hvert scenarie opereres med 4 forskellige geografiske afgreensninger:

> (a) Miljgzoner i de nuvaerende indfgrte miljgzoner, der omfatter Kgben-
havn/Frederiksberg, Aarhus, Aalborg og Odense. I Kgbenhavn og Frederiks-
berg daekker miljgzonen hele kommunen. I de tre gvrige byer udggr miljg-
zonen en mindre del af byzonen.

> (b) De nuveaerende miljgzoner (a) udvides med Kgbenhavns omegnskommu-
ner: Albertslund, Ballerup, Brgndby, Furesg, Gentofte, Gladsaxe, Glostrup,
Greve, Herlev, Hvidovre, Ishgj, Lyngby-Taarbaek, Rudersdal, Rgdovre,
Tarnby og Vallensbaek. For omegnskommunerne daekker miljgzonen hele
kommunen.

> (c) Miljgzoner i byer over 50.000 indbyggere, der omfatter Esbjerg, Ran-
ders, Kolding, Horsens, Vejle, Roskilde og Herning. Miljgzonen en mindre
del af byzonen. Dette er naermere beskrevet nedenfor

> (d) Miljgzoner i byer over 25.000 indbyggere, der omfatter Silkeborg, Hgrs-
holm, Helsinggr, Neestved, Viborg, Fredericia, Kgge, Holstebro, Tgstrup,
Slagelse, Hillergd, Holbaek, Sgnderborg, Svendborg og Hjgrring. Miljgzonen
en mindre del af byzonen. Dette er naermere beskrevet nedenfor.
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5.1.1 Afgreensning af miljgzoner i provinsbyerne

Det er ikke besluttet hvor miljgzonerne kunne placeres i provinsbyerne. Det er
derfor antaget i GIS-beregningerne, at aktiviteterne i miljgzonerne udggr en fast
procentdel af aktiviteterne i byzonerne. Vurderingen af hvor stor en andel af ak-
tiviteterne der falder indenfor miljgzonen, er opgjort for fire brancher: anlaegsar-
bejde, byggeri, handel og service og fremstillingsindustri.

> Anleegsarbejde: Aktiviteterne i miljgzonen antages at udggre 20% af aktivi-
teterne byzonen. Dette bygger pa GIS-beregninger, der viser, at aktivite-
terne indenfor miljgzonerne i Alborg, Arhus og Odense udger mellem 9% og
23% af aktiviteterne indenfor bygraensen. Gennemsnittet for de tre nsevnte
byer er 16%.

> Byggeri: Aktiviteterne i miljgzonen antages at udggre 25% af aktiviteterne
byzonen. Dette bygger pa8 GIS-beregninger, der viser, at aktiviteterne in-
denfor miljgzonerne i Alborg, Arhus og Odense udger 21% i gennemsnit. I
Odense udggr aktiviteterne i miljgzonen 28% af aktiviteterne i byzonen.

> Handel og service: Aktiviteterne i miljgzonen antages at udggre 32% af ak-
tiviteterne byzonen. Dette bygger pa GIS beregninger, der viser, at aktivi-
teterne indenfor miljgzonerne i /f\lborg, Arhus og Odense alle udggr ca. 32%
af aktiviteterne indenfor byzonen.

> For fremstillingsindustrien antages det, at miljgzonerne i provinsbyerne
planlaegges sdledes, at de ikke inddrager industriomrader.

5.2 Opggrelse af bergrte maskiner

Det har veeret en vaesentlig del af projektet at vurdere, hvilke maskiner, der po-
tentielt bliver bergrt af miljgzonekravene. Det skyldes, at de bergrte virksomhe-
der ikke ngdvendigvis opererer inden for miljgzonerne hele tiden, og nogle virk-
somheder derfor har mulighed for at flytte rundt pa deres maskiner, s& maski-
ner, der lever op til miljgzonekravene, benyttes til opgaver inden for miljgzo-
nerne og maskiner, der ikke lever op til kravene, benyttes til opgaver i resten af
Danmark. Nedenfor beskrives metoden til opggrelse af potentielt bergrte maski-
ner.

5.2.1 Virksomheder beliggende i miljgzonen

Virksomheder inden for fremstillingsindustrien har fast adresse. Det antages for
disse virksomheder, at alle maskiner inden for miljgzonerne, er potentielt be-
rgrte. Det antages desuden, at virksomhederne udskifter alle reelt bergrte ma-
skiner (dvs. maskiner, der ikke lever op til miljgkravene).

Inden for handel og service, er der ogsd mange virksomheder med fast adresse.
Maskinerne i denne branche bestar af en kombination af maskiner, der bruges til
pleje og vedligehold af granne omrader og veje (vej- og parkomradet), samt
maskiner i servicebranchen, primaert gaffeltrucks og teleskoplaessere. Maski-
nerne, der bruges til pleje og vedligehold af grgnne omrader og veje, ejes enten
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af kommuner og boligforeninger, der selv stér for deres vedligehold eller af virk-
somheder, som tilbyder denne type ydelser til kommuner, boligforeninger og
private virksomheder, som f.eks. anleegsgartnere. Det antages, at alle maskiner,
der benyttes i serviceindustrien samt 50 % af maskiner, der bruges til pleje og
vedligehold af grénne omrader og veje, har fast adresse. Det antages desuden,
at virksomhederne udskifter alle reelt bergrte maskiner (dvs. maskiner, der ikke
lever op til miljgkravene).

5.2.2 Virksomheder, som nogle gange operer inden for
miljgzonen

Inden for bygge- og anlagsbranchen samt dele af handel og service (se afsnit
5.2.1) flytter virksomhederne maskinerne alt efter opgaverne og operer derfor
ikke hele tiden i miljgzonen. Det er derfor ngdvendigt at lave en vurdering af
virksomhedernes muligheder og adfzaerd for at opggre de potentielt bergrte ma-
skiner. Det er ikke muligt at adskille de maskiner, der ejes af udlejningsvirksom-
heder, s& de behandles pd samme made om de @vrige virksomheder.

I denne vurdering tages udgangspunkt i de gennemfgrte interviews. De afdaek-
kede blandt andet, at virksomhedernes muligheder og adfaerd afhang af virk-
somhedens stgrrelse. De sm& og mellemstore virksomheder (under 20 ansatte)
har faerre og aeldre maskiner end de store virksomheder. De store virksomheder
har derfor mulighed for at tilpasse sig miljgzonekravene ved at udnytte fleksibili-
teten i deres maskinpark ved at bruge deres nyere maskiner indenfor miljgzo-
nerne og dermed ikke har nogen eller kun lave omkostninger. De sm& og mel-
lemstore virksomheder har ikke i samme udstrakning denne mulighed og er
ngdt til at udskifte en maskine, hvis de ikke har en maskine som opfylder miljg-
zonekravene. Se i gvrigt bilag A for en gennemgang af de gennemfgrte inter-
views.

Der skelnes derfor mellem store, mellemstore og sma virksomheders adfzerd. P&
baggrund af CVR-data opdeles virksomhederne i tre kategorier, jeevnfgr Tabel 9.
Det antages, at antallet af maskiner i hver virksomhed er proportionalt med an-
tallet af ansatte.

Tabel 9: Virksomhedsstgrrelse for bygge- og anleegsbranchen

Andel af virk- Andel af an- Andel maski-
somheder satte ner

Sma (under 3 an- o e Ao
satte

Mellemstore (3 og

0, 0, v)
20 ansatte) 16 % 23 % 23 %
Store (over 20 an-
satte
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Store virksomheder

De store virksomheder udggr en mindre andel af de bergrte virksomheder, men
til gengeeld stér disse for den stgrste andel af ansatte og dermed den stgrste an-
del af maskinparken. For de store virksomheder (typisk entreprengrer med
mange maskiner) er det antaget, at de har forskellige maskiner til at arbejde in-
denfor og udenfor miljgzonen. Det betyder, at de maskiner, der i gjeblikket ar-
bejder udenfor zonen, heller ikke kommer til at arbejde i miljgzonen fremover.
For disse entreprengrer er det derfor kun de maskiner, der for nuvaerende har
aktiviteter indenfor miljgzonen, der medregnes som potentielt bergrte. Det anta-
ges desuden, at de store virksomheder vil kunne optimere deres maskinpark, sa
de ikke bruger maskiner, som ikke lever op til miljgzonekravene i miljgzonen.
Det betyder, at virksomhederne ikke har nogen maskiner, der skal udskiftes.

Mellemstore virksomheder

De mellemstore virksomheder har faerre maskiner end de store virksomheder og
har dermed begraensede muligheder at flytte rundt pd deres maskiner. Det anta-
ges derfor, at en del af maskinerne vil blive anvendt mere i samme omrade, og
at de derfor potentielt vil blive bergrt af miljgzonen, selv om de for tiden blot ar-
bejder i neerheden af miljgzonen. Det antages derfor, at fglgende maskiner, der
ejes eller bruges af mellemstore virksomheder, er potentielt bergrte:

> (a) De eksisterende miljgzoner: Alle maskiner inden for miljgzonerne er po-
tentielt bergrte. For Kgbenhavn og Frederiksberg antages det, at maskiner i
omegnskommunerne ogsa er potentielt bergrte. For Alborg, Arhus og
Odense er det antaget, at maskiner inden for byzonen ogsa er potentielt
bergrte.

