Gevinster ved emissionsfrie
arbejdsmaskiner

En samfundsgkonomisk analyse
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Indledning

Mindre rgg, stgj og mg@g. Bedre klima, arbejdsmiljg
og folkesundhed. Det er ambitionen for en raekke
af Danmarks stgrste offentlige bygherrer, som nu vil
efterspgrge flere emissionsfrie arbejdsmaskiner i
bygge- og anlaegsarbejder.

Nar vi bygger bgrnehaver, baner, broer og baeredygtig
boligopvarmning er der mange fordele ved at skifte
fra diesel til el. | denne analyse saetter vi for fgrste
gang tal pa alle gevinsterne ved mindre CO., stgj og
luftforurening. Det handler ikke alene om klimaet
globalt. Det handler ogsa om faerre sygedage,
hospitalsindlaeggelser og dgdsfald lokalt.

| analysen stiller vi spgrgsmalet: Hvordan ser det
samfundsgkonomiske regnestykke ud, hvis vi gen-
nemfgrer en hurtig, fuld omstilling, hvor alle arbejds-
maskiner, sma som store, er eldrevne allerede i 20287

Det er bestemt ikke en fremskrivning af den nuveer-
ende trend. Det er derimod en samfundsgkonomisk
konsekvensvurdering af et markant grgnt gearskifte,
hvor mange bygherrer og leverandgrer vaelger at
handle samtidig og dermed til sammen skaber skala
i omstillingen.

Det gronne gearskifte rummer mange forskellige
udfordringer, sa det kommer ikke af sig selv. Det
kraever falles vilje og handling i alle dele af veerdi-
kaeden. Men det grgnne gearskifte er teknisk muligt.
Og — som vi viser i det fglgende — samfundsgko-
nomisk ganske fornuftigt. Vi viser ogsa, hvor det er
samfundsgkonomisk mest rentabelt at ga hurtigt

i gang: | teetbefolkede omrader, hvor luft- og stgj-
gevinsterne kommer mange til gode. Samt i projekter
der anvender mindre el-maskiner, som allerede er
pa markedet.

Analysen bidrager ogsa med ny viden om, hvor store
de samfundsgkonomiske effekter er, nar vi zoomer
ind pa konkrete bygge- og anlagscases helt lokalt.

Vi viser effekterne for et nyt sundhedshus i Aalborg,
udskiftning af vandledningerne i et villakvarter i Holte
og et skybrudssikringsprojekt i Kgbenhavn.

Analysen er bestilt af CO-Pl i regi af skaleringsproces-
sen Sammen om emissionsfrie arbejdsmaskiner, der
er et partnerskab mellem 18 offentlige bygherrer,
CO-PI, Gate21 og WeBuildDenmark.

CO-PI gnsker at takke rapportens forfattere Kristian
Kolstrup og Elisabeth Bast Laurents, EY, for et inspire-
rende samarbejde og en faglig steerk leverance.

En saerlig tak skal lyde til medlemmerne af den
referencegruppe, som CO-PI har etableret for at
kvalificere opgaven. Referencegruppens medlemmer
har bl.a. bidraget med ekspertviden og leveret
konkrete cases, som viser de lokale effekter af
omstillingen.

Referencegruppen var sasmmensat af fglgende
aktgrer: Julie Munck Ewert (Erhvervsministeriet),
Oda Bjgrke (@konomistyrelsen), Osama Salame
(Erhvervsstyrelsen), Graves K. Simonsen (Bygherre-
foreningen), Bo Rasmussen (Novafos), Pelle Lind
Bournonville (Realdania), Henriette Hall-Andersen
(Kpbenhavns Kommune), Keld Alstrup Jensen (Det
Nationale Forskningscenter for Arbejdsmilj@), Poul-
Erik Olsen (C. G. Jensen A/S), Carsten Hoeck (Loxam
A/S), Ditte Mathiasen (Vejdirektoratet), Peter Munk
(Aalborg Kommune), Kathrine Jgrgensen (Region
Hovedstaden), samt Henrik Friis (Dansk Erhverv).
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En samfundsgkonomisk
analyse

En samfundsgkonomisk analyse sikrer, at vi far gevinsterne med

Vi har udarbejdet en samfundsgkonomisk analyse, fordi gevinsterne ved en
omstilling til emissionsfrie arbejdsmaskiner medfgrer bredere gevinster i form af
mindre COz-udledning, mindre st@j og mindre luftforurening. Sddanne gevinster
far man netop med i en samfundsgkonomisk analyse, hvor alle gevinster og
omkostninger indgar.

