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1. Sammenfatning

1.1. Problemstilling

Vognmandsbranchen har sat spergsmalet om tilladelse til kersel med modulvogn-
tog i Danmark hejt pa erhvervets politiske dagsorden. Vognmandsbranchen ensker,
at der efter svensk og finsk forbillede gives tilladelse til kersel med serligt lange,
sakaldte modulvogntog. Konkret enskes, at pahengsvogntogs maksimale leengde
foreges fra de nuvarende 18,75 m til 25,25 m, og at den hgjest tilladte vogntogs-
vaegt gges fra de nuvarende 48 tons (40 tons i international trafik) til 60 tons.

Modulvogntog muligger nye sammensatninger af vogntog med udnyttelse af kom-
ponenter, der i dag er tilladte i andre kombinationer, pa en sidan méde at den sam-

lede keoretojslengde og dermed kapaciteten oges.

Figur 1.1.: Traditionelt lastvogntog (overst) og et modulvogntog (nederst).
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En foregelse af den maksimalt tilladte leengde og totalvaegt vil have konsekvenser
for produktiviteten i transporterhvervet, trafiksikkerheden samt forurening og
treengslen pé vejene og vil udlese et behov for @ndringer af veje, kryds og rund-
karsler, for at modulvogntogene kan kere der. Andringerne er nedvendige, idet det
danske vejnet er dimensioneret bl.a. ud fra EU-krav fastsat til et keretejs vendera-
dier og arealkrav ved svingning. Modulvogntogene opfylder ikke tilnaermelsesvis
disse krav.

En generel tilpasning af is@r byernes infrastruktur til modulvogntogenes arealkrav
ma pa forhand anses for skonomisk uoverkommeligt samt sikkerhedsmaessigt og
kulturelt uacceptabelt. Dette rejser spergsmalet om, hvilke vejnet man i givet fald
kan abne for benyttelse af modulvogntog.

Interessen for eventuelt at tillade storre lastbiler i Danmark har medfort, at Trafik-
ministeriet igangsatte et internt udredningsarbejde, der oversigtligt har skullet af-
dekke de sikkerhedsmeessige forhold, overveje et egnet vejnets afgreensning samt
belyse miljemaessige og samfundsekonomiske forhold, sdfremt kersel med modul-
vogntog tillades i Danmark.



Resultatet af arbejdsgruppens arbejde skal medvirke til afklaring af, hvorvidt Dan-
mark skal intensivere arbejdet med at fa sat modulvogntog pa den europaeiske
dagsorden, idet generelle forhold om keretgjers vaegte og dimensioner er reguleret
pa fzllesskabsniveau.

Det skal understreges, at rapporten indeholder en reekke sken, der ikke reprasente-
rer en mere detaljeret (og omkostningskravende) projektbearbejdning. Blot man
holder fast i afgraensningen af det foreslaede vejnet, er hovedkonklusionerne dog
ganske robuste.

Figur 1.2: To modul-vogntog, med 60 tons totalveegt, kan erstatte tre "traditionel-
le” lastbil-vogntog med 40 tons, 6 med 26 tons, 9 med 18 tons, 16 med 12 tons og
20 med 7,5 tons.
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1.2. EU-aspekter

I forbindelse med Sveriges og Finlands optagelse 1 EU blev der i 1996 vedtaget et
EU-direktiv om veegt og dimensioner, hvoraf fremgér, at man ved national kersel
ma benytte vogntog, der er leengere end 18,75 m Direktivet lovliggjorde Sveriges
og Finlands nationale bestemmelser pa det pageldende tidspunkt.

Hvis medlemsstaterne tillader sidanne sazrlige koretgjer, ma det ikke pavirke den
internationale konkurrence i vaesentlig grad. Denne forudsatning anses for at vare
opfyldt, hvis den pagaldende medlemsstat samtidig tillader anvendelse af kombi-
nationer af karetgjer - der opfylder direktivets bilag - pa en sidan made, at man
minimum opndr den ladlengde, der er tilladt i denne medlemsstat. Denne mulighed
kaldes den modulare fremgangsmade eller modulvogntog.