> (b) De eksisterende miljgzoner og Kgbenhavns omegnskommuner: Alle ma-
skiner inden for miljgzonerne er potentielt bergrte. For Alborg, Arhus og
Odense er det antaget, at maskiner inden for byzonen ogsa er potentielt
bergrte. For Kgbenhavn og omegnskommunerne er oplandet Nord- og @st-
sjeelland.

> (c) og (d): For provinsbyerne antages det, at maskiner inden for byzonen er
potentielt bergrte, som illustreret i for eksemplet Herning i Figur 5.

Hvis virksomhedernes potentielt bergrte maskiner ikke opfylder miljgzonekra-
vene (reelt bergrte maskiner), vil virksomhederne udskifte maskinerne.

Sma virksomheder

De sma virksomheder er enkeltmandsvirksomheder og virksomheder med mak-
simalt 2 ansatte. De sm3 virksomheder har en lille andel af de ansatte og der-
med ogsd kun en lille andel af maskinparken. Det antages, at de sm& virksom-
heder ikke har substitutionsmuligheder. De vil derfor skulle udskifte reelt bergrte
maskinen, hvis den bliver bergrt af en miljgzone og ikke opfylder kravene (reelt
bergrte maskiner).

For sma virksomheder antages det desuden, at samme maskine arbejder til tider
indenfor miljgzonen og andre gange udenfor miljgzonen. Det betyder, at alle
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maskiner i et opland omkring miljgzonerne potentielt er bergrte af miljgzonen.
Dvs. maskiner, der er anvendt inden for dette opland, til tider ogsa vil blive an-
vendt indenfor zonen og derfor vil blive bergrt af en eventuel indfgrelse af en
miljgzone. Det antages derfor, at fglgende maskiner, der ejes eller bruges af
sma virksomheder, potentielt er bergrte:

> (a) De eksisterende miljgzoner: Alle maskiner inden for miljgzonerne er po-
tentielt bergrte. For Kgbenhavn og Frederiksberg antages det, at maskiner i
omegnskommunerne ogsa er potentielt bergrte. For Alborg, Arhus og
Odense er det antaget, at maskiner inden for et opland pd 50km er potenti-
elt bergrte.

> (b) De eksisterende miljgzoner og Kgbenhavns omegnskommuner: Alle ma-
skiner inden for miljgzonerne er potentielt bergrte. For Alborg, Arhus og
Odense er det antaget, at maskiner inden for et opland p& 50 km er poten-
tielt bergrte. For Kgbenhavn og omegnskommuner er oplandet hele Sjzel-
land.

> (c) og (d): For provinsbyerne er det antaget, at maskiner inden for et op-
land p& 25 km er potentielt bergrte, som illustreret i for eksemplet Herning i
Figur 5.

Figur 5 Illustration af opland
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Fordeling mellem anlaegsarbejde og byggeri

Det antages desuden, at 50% af maskinerne opererer i anlaegssektoren (Vej),
mens 50% opererer i byggeri. Dette er samme antagelse som DCE har gjort i
sine beregninger tidligere. Dog er der i denne undersggelse gjort nogle f& undta-
gelser idet det er antaget at dumpere, larvebdndsdozere, larvebandslaessere,
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tromler og stampere og vejbaneudlaggere alene bgr allokeres til anlaegssekto-
ren, idet det antages, at det er i denne sektor, de anvendes. Derudover er det
antaget, at fejemaskiner, affaldskompaktorer og personlifte alene opererer i by-
zonen. Se i gvrigt Tabel 24, bilag B.

5.3 Opggrelse af omkostninger

Udskiftning af maskine

Omkostningerne ved at skulle udskifte en maskine fgr tid beregnes som en
fremrykning af investeringen i en ny maskine. Hertil opstilles en baseline, som
beregner nutidsveerdien ved at udskifte maskinen, ndr maskinens maksimale le-
vetid er overskredet. Baseline sammenlignes med et scenarie, hvor maskinen
udskiftes i scenariedret. Maskinen, som udskiftes, tilskrives en salgsvaerdi, som
afspejler restvaerdien, som maskinen har, dvs. en afskrivningsveerdi, som er la-
vere jo sldre maskinen er. Forskellen mellem nutidsvaerdien af baseline og sce-
nariet giver den samlede udskiftningsomkostning.

Til beregningen af nutidsvaerdien bruges den samfundsgkonomiske rente, jf. Fi-
nansministeriets vejledning og ikke en rente som afspejler finansieringsomkost-
ningerne, som erhvervet ville opleve.

I scenarier A skiftes maskinen ud med en ny stage-V-maskine. I scenarier B ud-
skiftes maskinen ogsd med en ny stage-V-maskine. Beregningen af nutidsvaer-
dien af udskiftningsomkostningerne viser, at det bedre kan betale sig at udskifte
en maskine med en ny end en brugt, som efter kun f& 3r skal udskiftes til en ny
alligevel.

Ved salg af den brugte maskine antages der ikke at vaere priseffekter. Hvis der
ikke findes en aftager for den brugte maskine i Danmark, eksporteres den til ud-
landet, som allerede i dag er gangs praksis. Der antages endvidere, at indtje-
ningen ved salg af en brugt maskine som udskiftes fgr tid, er lavere end kgbspri-
sen af en brugt maskine. Det afspejler ekstra omkostninger forbundet med at
istandsaette en brugt maskine fgr salg.

Eksempler pa udskiftningsomkostninger i nutidsveerdier viser den store hetero-
genitet mellem maskintyper, motorstgrrelser og maskinalder. I den lave ende
ligger eksempelvis generatorer, som har en udskiftningsomkostning pa ca.
2.500 kr. i nutidsveerdi for en stage-II-maskine og ca. 8.500 kr. i nutidsveerdi
for en stage-IIIA-maskine ved et stagekrav i 2025. I den hgjere ende ligger ek-
sempelvis hydrauliske gravemaskiner, som har en udskiftningsomkostning pa
ca. 226.000 kr. i nutidsveerdi for en stage IV i den stgrste motorstgrrelse (kate-
gori F). Omkostningen ligger p ca. 129.000 i nutidsvaerdi for en stage IIIA-
gravemaskine i tilsvarende motorstgrrelseskategori F og falder til ca. 26.000 kr.
i nutidsveerdi for en stage IIIA den mindste motorstgrrelseskategori B.
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Eftermontering af partikelfilter (DPF)

De gennemfgrte interviews viser, at hverken entreprengrer eller udlejere over-
vejer at eftermontere filtre pd maskiner, som ikke kan leve op til miljgzonekra-
vene. De adspurgte virksomheder forklarer det med, at eftermontering af parti-
kelfiltre er dyrt, og det er billigere at kgbe nye maskiner. Det antages derfor, at
virksomhederne ikke eftermonterer filtre pd de potentielt bergrte maskiner.

Afgiftsbetaling

Formalet med at indfgre en afgift i kombination med miljgzonekravene er at give
mulighed for, at entreprengrer og andre virksomheder kan fortsaette med at
bruge maskiner i miljgzonen, som ikke kan leve op til kravene. Det vil typisk
geelde for maskiner, som kun sjaeldent eller i kortere tid skal bruges inden for
miljgzonen.

I analysen veelges en tilgang, hvor afgiften ssettes pa niveau af de eksterne om-
kostninger ved brug af ikke-vejgdende maskiner med dieselmotor. Tilgangen gi-
ver et bud pa et afgiftsniveau og konsekvenserne herved. Den konkrete udform-
ning af en afgift skal undersgges naermere, hvis den tages op politisk.

Udgangspunkt for afgiftsberegningen er luftforureningen opgjort i udledningen af
partikler, NOx og SOz per driftstime ved DCE. Udledningerne er vaerdisaet ud fra
beregningspriser opgjort af DCE.> For at vurdere, hvilke maskiner hvor virksom-
hederne ville vaelge at betale en afgift frem for at udskifte maskinerne, sammen-
lignes afgiften med omkostningen til at udskifte maskinen. Omkostningen ved
at udskifte maskinen beregnes som en omkostning pr. time i scenariedret.

@vrige

Der er ikke taget hgjde for mulige omkostninger virksomheder kunne have ved
at droppe aktiviteter i miljgzonen eller substituere en maskine, som ikke over-
holder kravene, med en anden maskine fra maskinparken.

Ud fra interviewundersggelsen fremgar, at en del entreprengrer ville leje en ma-
skine, som opfylder kravene, som et alternativ til at enten leje en billigere aeldre
maskine eller at udskifte sin egen maskine. Konsekvenserne herved beregnes
for udlejningsvirksomhederne. Der laegges til grund, at udlejningsvirksomheder
har omkostninger ved at udskifte en del maskiner i deres maskinpark fgr tid.
Omkostningerne kan forventes at overvaeltes p3 lejepriserne, de opkraever hos
entreprengrerne. Det er ikke muligt at vurdere, hvor mange maskiner, der ejes
af udlejningsvirksomheder, og det er derfor ikke opgjort separat for denne

gruppe.