Kort om samfundsgkonomiske analyser

Formalet med en samfundsgkonomisk analyse er at vurdere, om et projekt eller
et tiltag (her omstilling til emissionsfrie arbejdsmaskiner) samlet set er en gevinst
for samfundet, nar vi medtager alle konsekvenser for alle aktgrer i Danmark.

To centrale resultater
Vi opggr to centrale resultater:

> Nutidsvaerdien inkluderer alle gevinster og omkostninger, som vi har vaerdisat over
hele analyseperioden. En positiv nutidsveerdi betyder alts3a, at gevinsterne samlet
set er stgrre end omkostningerne. Det er et godt mal for de samlede konsekvenser
for samfundet.

» Skyggeprisen viser summen af de samfundsgkonomiske gevinster og omkostnin-
ger pr. ton CO., der bliver sparet over hele analyseperioden. Skyggeprisen er
ofte negativ. Det betyder, at veerdien af alle gevinster (ekskl. CO:) er mindre end
omkostningerne. Skyggeprisen er et godt mal til at ssammenligne store og sma
projekter, nar man er interesseret i at reducere CO:-udledningen.

Vores tilgang

Vi folger officielle vejledninger og nggletal

For at ggre samfundsgkonomiske analyser sa sammenlignelige som muligt har
Finansministeriet udarbejdet 'Vejledning i samfundsgkonomiske konsekvens-
vurderinger’ (Finansministeriet 2023). Analysen er gennemfgrt i overensstemmelse
med denne vejledning savel som de nggletal, der anvendes pa omradet fra bl.a.
Transportministeriet.

Vi sammenligner to scenarier
Som det er standard i samfundsgkonomiske analyser, har vi sammenlignet
to scenarier:

> Et basisscenarie, hvor der fortsat primaert anvendes fossile drivmidler.

> Et projektscenarie, hvor alle arbejdsmaskiner i bygge- og anlaegssektoren
omstilles til el i 2028.

Vi har valgt en fuld omstilling i 2028 for at vise de samfundsgkonomiske konse-
kvenser af et scenarie, der er enkelt at forsta. Det er saledes ikke udtryk for en for-
ventning om, at en fuld omstilling vil ske netop i det ar. Analysen straekker sig over
10 ar fra 2028 til 2037 svarende til en forventet levetid pa maskinerne i 10 ar.

Vi anvender Energistyrelsens fremskrivning

Grundlaget for opggrelsen af maskinernes energiforbrug og CO:-udledning er
Energistyrelsens Klimastatus og -fremskrivning 2023 (Energistyrelsen 2023a).
Gevinsterne fra reduceret stgj har vi opgjort pa baggrund af tre stgjberegninger,
som FORCE Technology har lavet. Det er yderligere beskrevet i hovedrapporten.



Gevinster for samfundet

En omstilling til emissionsfrie arbejdsmaskiner giver mindre
luftforurening, feerre stgjgener og mindre COz-udledning.

1,9 mia. Kkr. 2,3 mia. kr. 3,4 mio. ton CO;

(simpel sum over perioden 2028-2037)

MINDRE LUFTFORURENING FARRE STOJGENER FOR BOLIGER REDUCERET UDLEDNING AF CO:
Det giver feerre tilfaelde af: Det giver feerre: Det bidrager til Danmarks CO:-reduktionsmal.
> hjerte-kar- og luftvejslidelser » stressrelaterede sygdomme Veerdien af den reducerede CO: er 2,8 - 5,6 mia. kr.

» nedsat lungefunktion > Hjerte-kar-sygdomme. ved en CO2-pris pa 1.030-2.122 kr./ton i 2030.

» kraefttilfaelde.

Det betyder:
Det betyder: leengere levetid
lengere levetid bedre helbred

faerre sygedage
faerre behandlingsomkostninger i sundhedsvaesenet.

bedre helbred

faerre sygedage
faerre behandlingsomkostninger i sundhedsvaesenet.
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Der er vaesentlig usikkerhed knyttet til dette tal.
Gevinsterne kan i praksis veere stgrre eller mindre.

Note: Alle tal er angivet som nutidsvaerdi i 2023 og i 2023-priser.



Omkostninger ved omstilling

-3,8 mia. kr.

TOTALOMKOSTNINGER

Der er ggede omkostninger til anskaffelse og lade-
infrastruktur, men besparelser pa drift (breendstof
inkl. afgifter) og vedligehold.

Note: Alle tal er angivet som nutidsvaerdi i 2023 og i 2023-priser.