Det fremgér endvidere af en tilherende rddserklering, at Radet har anmodet Kom-
missionen om at udarbejde en rapport, der skal belyse, “om det er berettiget, at de
lange vogntog anvendes af andre lande end Sverige og Finland, og om det vil kun-
ne pavirke den internationale konkurrence meerkbart under hensyntagen til prin-
cipperne om harmonisering og stabilisering af dimensioner for koretgjer til vej-
godstransport.”



Rapportens resultater skal bruges til en vurdering af, om der generelt vil vere
grundlag for at endre direktivet, herunder iser lengdebegransningen for internati-
onale transporter pa 18,75 m.

Alle EU-lande, bortset fra Sverige og Finland, har i den tilherende radserklering
lovet, at de ikke agter generelt at indfere den modulere fremgangsméde (modul-
vogntog), ferend Kommissionen har udarbejdet den ovennavnte rapport om kon-
sekvenserne ved indferelse af modulvogntog i hele EU set i lyset af principperne
om harmonisering og stabilisering af dimensionerne for karetgjer til vejgodstrans-
port. Dette politiske lofte er efterfolgende blevet kendt som den sékaldte ”muske-
ter-ed”. Danmark har i brev dateret den 26. september 2002 henvendt sig til Kom-
missionen og opfordret denne til at {4 lavet en sddan rapport. Kommissionen har i
sit svar givet udtryk for en vurdering af, at der ikke skennes at vere tilstraekkelig
bred fzllesskabsinteresse i at indfere modulvogntog til, at en sédan undersegelse
kan prioriteres pa indevaerende tidspunkt.

1.3. Forsog

Efter Radets direktiv 96/53/EF, art. 4, stk. 5, er der mulighed for at gennemfore
forseg med lokal transport i en afgraenset periode, selv om en eller flere af direkti-
vets bestemmelser ikke er opfyldte. Betingelserne er, at der skal indga ny teknologi
eller nye koncepter i forseget, og at medlemsstaten underretter Kommissionen her-
om.

Der kan vare fordele ved i givet fald at tillade modulvogntogskersel efter forsegs-
paragraffen, idet der kan knyttes en raekke betingelser til forsgget, fx at keretejerne
skal have serligt sikkerhedsudstyr.

1.4. Internationale erfaringer

De lange vogntog findes i dag i Sverige og Finland, hvor der er en lang tradition
for at bruge lange keretgjer, og hvor der derfor gennem érene er taget hensyn hertil
ved vejnettets udformning.

I Holland har der siden januar 2000 vaeret gennemfort forsegskersler med modul-
vogntog. Fire udvalgte vognmandsfirmaer har deltaget i testkorsler pa et begraenset
vejnet primaert mellem intermodale terminaler i Rotterdams havneomrade og
Waalhaven.

Det hollandske parlament har i december 2003 godkendt et nyt forseg med 25,25
meter modulvogntog. Forsggsperioden bliver fra 1. februar 2004 til 1. november
2006 og vil komme til at omfatte op til 300 modulvogntog fra op til 100 forskellige
transportfirmaer. De vil om nedvendigt blive udvalgt ved lodtreekning. Vogntogene
ma kun kere pé det hollandske motorvejsnet og til destinationer maksimalt 20 km
vaek fra motorvejene, dog ikke bykerner og sma byer, hvor vejnettet ikke er dimen-
sioneret til lange lastbiler.

I Tyskland har der pé streekningen Hamborg-Liibeck siden 1986 veret et stadigt
stigende antal containertransporter med keretejer, som f.eks. kan medbringe en la-
stet 20 fods container pa forvognen og en lastet 40 fods container eller to lastede 20
fods containere pa pdhangsvognen. De tyske myndigheder har dog betinget sig, at



der ikke keres uden for den direkte rute. Vognmandsfirmaet, der har tilladelsen,
ville gerne have udvidet ordningen til ogsa at omfatte streekningen Hamborg-
Bremerhaven, men har ikke fiet en sadan tilladelse. Den pracise leengde pa disse
vogntog kendes ikke, men baseret pa oplysningen om at de kan transportere ek-
sempelvis en 40 fods og en 20 fods container, mé leengden antages at veere i under-
kanten af de 25 meter.