5 DCE (2019): Miljggkonomiske beregningspriser 3.0
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6 Resultater

6.1 Scenarier 1 med stagekrav

I scenarie 1 stilles der krav om at alle arbejdsmaskiner, der opererer inden for
miljgzonen mindst skal vaere stageniveau V (1A) eller stageniveau IIB/IV (1B).
Antallet af reelt bergrte maskiner og omkostningerne ved at udskifte maskinerne
for tid fremgdr i Tabel 10 og Tabel 11 som nettonutidsvaerdi.

Tabel 10:Konsekvenser ved scenarie 1.A - krav om stageniveau V

1.A 2027

Antal reelt bergrte (stk.)

Nuveaerende miljgzoner

Nuvaerende zoner plus omegnskommuner

Stgrre provinsbyer

Mindre provinsbyer

Samlet antal reelt bergrte

Omkostninger (nutidsvaerdi i mio. kr.)

Nuveerende miljgzoner

Nuvaerende zoner plus omegnskommuner 60
Stgrre provinsbyer 13 9 5

Mindre provinsbyer 26 18 10

Samlede omkostninger 81 57 30

Note: Omkostningerne er opgjort i nettonutidsveerdier i 2022-priser. Den samlede omkostning er ikke
summen af omkostninger for alle omr8derne, da oplandet omkring miljozonerne overlapper. Derfor er
antallet af bergrte maskiner for stgrre provinsbyer reduceret med 30 % og antallet af bergrte maskiner

for mindre provinsbyer reduceret med 55 %, n8r den samlede effekt opgores.

Ved en miljgzone med stage krav velger en del virksomheder at udskifte maski-
ner fgr tid. Da andelen af stage V maskiner stiger over tid, vil antallet reelt be-
rorte falde tilsvarende. Omkostningerne aftager over tid, bade fordi der er feerre
reelt bergrte maskiner og fordi omkostningen ved at udskifte maskinen er la-
vere, da investeringen ligger lzengere ude i fremtiden. Hvis der indfgres miljgzo-
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ner i 2025 i alle omrader (scenarie 1A), vil omkostningen ved tilpasning til kra-
vene ligge pa ca. 81 mio. kr. i nettonutidsvaerdi. Den relativt lave omkostning
skyldes, at der er et begraenset antal arbejdsmaskiner som bliver bergrte af mil-
jozonerne. Herudover er der kun en andel som vil have omkostninger pa grund
af en fremskudt investering i en ny maskine, som overholder kravene.

Ved at stille krav om stage IIIB eller IV (scenarie 1B) i stedet for stage V (sce-

narie 1A) bliver faerre maskiner bergrte. Derved mindskes ogsd den samlede
omkostning, da faerre maskiner udskiftes fgr tid.

Tabel 11 Konsekvenser ved scenarie 1.B - krav om stageniveau IIIB/IV

1.B 2027

Antal reelt bergrte (stk.)

Nuveaerende miljgzoner

Nuvaerende zoner plus omegnskommuner

Stgrre provinsbyer

Mindre provinsbyer

Samlet antagl reelt bergrte

Omkostninger (nutidsvaerdi i mio. kr.)

Nuveerende miljgzoner

Nuvaerende zoner plus omegnskommuner

Stgrre provinsbyer

Mindre provinsbyer 12

Samlede omkostninger 35 22 10

Note: Omkostningerne er opgjort i nettonutidsveerdier i 2022-priser. Den samlede omkostning er ikke
summen af omkostninger for alle omr8derne, da oplandet omkring miljozonerne overlapper. Derfor er
antallet af bergrte maskiner for stgrre provinsbyer reduceret med 30 % og antallet af bergrte maskiner

for mindre provinsbyer reduceret med 55 %, n8r den samlede effekt opgores.

6.2 Scenarier 2 med stagekrav eller montering af
partikelfilter

I scenarie 2 har virksomhederne mulighed for at leve op til kravene i miljgzonen
enten ved at benytte en maskine, der lever op til stagekravene eller en maskine,
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som har monteret et lukket partikelfilter. Malinger fra ICCT viser, at partikelud-
ledningerne fra motorer med et lukket partikelfilter ligger langt under greense-
veerdierne for bade stage IIIB, stage IV og stage V. Derfor kan der antages, at
maskiner med et lukket partikelfilter ogsd overholder stage V emissionskrav for
partikler. DCE har lavet en spgrgeskemaundersggelse, for at undersgge andelen
af stage IIIB og stage IV maskiner, som har et lukket partikelfilter, jf. Tabel 12.
I scenarieberegningen for scenarie 2.A antages, at en tilsvarende andel af stage
ITIB og IV maskiner, eksklusive den andel som ikke overholder stage V emissi-
onskrav for NOx, overholder miljgzonekravene®.

Tabel 12: Andel maskiner i stageniveau IIIB og IV, med et lukket partikelfilter

Effektklasse Stage IIIB Stage IV

% DPF % DPF
19<=P<37 0 0
37<=P<56 35 80
56<=P<75 35%* 70
75<=P<130 90* 70
130<=P<560 100* 65
P>560 0 0

Antallet af reelt bergrte maskiner er lavere i scenarie 2.A sammenlignet med
1.A, da en del maskiner har montereret et lukket partikelfilter. Derfor er der

o . . . . o
ogsa faerre maskiner, som bliver udskiftet, hvorfor omkostningerne ogsa er la-
vere. Det antages, at der ikke er nogen virksomheder, der eftermonterer parti-
kelfiltre for at tilpasse sig miljgzonekravene, da virksomhederne anser denne
Igsning for dyrere end at fremrykke investering i en ny maskine.

6 Angdende udledningerne af NOy fra maskiner med lukket partikelfilter antages
det, at de fglger deres normkrav. Det betyder, at stage IIIB i motorstgrrelse 37-
55 kW og alle stage IV overholder stage V emissionskrav vedrgrende NOx.
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Tabel 13 Konsekvenser ved scenarie 2.A - krav om stageniveau V eller partikelfilter

2.A 2027

Antal reelt bergrte (stk.)

Nuveaerende miljgzoner

Nuveerende zoner plus omegnskommuner

Stgrre provinsbyer

Mindre provinsbyer

Samlet antal reelt bergrte

Omkostninger (nutidsveaerdi i mio. kr.)

Nuveerende miljgzoner
Nuveerende zoner plus omegnskommuner
Stgrre provinsbyer

Mindre provinsbyer

Samlede omkostninger

Note: Omkostningerne er opgjort i nettonutidsvaerdier i 2022-priser. Den samlede omkostning er ikke
summen af omkostninger for alle omr8derne, da oplandet omkring miljozonerne overlapper. Derfor er
antallet af bergrte maskiner for stgrre provinsbyer reduceret med 30 % og antallet af bergrte maskiner

for mindre provinsbyer reduceret med 55 %, n8r den samlede effekt opggores.
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Konsekvenserne for scenarie 2.B er de samme som for scenarie 1.B. Det skyl-
des, at der ikke er nogen maskiner fra stage IIA eller tidligere, der har monteret
et lukket partikelfilter. Det antages, at der ikke er nogen virksomheder, der ef-
termonterer partikelfiltre for at tilpasse sig miljgzonekravene, da virksomhe-
derne anser denne Igsning for dyrere end at fremrykke investering i en ny ma-
skine.

Tabel 14 Konsekvenser ved scenarie 2.B - krav om stageniveau IIIB/1V eller partikelfilter

2.B 2027

Antal reelt bergrte (stk.)

Nuveerende miljgzoner

Nuveerende zoner plus omegnskommuner

Stgrre provinsbyer

Mindre provinsbyer

Samlet antal reelt bergrte

Omkostninger (nutidsvaerdi i mio. kr.)
Nuveaerende miljgzoner

Nuveerende zoner plus omegnskommuner
Stgrre provinsbyer

Mindre provinsbyer

Samlede omkostninger 35 22 10

Note: Omkostningerne er opgjort i nettonutidsvaerdier i 2022-priser. Den samlede omkostning er ikke
summen af omkostninger for alle omr8derne, da oplandet omkring miljezonerne overlapper. Derfor er
antallet af bergrte maskiner for stgrre provinsbyer reduceret med 30 % og antallet af bergrte maskiner

for mindre provinsbyer reduceret med 55 %, n8r den samlede effekt opggores.

6.3 Scenarier 3 med stagekrav og afgifter

De eksterne omkostninger fremgar i Tabel 15 og afspejler skadesomkostnin-
gerne ved at bruge en maskine fra pdgaeldende stageniveau og motorstgrrelse i
en byzone i én time
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Tabel 15 Eksterne omkostninger for ikke-vejg8ende maskiner i kr. per driftstime

< Stage Stage Stage II Stage Stage Stage
I I IIIA IIIB IV

94 40 36

130 75 51 41 20

128 84 60 52 24 4
159 90 64 59 34 6
317 211 147 112 45 12

Note: Kilde Aarhus Universitet: Miljogkonomiske beregningspriser 3.0, SNAP8, inkl. Lokaltillaeg, i 2022-

prisniveau.

Afgiftsniveauet afspejler de eksterne meromkostninger fra luftforurening ved at
bruge en zldre maskine frem for en nyere. I scenarie 3.A betales en afgift pd
luftforureningen, som ligger over stage V-niveau, jf. Tabel 16. I scenarie 2.B be-

o

tales en afgift pa luftforureningen, som ligger over stage IIIB-niveau, jf. Tabel

ningerne, som ogsa er udtrykt i nettonutidsvaerdier for r 2022.