NUTIDSVARDI 2023, MIA. KR.

(-) angiver ggede udgifter, (+) angiver feerre
udgifter.

2028-2037
Anskaffelsesomkostninger -14,51
Drift 10,6
Heraf sparede afgifter 4,2
Ladeinfrastruktur -3,72
Vedligehold 3,7
| alt -3,8

'Vi har forudsat, at anskaffelsesprisen for arbejdsmaskinerne pa el i gennemsnit er 63% hgjere end tilsvarende maskiner pa diesel i 2028.

2 Vi har forudsat en omkostning til infrastruktur pa 1 kr./kWh.



Samfundsgkonomiske
resultater

-1.500 «r./ton co, -1,0 mia. kr. 1,8 mia. kr.

SKYGGEPRIS NUTIDSVARDI, LAV CO,-PRIS NUTIDSVZARDI, H@J CO,-PRIS

En samlet omstilling i 2028 har en samfundsgkonomisk Med en lav CO2-pris (1.030 kr./ton i 2030) er Med en h@j CO:z-pris (2.122 kr./ton i 2030) er gevinster-

skyggepris pa -1.500 kr./ton CO.. omkostningerne samlet set over en 10-3arig periode ne samlet set over en 10-arig periode 1,8 mia. kr. hgje-
1 mia. kr. hgjere end gevinsterne. re end omkostningerne.

Note: Alle tal er angivet som nutidsvaerdi i 2023 og i 2023-priser.
!Udover effekter pa luftforurening, stgj, klima og totalomkostninger inkluderer den samfundsgkonomiske ana-

lyse er afgiftstab for staten pa 4,2 mia. kr. i nutidsvaerdi fra feerre dieselafgifter.



Starre gevinster i byer

Gevinsterne er stgrre i byer, hvor flere mennesker eksponeres for stgj og luftforurening.
Det afspejler sig i lavere skyggepriser. Omvendt er gevinsterne lavere pa landet, hvor

faerre mennesker eksponeres direkte.

-1.100 kr./tonco, -1.500 kr./tonco, 2.800 kr./ton co,

BY HOVEDANALYSE LAND

En samlet omstilling i 2028 har en samfundsgkonomisk Med en lav CO2-pris (1.030 kr./ton i 2030) er Med en h@j CO:-pris (2.122 kr./ton i 2030) er gevinst-

skyggepris pa -1.500 kr./ton CO.. omkostningerne samlet set over en 10-arig erne samlet set over en 10-arig periode 1,8 mia. kr.
periode 1 mia. kr. hgjere end gevinsterne. hgjere end omkostningerne.

Note: Alle tal er angivet som nutidsvaerdi i 2023 og i 2023-priser.



Storre gevinster for sma maskiner

En omstilling af maskiner af stgrrelsen ‘mini’, ‘lille’ og ‘mega’ er samfundsgkonomisk rentabel.
For elmaskiner af stgrrelsen ‘mellem’ og ‘stor’ ma meranskaffelsesprisen hgjest vaere henholds-
vis 51% og 42%, for at de bliver samfundsgkonomisk rentable. De lavere meranskaffelses-
omkostninger for kategorien megamaskiner skyldes, at de ofte er pa elkabel i stedet for batteri
og oftere specialfremstilles.
SKYGGEPRISER MERANSKAFFELSESOMKOSTNING
Kr./ton CO: Maskiner pa el relativt til diesel

Hovedanalyse Hovedanalyse Hovedanalyse
Alle maskiner -1.500 Alle maskiner 63% 70%
Mini (0-4 ton) 5.000 Mini (0-4 ton) Samfundsgkonomisk rentable
Lille (4-8 ton) 3.300 Lille (4-8 ton) Samfundsgkonomisk rentable
Mellem (8-16 ton) -12.300 Mellem (8-16 ton) 134% 51%
Stor (16-25 ton) -5.600 Stor (16-25 ton) 69% 42%
Mega (>25 ton) -100 Mega (>25 ton) Samfundsgkonomisk rentable

Note: Alle tal er angivet som nutidsvaerdi i 2023 og i 2023-priser.



CASE 1 ™
Skybrudssikring og forbedring af trafiksikkerhed )

Om anlzegsarbejdet Gevinster og omkostninger
Forbedring af trafiksikkerhed og skybrudssikring 1 O o 0
-1. kr./ton CO,

pa Rantzausgade i Kgbenhavn. Udfgrt af entreprengr-

firmaet CG Jensen fra august 2022 til juni 2023.
SKYGGEPRIS

Til anlaegsarbejdet blev der anvendt:

" En negativ skyggepris betyder, at der er samfunds-
ll gkonomiske omkostninger for hvert ton CO., der

reduceres.