Tabel 16 Afgiftsbetaling i scenarie 3.A for §r 2025 i kr. per driftstime

< Stage Stage Stage II Stage Stage Stage
I IIIA IIIB v

Note: Afgiftsbetaling i 2025 i nettonutidsveerdi for 8r 2022 og i 2022-prisniveau.

Tabel 17 Afgiftsbetaling i scenarie 3.B for 8r 2025 i kr. per driftstime

< Stage I Stage I Stage 11 Stage IIIA

25 21
28 19
33 25
27 23
92 61

Note: Afgiftsbetaling i 2025 i nettonutidsveerdi for 8r 2022 og i 2022-prisniveau.

De to omkostninger sammenlignes for at vurdere, hvornar virksomhederne vil
betale en afgift frem for at udskifte maskinerne. Omkostningen ved at udskifte
maskinen fgr tid fordeles ud pa antallet &r, maskinen udskiftes for tid. Afgiftsbe-
talingen beregnes ud fra de eksterne omkostninger per driftstime og antallet
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driftstimer maskinen forventes at have i miljgzonen i scenariedret. Dermed kan
omkostningen holdes op imod hinanden.”

Tabel 18 Konsekvenser ved scenarie 3.A - krav til stageniveau V eller afgiftsbetaling

3.A 2027

Antal reelt bergrte (stk.)

Nuveaerende miljgzoner

Nuveerende zoner plus omegnskommuner
insbyer

Mindre provinsbyer

Samlet antal reelt bergrte

Omkostninger (nutidsvaerdi i mio. kr.)

Nuveerende miljgzoner

Nuveerende zoner plus omegnskommuner

Stgrre provinsbyer

Mindre provinsbyer

Samlede omkostninger 19 10

Note: Omkostningerne er opgjort i nettonutidsveerdier i 2022-priser. Den samlede omkostning er ikke
summen af omkostninger for alle omr8derne, da oplandet omkring miljozonerne overlapper. Derfor er
antallet af bergrte maskiner for stgrre provinsbyer reduceret med 30 % og antallet af bergrte maskiner

for mindre provinsbyer reduceret med 55 %, n8r den samlede effekt opgaores.

En stor andel af bergrte maskiner betaler afgiften, fordi afgiftsbetalinen er lavere
end omkostningen ved at udskifte fgr tid. Det skyldes dels, at antallet af driftsti-
mer i zonen er lavt for en del bergrte, samtidig med at afgiftssatsen ikke er saer-
ligt meget stgrre end udskiftningsomkostningen.

7 De eksterne omkostninger fremskrives til scenariedrene med vaeksten af BNP
per capita og tilbagediskonteres med den samfundsgkonomiske rente, for at
kunne sammenlignes med udskiftningsomkostningerne.
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Tabel 19 Konsekvenser ved scenarie 3.B- krav til stageniveau IIIB/IV eller afgiftsbetaling

3.B 2027

Antal reelt bergrte (stk.)

Nuveerende miljgzoner

Nuvaerende zoner plus omegnskommuner

Stgrre provinsbyer

Mindre provinsbyer

Samlet antal reelt bergrte

Omkostninger (nutidsveerdi i mio. kr.)
Nuveaerende miljgzoner

Nuvaerende zoner plus omegnskommuner
Stgrre provinsbyer

Mindre provinsbyer

Samlede omkostninger 15 8

Note: Omkostningerne er opgjort i nettonutidsvaerdier i 2022-priser. Hvis miljgzoner etableres i alle
omr8der, vil der vaere et overlap ift. bergrte maskiner. Derfor svarer den samlede omkostning til nuvee-

rende zoner plus omegnskommuner, tillagt 70% af storre provinsbyer og 45% af mindre provinsbyer.

Provenuindtaegter fra afgiften er meget begraensede og ligger pa maksimalt 1-2
mio. kr. om &ret. Der er ikke i analysen taget hgjde for omkostningen til at ind-
fgre en afgift.

6.4 Fordeling pa brancher

Da de fleste maskiner ligger i branchen bygge og anlzaeg, er det ogsad her de fle-
ste bergrte maskiner og omkostninger ligger. En oversigt over antallet reelt be-
rorte maskiner fordelt pa sektorer fremgar i Figur 6. Der er ingen bergrte maski-
ner som tilhgr fremstillingsvirksomheder i stgrre og mindre provinsbyer (geogra-
fiske afgraesninger (c) og (d)), da miljszonen her laegges uden om industriomra-
der.
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Figur 6 Antal reelt bergrte maskiner i scenarie 1 med krav p8 hhv. stage V (A) og stage
IIIB/1V (B) for de fire geografiske afgraensninger i 2025
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Note: De fire geografiske afgraensninger er: (a) nuvaerende miljozoner, (b) nuvaerende miljgzoner plus
omegnskommuner, (c) storre provinsbyer over 50.000 indbyggere og (d) mindre provinsbyer over

25.000 indbyggere.
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7 Model for handhaevelse

Handhaevelse er en vigtig del af miljgzonernes implementering, da det er ngd-
vendigt at overvdge og evt. sanktionere manglende overholdelse af kravene i
miljgzonerne for at sikre et fair system med en hgj overholdelse. Det blev blandt
andet understreget af partnerskabet for ikke-vejgdende maskiner, som var ned-
sat i 2015-20198. I fglgende afsnit praesenteres udenlandske erfaringer med
handhaevelse og mulige modeller diskuteres. Til sidst gives et bud pa de forven-
tede omkostninger.

7.1 Udenlandske erfaringer

Der er flere lande, som i dag stiller krav til arbejdsmaskiner i forbindelse med
saerlige zoner eller udbud af kontrakter. Disse erfaringer er undersggt med seer-
lig fokus pa handhaevelsen af reglerne.

London non-emission zones for construction NRM

Der er indfgrt miljgzoner (low emission zones LEZ) for mobile ikke-vejgdende
maskiner pd byggepladser (inkl. omréder med nedrivning) i London?®. I miljgzo-
nerne stilles der stagekrav, der skaerpes Igbende. Stagekravene efter motorstgr-
relse og omrade og det er muligt at leve op til kravene ved eftermontering af
filtre. Det er ogsd muligt at sgge om dispensation for kravene, hvis det kan do-
kumenteres, at det ikke er muligt at leve op til kravet.

Der er indfgrt et online register, hvor alle byggepladser i det centrale London og
alle stgrre byggepladser i resten af London og alle maskiner p@ byggepladser
skal registreres. Da det ikke er et koordineret register, bliver den enkelte ma-
skine typisk registreret mange gange.

Det er de lokale myndigheder, som fgrer tilsyn med NRMM-kravene. De har ad-
gang til NRMM-registret og kan tage pa uanmeldt tilsyn pd byggepladser. Ved
tilsyn inspiceres motormaerkningen p& maskinerne, hvor motorens stagekrav
fremgar. Hvis der er problemer med at komme til at inspicere motormaerknin-
gen, f.eks. hvis maskinen er i brug eller motoren er sveert tilgaengelig er virk-
somheden ansvarlig for at have en dokumentation for motormaerkningen. Hvis
der er retrofittet et partikelfilter eller der er givet dispensation, skal det ogsa
kunne dokumenteres.

Ved non-compliance har virksomheden 5 dage til enten at skaffe dokumentation,
retrofitte eller fjerne maskinen fra byggepladsen. Der er ikke nogen bgdestraf,
heller ikke ved gentagen overtraedelse af reglerne. Praktiske erfaringer har vist,
at 28 % af byggepladserne levede op til reglerne ved fgrste besgg og 68 % af

8 Miljgstyrelsen (2019): Udredning for mobile ikke-vejgdende maskiner i Dan-
mark. Miljgprojekt 2071.

2 For en gennemgang henvises til Cleaner construction for London: Non-Road
Mobile Machinery (NRMM) Practical Guide v.5. April 2022. Link:
https://www.london.gov.uk/sites/default/files/nrmm_practi-

cal guide april 2022 web.pdf
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byggepladserne levede op til reglerne, nar tilsynet blev afsluttet0. Indtil 2020
blev der registreret en klar effekt af reguleringen og tilsynet, da antallet af ma-
skiner flyttede sig fra stage II og stage IIA til stage IIIB og stage IV efter tilsyn.

Schweiz

Siden 2009 skal der i Schweiz vaere dieselpartikelfilter (DPF) installeret pa alle
arbejdsmaskiner over 37 kW, som bruges pa byggepladser. P& maskiner mellem
18 og 37 kW skal der kun vaere DPF p& maskiner fra 2010 eller senere. Lovgiv-
ningen hdndhaeves af hver enkelt af landets 26 kantoner (regioner). Der er ind-
fort en greenseveerdi for udledning af partikelantal (PN) p& 1x10~12#/kWh, hvil-
ket svarer til krav til stage V, som skal overholdes for alle ovennaevnte maski-
ner. Nye maskiner testes i et af landets 10 akkrediterede laboratorier, eller inge-
nigrer herfra tager ud til maskinejeren og udfgrer testen. Maskiner med efter-
monteret DPF skal overholde samme PN-graensevardi, men greensevardien an-
ses for at vaere overholdt, s&fremt der er installeret en godkendt retrofit-lgs-
ning.!

Der er fast syn af alle maskiner hvert andet 8r. Derudover er der uanmeldte
kontrolbesgg med visuel inspektion og PN-malinger. M3lingerne viser, at kravet
om fungerende DPF overholdes ca. 85 %?!2. Efterlevelsen er gget over tid, som
tilskrives ggede kontroller og bgder mellem 2.000 CHF og 6.000 CHF per ma-
skine (alt efter motorstgrrelse), som ikke opfylder kravene.

Tyskland

I Tyskland stilles der krav i Berlin til stage IIIB for maskiner over 37 kW og
stage IIIA for maskiner mellem 18 og 37 kW, ndr de bruges pa offentlige bygge-
pladser. Det er muligt at leve op til kravene, ved at eftermontere et partikelfil-
ter. Der findes en maerkningsordning (“Umweltplakette”), som ggr det muligt at
nemt kontrollere om en maskine opfylder kravene!3. Der gennemfgres uan-
meldte kontrolbesgg dog prioriteres kontroller p.t. ikke saerligt hgjt, hvorfor by-
forvaltningen heller ikke kan oplyse, hvorvidt kravene fglges. Myndigheden oply-
ser, at de overvejer at ggre maerkningsordningen til pligt og pa sigt skeerpe kra-
vene.

10 Andrews, J (2019): NRMM in London. Oplaeg pa konference afholdt af London
Low Emission in Construction Partnership. NRMM in London (clec.uk)

11 Bundesamt flir Umwelt (2016): Richtlinie Uber betriebliche und technische
Massnahmen zur Begrenzung der Luftschadstoff-Emissionen von Baustellen
(Baurichtlinie Luft). Erganzte Ausgabe.

12 Amt fir Umwelt Kanton Solothurn (2021): Schlussbericht Gber Stichproben-
kontrolle 2020; Zuricher UmweltPraxis Nr 65 (2011): Gut befolgte Partikelfil-
terpflicht bei kantonalen Bauauftragen

13 Senatsverwaltung fir Umwelt, Verkehr und Klimaschutz, Berlin (2017): Leitfa-
den zur Kontrolle von emissionsarmen Baumaschinen und Partikelfilternachrus-
tungen. Udarbejdet af aurigna consulting.
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Sverige

I Sverige stiller Trafikverket!4 regler for mobile ikke-vejgdende maskiner i for-
bindelse med deres udbud. Trafikverket er ansvarlig for etablering og drift af
veje og jernbaner i Sverige. Der stilles krav til maskinens alder frem for moto-
rens stageniveau.

Generelt har Trafikverket siden 2020 stillet krav om, at mobile ikke-vejgdende
maskiner ikke ma vaere mere end 12 &r gamle, medmindre de opfylder krav
svarende til stage IV eller hgjere (Trafikverket 2018). I szerligt falsomme omr&-
der, inklusive Stockholm, Ggteborg og Malmg gaelder der skeerpede krav. Her
m3& mobile ikke-vejgdende maskiner ikke veere mere end 6 ar gamle, medmin-
dre de opfylder krav svarende til stage IV eller hgjere. I begge typer af omrader
geelder der sarlige regler for maskiner med to motorer og maskiner, hvor moto-
ren er skiftet ud eller opgraderet. De generelle regler geelder ikke for en reekke
specialiserede maskiner.

Entreprengren skal kunne dokumentere hvilke maskiner, der bruges til at op-
fylde kontrakten. Dokumentationen skal deekke maskintype, model, produkti-
onsar, serienummer, typegodkendelsesnummer, motorydelse og stageniveau.
Entreprengren er ansvarlig for overholdelse af reglerne for egne maskiner og un-
derentreprengrers maskiner. Trafikverket kan sanktionere entreprengrer, der
ikke overholder reglerne.

Hong Kong

Hong Kong stiller krav til maskiner over 19 kW, som szelges eller udlejes efter
2015 at opfylde stage IIIA. Maskiner solgt inden 2015 kan sgge om dispensa-
tion. Efterlevelsen skal vises gennem et godkendelsesmarke, som udstedes af
miljgmyndigheden. Kravet geelder ogsa ved brug af maskiner i Hong Kong til
seerlige aktiviteter, som omfatter byggepladser, lufthavne, havne og affalds-
h&ndteringsanlaeg.!5 Kontroller gennemfgres uanmeldte, hvor godkendelses-
meaerket sammenlignes med miljgmyndighedens database. Ved efterspgrgsel hos
miljgmyndigheden oplyser de, at kravene i praksis altid efterleves. Det kan skyl-
des det mindre skrappe krav og undtagelsen for aldre maskiner, samt meget
hgje bgder og feengselsstraf ved at ikke efterleve reguleringen.

7.2 Forslag til en dansk model

En model for hdndhaevelse af miljgzoner for arbejdsmaskiner afhaenger af, hvor
daekkende en kontrol, man gnsker, om der er et gnske om at indfgre sanktioner

14 Trafikverket (2018): General environmental requirements for contract procu-
rements. https://bransch.trafikverket.se/contentas-
sets/839d7a221fbb412e97350a03a0cbebad/general-environmental-require-
ments-for-contract-procurements-quidline-final-2.0.docx

15 Environmental Protection Department, Hong Kong, Regulatory Control on
Emissions from Non-road mobile Machinery https://www.epd.gov.hk/epd/eng-
lish/environmentinhk/air/prob_solutions/air problems/regulatory-control-emis-
sions-nrmm.html

https://cowi.sharepoint.com/sites/A246453-project/Shared Documents/70-WorkSubmitted/10-Documents/Miljgzoner for arbejdsmaskiner FINAL PDF.docx



COWL
MILJZZONER FOR ARBEIJDSMASKINER 40

eller bgder, de teknologiske muligheder og de omkostninger, myndigheder og
virksomheder skal afholde. Ideelt set skal der veere en balance mellem omkost-
ninger og de miljgmaessige gevinster ved hdndhaevelsen. Miljgministeriet har ef-
terspurgt en hdndhaevelsesmodel, der er enkel at administrere.

Registrering af aktiviteter og arbejdsmaskiner

Det foreslds, at hovedentreprengren er ansvarlig for en liste over alle arbejds-
maskiner p& byggepladsen og deres stageniveau. I Sverige, Tyskland og
Schweiz er det bygherre (Schweiz og Tyskland) eller hovedentreprengrens (Sve-
rige) ansvar, at der findes en opdateret liste over maskiner, som kan bruges i
forbindelse med tilsyn. Det har den fordel frem for det digitale system i London,
at der ikke skal opbygges og vedligeholdes et administrativt tungt, feelles, digi-
talt system, der potentielt kan palaagge vaesentlige byrder pd bdde det offentlige
og de private virksomheder. Til gengaeld ggr det ogs3, at der ikke er et register,
der kan tages udgangspunkt i, nar tilsynet skal planleegges.

Arbejdsmaskinerne fordeler sig overordnet pa tre brancher: bygge- og anlaegs-
branchen, fremstillingsvirksomheder og handel og service. Der er en raekke virk-
somheder, som har skiftende arbejdssteder, fordi de opererer pd byggepladser,
vedligeholder grgnne omrader mv. Det skal der tages hgjde for, ndr tilsynet or-
ganiseres. For virksomheder inden for bygge- og anlaegsbranchen og landskabs-
pleje mv. vil det vaere ngdvendigt at fgre tilsyn pd arbejdsstedet.

I Danmark skal alle bygge- og anlagsarbejder over en vis stgrrelse anmeldes til
arbejdstilsynet i Virk.dk 6. Anmeldelsen indeholder blandt andet information om
bygherre, hovedentreprengr, deltagende virksomheder samt om startdato og
varighed af opgaven. Der indgar ikke information om de maskiner, der bliver
brugt til opgaven, men anmeldelsen kan bruges ved planlagning af tilsyn af de
stgrre bygge- og anleegsarbejder.

Arbejdstilsynet har gennemfgrt 8217 arbejdsmiljgtilsyn inden for nedrivning og
opfgrelse af byggeri, 2495 tilsyn indenfor faerdigggrelse af byggeri og 1166 til-
syn inden for anlaegsarbejde fra januar til og med november 2022. Der gennem-
fgres tilsyn inden for en raekke brancher i fremstillingsindustrien, handel og ser-
vice. Det kan overvejes, om tilsynet med arbejdsmaskiner kan gennemfgres
sammen med arbejdsmiljgtilsynet.

Der findes ikke en tilsvarende registrering af mindre bygge- og anlaegsarbejder
eller aktiviteter, hvor der bruges arbejdsmaskiner inden for handel og service el-
ler fremstillingsindustri. Her vil det veere ngdvendigt at foretage tilsyn ud fra
branchekoderne i CVR, hvor der vil veere en risiko for at den udtrukne virksom-
hed ikke har nogen arbejdsmaskiner. Det ggr sig isser geeldende for fremstil-
lingsvirksomhederne.