> en laessemaskine (4,5 ton)

> to gravemaskiner (4,3 og 8,5 ton).

KLIMA LUFTFORURENING
O «r.
W ‘ ) NUTIDSVZARDI, LAV CO,-PRIS
TOTAL- STA)
OMKOSTNINGER
24.000 «r.
Note: Alle tal er angivet som nutidsvaerdi i 2023 og
i 2023-priser. | casene har vi anvendt enhedspriser for Note: Hertil kommer et tab for staten som fglge af feerre indtaegter
2028, som svarer til, at casene blev gennemfgrt i 2028. fra dieselafgifter. Det er inkluderet i resultaterne til hgjre. NUTIDSVA RDl, H¢J CO;,-PRIS



CASE 2

Renovering af vandledninger i villakvarter i Holte )

Om anlzegsarbejdet Gevinster og omkostninger
Udskiftning af vandledningerne i et villakvarter i
Holte. Udskiftning sker ved boring af en ny ledning
langs den eksisterende, hvor der foretages punktvise
opgravninger for at sammenkoble den nye ledning
og stiktilkoblinger.

Til anlaegsarbejdet blev der anvendt:

> fire mingravere (2,0 ton)

. fire dumpere (3 ton) KLIMA LUFTFORURENING
» en hjulleeser/gummiged (4,5 ton).
TOTAL- STA)
OMKOSTNINGER
Note: Alle tal er angivet som nutidsvaerdi i 2023 og
i 2023-priser. | casene har vi anvendt enhedspriser for Note: Hertil kommer et tab for staten som fglge af feerre indtaegter
2028, som svarer til, at casene blev gennemfgrt i 2028. fra dieselafgifter. Det er inkluderet i resultaterne til hgjre.

5.000 kr./ton CO,

SKYGGEPRIS

En positiv skyggepris betyder, at der er samfunds-
gkonomiske gevinster for hvert ton CO-, der
reduceres.

150.000 «:.

NUTIDSVARDI, LAV CO,-PRIS

175.000 «r.

NUTIDSVZARDI, H@J CO,-PRIS
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CASE 3

Nyt byggeri i Aalborg

Om anlzegsarbejdet

Denne case omhandler det nye byggeri Mgdestedet

i Aalborg. Bygningen kommer til at rumme kommunal
tandlaege og leegeklinik samt kontorer og feelles-
faciliteter.

Til anlzegsarbejdet bliver der brugt:

> en gravemaskine (30 ton)

> en dumper (8 ton)

> en minigraver (5 ton)

> en teleskoplaesser og en minilaesser.

Vi har opgjort effekterne ved at de drives af el i stedet
for diesel.

Note: Alle tal er angivet som nutidsvaerdi i 2023 og
i 2023-priser. | casene har vi anvendt enhedspriser for
2028, som svarer til, at casene blev gennemfgrt i 2028.

Gevinster og omkostninger

KLIMA LUFTFORURENING
TOTAL- STQ@)
OMKOSTNINGER

Note: Hertil kommer et tab for staten som fglge af faerre indtaegter
fra dieselafgifter. Det er inkluderet i resultaterne til hgjre.

N4
1.000 kr./ton CO,

SKYGGEPRIS

En positiv skyggepris betyder, at der er samfunds-
gkonomiske gevinster for hvert ton CO-, der
reduceres.

68.000 «.

NUTIDSVARDI, LAV CO,-PRIS

92.000 «r.

NUTIDSVZARDI, H@J CO,-PRIS
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Kort om forskellen pa
en samfundsgkonomisk
analyse og en business
case

En samfundsgkonomisk analyse adskiller sig fra en business case pa flere mader,
jf. tabellen til hgjre. Hvis man laver en business case for en kommune, vil der

fx ikke indga tabte afgifter for staten. En business case for en entreprengr vil
ogsa vaere anderledes, da den typisk vil blive lavet i et prisniveau ekskl. moms
og med en anden rente.

Centrale forskelle pa en samfundsgkonomisk analyse
og en business case

Element

Aktgrer

Elementer

Prisniveau

Rente

Samfundsgkonomi

Alle kvantificerbare effekter

Udgifter, indteegter og livskvalitet

Markedspriser
(+28% moms/afgifter)

3,5%

Business case

Kun for ét projekt/en
virksomhed

Udgifter og indtaegter

Typisk ekskl. moms

Typisk hgjere, fx 6-7%
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