16 https://at.dk/brancher/bygge-og-anlaeg/bygherrens-projekterendes-og-
raadgiveres-ansvar-og-pligter/bygherrens-ansvar-og-pligter/bygherrens-koordi-
nerende-ansvar-og-pligter/bygherrens-anmeldepligt-af-byggepladsen/
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Det foreslds, at kontrollen gennemfgres som stikprgvekontrol. En fast kadence,
som i Schweiz, kan medfgre hgje omkostninger, fordi der skal fgres tilsyn med
alle virksomheder indenfor en overskuelig arraekke. Hvis der indfgres en fast ka-
dence, vil en virksomhed samtidig vide, at den ikke bliver udtrukket til kontrol i
en laengere periode og vil derfor have mindre incitament til at overholde reg-
lerne. Hvis der i stedet benyttes stikprgvekontrol, har alle virksomheder et inci-
tament til at overholde kravene, men det incitament kan vaere mindre, hvis stik-
prgven er lille. For virksomheder med skiftende arbejdssteder, f.eks. bygge- og
anlaegsbranchen giver det ikke mening at indfgre en fast kadence, da virksom-
hederne ikke opererer indenfor miljgzonerne hele tiden.

Det er desuden vigtigt, at en hdndhaevelsesmodel sikrer, at der for entrepreng-
ren er incitament til at sikre, at bade egne, underentreprengrers og lejede ma-
skiner opfylder kravene. I kravene fra Trafikverket er det lgst ved, at hoveden-
treprengren, som har kontrakten, der er ansvarlig for alle maskiner uanset ejer-
skab. Det samme foresl3s i den model, der foresl3s her.

Tilsyn og kontrol

Det foreslds, at kontrollen er baseret p8 tilsyn med maskinens motorplade. Der
er EU-krav om at alle arbejdsmaskiner har en maerkeplade p& selve motoren,
hvor der blandt andet oplyses, hvilken stageniveau motoren er godkendt til. Fa-
brikanten saetter motormaerkningen pa inden motoren forlader produktionslin-
jen. Maerkepladen skal veaere holdbar og anbringes pa en del af motoren, som
normalt ikke udskiftes i Igbet af levetiden. Den skal samtidig vaere anbragt, s&
den stadig kan ses, efter motoren er forsynet med alt tilbehgr, der er ngdven-
digt for motorens funktion. Det kan dog vaere vanskeligt at f& adgang til motor-
pladen i praksis, og i Berlin og Hong Kong er der derfor indfgrt maerkningsord-
ninger, hvor de ngdvendige informationer fremgar. Klistermaerkerne i Berlin fas
hos autoriserede forhandlere af maskiner, tekniske tjenester og veerksteder,
hvor maskinen skal forevises og personalet vurderer emissionsstandarden eller
partikelfilterudstyret. I Hong Kong udstedes klistermaerkerne hos miljgmyndig-
heden.

Kontrol af motorplade / maerkning kan suppleres med stikprgvemalinger af ar-
bejdsmaskinernes udledninger under drift for at undersgge, om maskinen lever
op til udledningskravene for det givne stageniveau. Ved stageniveau V vil stik-
prevemalingerne kraeve, at der benyttes en PN-maler.

Hvis der ogs8 gives tilladelse til at leve op til kravene med et lukket filter (sce-
narie 2), der ikke er monteret fra starten af, vil der veere behov for at fa god-
kendt filtret pa forhdnd. I London skal brugeren kunne dokumentere, at en re-
trofitlgsning lever op til kravene i forbindelse med kontrol. Det samme gaelder
for Berlin og Schweiz. I Schweiz galder herudover, at maskinerne skal til syn
mindst hver 24. maned, hvor funktionen af partikelfiltersystemerne skal under-
sgges.

Det kan desuden overvejes, om det skal vaere muligt at sgge om dispensation

fra stagekravene i en miljgzone. I London er det muligt at sgge om dispensation,
hvis det ikke er praktisk muligt at benytte en arbejdsmaskiner, der lever op til
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kravene. I det tilfeelde skal der benyttes en maskine, som har det naeste stage-
niveau, og det skal dokumenteres, at det ikke er muligt at leve op til kravene.

Sanktioner og bgder

Der skal vaere en sammenhang mellem bgdens stgrrelse og omkostningen ved
at leve op til reguleringen. Partnerskab for ikke-vejgdende maskiner foreslog
hgje bgder - f.eks. 15.000 kr. til vognmand og 5.000 kr. til chauffgr hvis en
lastbil kgrer i en miljgzone uden et dieselpartikelfilter. Ved overtraedelse af kra-
vene til vejgdende koretgijer i de eksisterende miljgzoner er bgdestgrrelsen
12.500 kr. for lastbiler og busser og 1.500 kr. for varebiler. I Schweiz afhaenger
bgden af motorstgrrelsen og rangerer fra 15.000 kr. pr. maskine til 45.000 kr.
pr. maskine. Det foresl8s, at bgdestgrrelsen forst fastsaettes, nar den endelige
model er besluttet. Bgdestgrrelsen skal give et tilstraekkeligt incitament til at
overholde miljgkravene og skal derfor afhaenge af omkostningen ved tilpasning.
Den omkostning stiger med motorstgrrelse, og det anbefales derfor en differen-
tiering som i Schweiz. En gennemsnitlige tilpasningsomkostning afhaengig af
motorstgrrelse i scenarie 1 fremgar af Tabel 20.

Tabel 20 Gennemsnitlige tilpasningsomkostninger afhaengig af motorstorrelse

1 A Krav om stage V 1 B Krav om stage IIIB/IV

20.000 14.000
40.000 30.000
65.000 65.000
135.000 100.000

Note: Omkostningerne er opgjort i nettonutidsveerdier i 2022-priser.

Opsummering

> Udtagning til stikprgvekontrol: I bygge- og anlaegsbranchen udtages virk-
somheder til stikprgvekontrol baseret pd registrerede bygge- og anlaegsak-
tiviteter til Arbejdstilsynet. Der udtages dog samtidig en andel mindre virk-
somheder fra CVR for at daekke de aktiviteter, der er for sma til at skulle
registreres. Inden for de gvrige brancher sker udtraekket ud fra de rele-
vante branchekoder i CVR. Det foreslds at udtage 10 % af alle maskiner
hvert ar.

v

Frivillig maerkningsordning: Hvis maskinens motorplade er sveer at fa ad-
gang til, skal ejeren sgrge for at stageniveau fremgar af et klistermaerke pd
maskinen. Klistermaerkerne saettes pa af autoriserede veerksteder, som har
ansvar for at informationen er korrekt.

> Ansvarsdeling: Virksomheden har ansvar for opdateret liste over alle ar-
bejdsmaskiner og at evt. retrofit og dispensationer er i orden. Hvis der er
flere entreprengrer pa en byggeplads, har hovedentreprengren ansvaret.
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> Kontrol: kontrol af liste over arbejdsmaskiner stemmer overens med maski-
nerne pa byggepladsen baseret p& motorpladen. En andel af maskiner udta-
ges til kontrol af udledninger under drift.

> Bgdestraf: Der gives en bgde, som varierer med motorstgrrelse og fastseet-
tes, ndr den endelige model kendes.

7.3 Omkostninger til handhaevelse

I modsaetning til de gvrige implementeringsomkostninger, s8 fordeler omkost-
ningerne til hdndhaevelse sig pa alle de virksomheder, som operer inden for mil-
jgzonen, uanset om deres maskiner lever op til kravene eller ej (potentielt be-
rgrte maskiner).

Tabel 21 Antal bergrte maskiner

Potentielt bergrte maskiner

3.629 3.596 3.540
Nuvaerende zoner plus omegnskom-
muner 6.196 6.145 6.054
Stgrre provinsbyer 954 047 033
1.794 1.781 1.755
Samlet antal potentielt bergrte 7671 7.609 7496

Omkostningerne til hdndhaevelsen af miljgzonerne kan opdeles p& opstartsom-
kostninger, som afholdes i det ar, miljgzonen indfgres og arlige omkostninger,

som afholdes Igbende. Opstartsomkostningerne bestar af omkostning til maerk-
ning af maskiner, der operer i miljgzonen og hvor det er vanskeligt at inspicere
motorpladen samt indkgb af PN-malere til maling af maskinernes partikeludled-
ning i forbindelse med kontrol.

De arlige omkostninger bestdr af omkostninger til maerkning af nye maskiner,
omkostninger til udarbejdelse af lister og omkostninger til gennemfgrsel af stik-
prgvekontrollen. Antallet af maskiner, der ikke lever op til miljgzonekravene, vil
falde over tid og dermed vil effekten af hdndhaevelsen ogsd reduceres over tid.
Der er ikke taget stilling til, i hvor mange 3r, hdndhaevelsen skal fortseette.

Omkostningerne varierer ikke mellem scenarier (1-3) eller niveauet af stage-
krav (A eller B), fordi antallet af potentielt bergrte maskiner ikke varierer. Ne-

denfor er omkostningerne opdelt pa erhverv og myndigheder.

Tabel 22 Omkostninger til h8ndhaevelse for erhverv
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Erhvervsgkonomiske omkostninger, opstart (mio. kr.)

Nuveaerende miljgzoner

Nuvaerende zoner plus omegnskom-
muner

Stgrre provinsbyer

Mindre provinsbyer

Erhvervsgkonomiske omkostninger, lsbende (mio. kr. om aret)

Nuvaerende miljgzoner 136

1,57 1,55

Nuvaerende zoner plus omegnskom-

muner 2,71 2,69 2,65
Stgrre provinsbyer 042 041 041
Mindre provinsbyer 0,78 0,78 0,77

3,35 3,33 3,28

Note: Omkostningerne er opgjort i nettonutidsvaerdier i 2022-priser. Den samlede omkostning er ikke
summen af omkostninger for alle omr8derne, da oplandet omkring miljezonerne overlapper. Derfor er
antallet af bergrte maskiner for stgrre provinsbyer reduceret med 30 % og antallet af bergrte maskiner

for mindre provinsbyer reduceret med 55 %, n8r den samlede effekt opggores.
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Tabel 23 Omkostninger til h8ndhaevelse, myndigheder

Myndighedsomkostninger, Igbende (millioner kr. pr. ar)

Nuveerende miljgzoner 0,04

0,04 0,04

Nuveerende zoner plus omegnskom-

muner 0,07 0,07 0,07
Stgrre provinsbyer 001 001 001
Mindre provinsbyer 0,02 0,02 0,02

0,09 0,09 0,08

Note: Omkostningerne er opgjort i nettonutidsveerdier i 2022-priser. Den samlede omkostning er ikke
summen af omkostninger for alle omr8derne, da oplandet omkring miljozonerne overlapper. Derfor er
antallet af bergrte maskiner for stgrre provinsbyer reduceret med 30 % og antallet af bergrte maskiner
for mindre provinsbyer reduceret med 55 %, n8r den samlede effekt opggres. Ud over de lgbende om-

kostninger, skal der indkgbes en PN-m&ler med en forventet omkostning p& 4000 kr.
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8 Konklusion

Helt overordnet vurderes det, at det kun er en mindre andel af maskinerne, som
reelt bliver bergrt af miljgzoner (1-3 procent), selv ved den stgrste udbredelse
implementeres. Det skyldes dels, at miljgzonerne har en begraenset geografisk
udbredelse, selv nr provinsbyerne tages med. Men det har ogsa stor betydning,
at isaer de store virksomheder har mulighed for at tilpasse sig miljgzonerne ved
at udnytte deres samlede maskinpark, s& maskiner, der lever op til kravene, be-
nyttes i miljgzonen (substitution).

N&r omkostningerne i de forskellige scenarier sammenlignes, ses det, at jo hg-
jere krav, jo hgjere er omkostningerne. De samlede omkostninger i 2025 for alle
omrader er sdledes 81 mio. kr. i scenarie 1A og 35 mio. kr. i scenarie 1B.

Muligheden for at leve op til kravene ved eftermonterede filtre i scenarie 2A fg-
rer til en vaesentlig reduktion af omkostninger til 58 mio. kr. i forhold til scenarie
1A (81 mio. kr.), hvis man ser p& omkostninger for alle omraderne i 2025.
Denne effekt kommer udelukkende fra, at en del maskiner pd stageniveau IIIB
og IV er produceret med partikelfiltre, som ggr, at de umiddelbart lever op til
stage V, og derfor ikke skal udskiftes Det har til gengzeld ikke nogen betydning
for scenarie 2B i forhold til scenarie 1B, da det ikke kan betale sig at eftermon-
tere partikelfiltre for at leve op til miljgzonekravene som stilles under ambitions-
niveau B.

Hvis der indfgres en afgift baseret pd en veerdisaetning af sundhedsomkostnin-
gerne ved luftforurening fra dieseldrevne maskiner, vurderes det, at de fleste vil
vaelge at betale afgiften frem for at fremskynde investeringen i en maskine, som
overholder miljgzonekravene. Det reducerer virksomhedernes omkostninger fra
81 mio. kr. i scenarie 1A til 19 mio. kr. i 2025 i scenarie 3A. Det betyder samti-
dig, at kun f3 af virksomhederne fremskynder deres investering i nye maskiner,
hvilket reducerer miljggevinsten. Der vil dog stadig veere en miljggevinst ved, at
de store virksomheder har incitament til at flytte deres maskiner ud af miljgzo-
nerne frem for at betale afgiften. Der er ikke i analysen taget hgjde for omkost-
ningen for det offentlige ved at indfgre en afgift.

Analysen viser ogsa, at indfasningen har betydning for omkostningerne i alle
scenarier. Jo senere, miljgzonen indfgres, jo lavere er omkostningerne i alle sce-
narier. Omkostningen i scenarie 1A falder eksempelvis fra 81 mio. kr. ved ind-
fagrsel i 2025 til 30 mio. kr. ved indfgrsel i 2030. Det har iseer betydning, at an-
tallet af reelt bergrte maskiner falder.

Stgrstedelen af de reelt bergrte maskiner hgrer til bygge- og anlaegsbranchen.
Andelen er stgrre i provinsbyerne, fordi miljgzonerne her kun udggr en del af by-
zonen og det forudsaettes, at omrader med fremstillingsindustri ikke indg&r i mil-
jozonen. Der er en reekke andre lande, der har indfgrt regulering af arbejdsma-
skiner baseret pa stagekrav. De har alle begraenset reguleringen til bygge- og
anlaegsbranchen. Noget lignende kunne overvejes i Danmark.
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Bilag A Resultater fra interviews og
spgrgeskemaer

Entreprengrer inden for bygge- og anlaegsbranchen

Opgaver og geografi

Entreprengrerne opererer bdde indenfor og udenfor byzonen, men 50-85% af
deres aktivitet er inden for byzonen. Flere peger p8, at de iszer har aktiviteter
indenfor byzonen i de store byer (Kgbenhavn, Arhus, Odense og Alborg). De
bruger generelt de samme maskiner til forskellige opgaver, uanset om det er in-
denfor eller udenfor byzonen. Deres opgaver varierer meget i omfang og tids-
perspektiv.

Den store udlejer, som vi har interviewet, har maskindepoter over hele landet.
De mindre udlejere har et enkelt maskindepot, de operer ud fra.

Ejerskab og udlejning af maskiner

Kortlaegningen viser at leje af arbejdsmaskiner fra udlejningsvirksomheder er
udbredt inden for bygge- og anlaegsbranchen, men iszer for de store entrepreng-
rer. De vurderer, at de bruger lejede maskiner 25-50 % af arbejdstimerne. De
sma entreprengrer lejer kun maskiner i mindre omfang og nogen ggr slet ikke.

Entreprengrer og udlejere peger pa, at der er flere grunde til at entreprengrer
lejer maskiner frem for at eje dem. Entreprengrerne mener, at der hovedsage-
ligt er to grunde til, at de veelger at leje arbejdsmaskiner. For det fgrste skyldes
det fleksibilitet, da det er hurtigere at justere lejemaskiner til de arbejdsopga-
ver, entreprengrerne far. For det andet er det gaeldende for de interviewede en-
treprengrer, at de lejer de arbejdsmaskiner, som de ved, at de ikke kan udnytte
100%. Det kan veere de store maskiner (over 15-20 tons) og eldrevne maskiner.
Entreprengrerne ejer isaer lettere arbejdsmaskiner, som mindre jordflytningsma-
skiner (gravemaskiner) og gummigeder, fordi det er den type maskiner, de bru-
ger mest.

Udlejningsvirksomhederne mener, at deres kunder vaelger at leje arbejdsmaski-
ner i de tilfeelde, hvor de ikke kan udnytte forskellige maskiner fuldt ud og nar
der er tale om dyre maskiner. Herudover naevnes ogsa, at entreprengrer veelger
at leje arbejdsmaskiner, sd de slipper for alt vedrgrende vedligehold, logistisk,
certificeringer og &rlige eftersyn.

De store entreprengrer og bade sma og store udlejere har en udskiftningsplan,
og deres arbejdsmaskiner er af nyere dato. En stor udlejer har f.eks. maskiner,
som i gennemsnit er 5 ar gamle. Udlejerne har en udskiftningsplan, hvor de ud-
skifter maskinerne pa et tidspunkt, hvor de stadig har en gensalgsvaerdi. En
mindre udlejer fortzeller, at de udskifter maskinerne, nar de er 3-4 ar gamle, en
stor udlejer siger, at de udskifter alle maskiner inden for ti 8r. De store udlejere
naevner, at de typisk saelger deres brugte arbejdsmaskiner til eksport. De bade
store og sma udlejere oplever, at entreprengrerne efterspgrger nyere maskiner,
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fordi de er billigere i drift og der er faerre nedbrud. Nedbrud er iseer problema-
tisk, fordi det kan saette hele eller dele af et projekt i st& og dermed fgre til for-
sinkelser og ggede omkostninger.

De mindre og helt sm& entreprengrer har oftere aeldre maskiner og indkgber nye
maskiner, nar de gamle er udtjente. Nogle har helt op til 50 % maskiner, som er
eeldre end 2011.

Krav fra bygherrer

Entreprengrerne oplever kun, at bygherrerne stiller miljgkrav til stgj, luft og el i
de stgrste byer i Danmark (Aalborg, Odense, Aarhus og Kgbenhavn). Entrepre-
ngrerne forklarer ogsd, at deres maskinparker er sd nye, at de oplever, at de
kan leve op til (stage) kravene fra bygherrerne. Generelt giver de udtryk for, at
pris er den vigtigste parameter og i nogen tilfaelde gnsker bygherre ikke at be-
tale ekstra for krav.

Udlejningsvirksomheder fortzeller, at de oplever en stigende efterspgrgsel efter
eldrevne arbejdsmaskiner, szerligt sm& gravemaskiner, saxlifte, bomlifte og
dumpere og arbejdsmaskiner, der lever op til stage V krav. Denne efterspgrgsel
kommer iszer fra stgrre firmaer, som gerne vil levere et "godt" CO2z-aftryk i de-
res tilbud. Det vides ikke, om det er fordi bygherrerne efterspgrger CO2-aftryk i
deres udbud, men det kunne veere en forklaring.

Miljozoner og adfeerd

B&de sma og store entreprengrer vil tilpasse sig miljgzonekrav ved enten af
kgbe nye maskiner eller leje maskiner, der lever op til kravene, hvis de ikke har
en maskine, der kan leve op til kravene i deres maskinpark. Flere virksomheder
fremhaaver, at eftermontering af filtre er en for dyr Igsning, og at de derfor ikke
vil benytte den.

Der er kun én mindre entreprengr, der siger, at de vil opgive at operere i miljg-
zonen, hvis de ikke har maskiner, som kan leve op til kravene. Flere udlejere og
store entreprengrer mener, at det seerligt vil veere de mindre entreprengrer, der
vil have problemer med fortsat at operere i miljgzonerne. Det stemmer godt
overens med, at de mindre virksomheder generelt har aldre maskiner. De store
udlejere og entreprengrer peger p&, at det kan forstaerke den udvikling hen
imod feerre, stgrre entreprengrer og udlejere, som allerede er i gang, fordi de
store virksomheder opkgber de sma3.

De interviewede udlejningsvirksomheder neevner, at det er af stor betydning for
dem at vide, hvilke regler der kommer til at blive indfort, s& de kan udarbejde
en langsigtet investeringsplan for indkgb af arbejdsmaskiner. N&r udlejnings-
virksomhederne investerer i nye maskiner, er det vigtigt for dem, at maskinerne
er fremtidssikret. Arbejdsmaskinerne skal kunne overholde miljgkravene, der er
om 3,4 og 5 &r frem. De forteeller, at de vil tilpasse deres maskinenheder til
stage V miljgkrav.
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De interviewede store udlejningsvirksomheder mener, at de mindre udlejnings-
firmaer vil have svaert ved at honorere stigende krav til arbejdsmaskiner, fordi
de ikke har ressourcer til at lave en hurtig omstilling. Derfor vil det have en stor
betydning, hvis de stigende krav til arbejdsmaskiner i miljgzonerne fgrst blev
indfgrt i 2030, sa udlejningsvirksomhederne har tid og gkonomi til at udskifte
deres aldre arbejdsmaskiner. Interview af mindre udlejningsvirksomheder viser
dog et blandet billede, hvor 1 har zldre maskiner, men de to andre virksomhe-
der har nye maskiner og giver udtryk for, at det ogsd er det, som entrepreng-
rerne efterspgrger.

Virksomheder inden for landskabspleje

Virksomhederne inden for landskabspleje adskiller sig fra entreprengrerne ved,
at der generelt er tale om sm3a eller mellemstore virksomheder med under 10
ansatte og 20-50 maskiner. Deres opgaver er typisk indenfor anlaegsgartnere,
vedligehold af grenne omrader (sldning af graes, haekke mv.). De arbejder for
kommuner, boligselskaber, forsyningsselskaber og forskellige private.

Deres maskiner er typisk yngre end 2011 og de har en mindre andel stage V
maskiner. Flere naevner, at de typisk udskifter alle maskiner over 4-5 &r. De le-
jer ikke maskiner, medmindre der er tale om en opgave, hvor der er et specielt
behov.

Virksomhederne vil tilpasse sig miljgzonerne ved at undlade at byde pa opga-
verne, hvis de ikke har de rette maskiner. Men de vil ogsd overveje at kgbe nyt
eller leje, hvis det kunne betale sig.

De oplever ikke rigtig krav i forbindelse med udbud af opgaver endnu, men no-
gen af dem forventer, at det kommer, hvor andre er mere skeptiske. En enkelt
naevner at Odense kommune stiller krav.

Kommuner og boligselskaber

De otte kommuner, som er aktive i partnerskab for luft, er blevet bedt om at ud-
fylde et spgrgeskema med den samme type spgrgsmal som de andre aktgrer.
Fem kommuner er vendt tilbage med svar, som giver et blandet billede af kom-
munernes maskinpark, og hvordan de vil blive pavirket af miljgzoner for ar-
bejdsmaskiner.

Kommunerne er ansvarlig for drift af kommune veje og grgnne omrader og va-
retager derfor potentielt en reekke driftsopgaver, hvor der bruges arbejdsmaski-
ner. Resultaterne viser, at flere af de adspurgte kommuner udliciterer mange af
deres driftsopgaver og har derfor f8 maskiner. De vil derfor kun i begreenset om-
fang veere bergrt af miljgzonerne. To kommuner er i gang med en omlzaegning af
deres arbejdsmaskiner til fossil- og emissionsfrie arbejdsmaskiner, hvilket pri-
meert vil sige en omlaagning til el.

Kommunerne benytter i hgj grad egne arbejdsmaskiner eller udliciterer opgaven
frem for at leje maskiner. En enkelt kommune skiller sig ud ved at leje en del
maskiner (30 %). Resultaterne peger i retning af, at de adspurgte kommuner
har flest maskiner, der er stage IIIB eller IV.
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Flere kommuner er allerede i gang med en omstilling. En enkelt kommune laeg-
ger vaegt p3, at indfasningen sker langsomt for at sikre, at det ikke bliver for
dyrt. Deres maskiner bliver typisk 10-12 3r for de udskiftes.

De to adspurgte boligselskaber har valgt forskellige strategier og det er derfor
sveert at sige noget generelt ud fra data. Den ene boligforening udliciterer hele
den grgnne drift og har dermed ikke nogen direkte konsekvenser. I det tilfaelde
vil de kun vaere pdvirket gennem eventuelle prisstigninger. Den anden boligfor-
ening er stgrre og har bdde egen drift og udlicitering af den grgnne drift alt efter
hvad der bedst kan betale sig. Nar de selv star for driften, benytter de bdde
ejerskab og leje af maskinerne. Deres vurdering er, at stgrstedelen af maski-
nerne er stage IIB/IV.

Forhandlere af brugte maskiner

Den ene forhandler szlger bade nye og brugte maskiner, primaert gravemaski-
ner. De seelger primaert brugte maskiner til eksport, da danske firmaer ikke gn-
sker at kgbe brugte maskiner, selv om der er undtagelser. De maskiner, de har
pa deres danske hjemmeside, er nyere og har et lavt antal driftstimer. DE im-
porterer kun sjzldent gravemaskiner, har mest gjort det under COVID-19-
pandemien, hvor det i perioder har vaeret sveert at f nye maskiner.

Den anden forhandler seelger kun brugte maskiner og helt generelt i Danmark.
De eksporterer ogsd maskiner, men sa er det typisk fordi en udenlandsk kgber
selv henvender sig. Det er typisk de aeldre maskiner med en darligere stand, de
saelger til eksport.

Flere mindre entreprengrer angiver, at de salger deres maskiner, mens de sta-

dig har en brugssalgsvaerdi og sa typisk bruger dem som en del af en handel om
en ny maskine.
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Bilag B Allokering af potentielt bergrte
maskiner og bergringsprocenter

Tabel 24 Allokering af maskiner p8 sektorer.

Anlaeg Byggeri

| Fremstillingsvirksomhed |

0% 100% 0%
0% 0%  100% 0% 0%
0% 0%  100% 0% 0%

| Handelogserviee ... . | | | |
0% 0% 0% 0%  100%
0% 0% 0% 0%  100%
0%  100% 0% 0% 0%
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Ved at kombinere allokeringen af maskiner med andelen af potentielt bergrte
maskiner beregnes bergringsprocenten for de enkelte maskintyper, som vist i
den fglgende tabel.

Tabel 25 Bergringsprocenter p8 maskine niveau

Nuveerende
zoner plus
Nuveerende omegnskom-  Stgrre pro- Mindre pro-

zoner muner vinsbyer vinsbyer

Byggeoganieg | |

3% 5% 1% 2%
4% 6% 1% 2%
3% 5% 1% 2%
7% 12% 1% 4%
5% 9% 1% 3%
5% 9% 1% 3%
5% 9% 1% 3%
5% 9% 1% 3%
5% 9% 1% 3%
5% 9% 1% 3%
5% 9% 1% 3%

5% 9% 1% 3%
5% 9% 1% 3%
4% 6% 1% 2%
4% 6% 1% 2%
5% 9% 1% 3%
0% 0% 0% 0%
3% 5% 1% 2%
5% 9% 1% 3%
5% 9% 1% 3%
5% 9% 1% 3%
4% 6% 1% 2%
4% 6% 1% 2%
| Fremstillingsvirksomhed | | | | |
8% 120 0% 0%
8% 120 0% 0%
8% 129 0% 0%
| Handelogserviee | ... | |
2% 5% 0% 1%
2% 5% 0% 1%
10% 15% 3% 5%
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