I Norge har man lavet indledende undersegelser med henblik pé at overveje tilla-
delse til modulvogntog. Norge er ikke bundet af direktivet (96/53/EF) om maksi-
male lengder for vogntog.

Pa baggrund af heringssvar og trafiksikkerhedsmassige overvejelser har den nor-
ske regering besluttet, at modulvogntog ikke skal indferes i Norge nu. Der skal la-
ves yderligere undersggelser. Statens Vegvesen konkluderede i oktober 2001, at
ulykkesomkostningerne pa det udpegede norske vejnet ville blive eget med ca. 25
pct. for disse keretojer, hvis keretojslengden blev oget fra 18,75 meter til 25,25
meter. [ Norge ville dette betyde omkostningsstigninger pa 2.6 mio. kr. sammen-
holdt med samlede érlige ulykkesomkostninger pa ca. 25 mia. kr.

Der foreligger ikke oplysninger om erfaringer med modulvogntog i gvrige EU-
lande.

1.5. Trafiksikkerhed

Den trafiksikkerhedsmaessige virkning af en eventuel indferelse af modulvogntog
vil athenge af en raekke faktorer, og der er bade sikkerhedsmassige fordele og
ulemper. Ser man isoleret péd sikkerheden pr. kert kilometer, er der ingen tvivl om,
at risikoen béade for uheld og for skader er hgjere med et modulvogntog end med et
traditionelt vogntog.

Modulvogntogenes sterste sikkerhedsmaessige handicap er, at de er mere aggressi-
ve end andre vogntog. Hvis de involveres i et uheld, bliver uheldet alvorligere end
med et almindeligt vogntog. Modelberegninger viser séledes, at hvis foreren af et
vogntog under korsel pa motorvej med 90 ki/t opdager, at bilerne 50 m leengere
fremme er standset, vil et almindeligt vogntog med stor sandsynlighed medfere do-
delige kvaestelser i de fire bageste biler, mens et modulvogntog vil medfere dedeli-
ge kvaestelser i de fem bageste biler. Omvendt vil en fornuftig udnyttelse af kapaci-
teten i modulvogntog medfore, at antallet af lastbilkilometre, der skal tilbagelegges
for at udfere et givet transportarbejde, kan reduceres. Hermed opnés der alt andet
lige en sikkerhedsmaessig gevinst pga. de faerre vogntog pa vejene.

Aggressiviteten har sandsynligvis sterre betydning pa motorvejsnettet end pé det
ovrige vejnet. Det skyldes, at en meget stor del af de alvorligste lastbiluheld pa mo-
torvejsnettet involverer en lastbil, som pékerer holdende eller langsomkerende bi-
ler. Omvendt har mange af modulvogntogenes evrige, sikkerhedsmaessige ulemper
relativt ringe betydning pa motorvejsnettet, men storre betydning pé det gvrige vej-
net. Det geelder eksempelvis de forringede mangvremuligheder, som vil give for-
leenget eksponeringstid i forbindelse med svingning mv. under snaevre pladsforhold
og de forleengede overhalingstider. Modulvogntogenes lidt ringere bremseegenska-
ber vil gge risikoen bade ved motorvejskersel og ved kersel pa det gvrige vejnet.



Samlet konkluderes det, at den trafiksikkerhedsmaessige betydning af en eventuel
indferelse af modulvogntog vil vaere begraenset, men positiv, safremt modulvogn-
togskersel alene tillades pd motorvejsnettet med tilharende, udvalgte knudepunkter.
En udvidelse af det tilladte vejnet vil kunne betyde en vesentligt foraget uheldsri-
siko. For det forste fordi modulvogntogene er relativt farligere uden for motorveje-
ne. For det andet fordi egede dimensioner i kryds og pa streekninger som folge af
ombygninger vil kunne fa en betydelig negativ indflydelse pa sikkerheden for an-
dre trafikanter. Dette skyldes bl.a. egede hastigheder (da hastigheden pavirkes af
pladsforholdene) og forringede vilkar for blade trafikanter f.eks. i forbindelse med
udbyggede, storre kryds. Sddanne sikkerhedsmeessige forringelser for andre trafi-
kanter vil optrede, uanset om der konkret kerer modulvogntog eller e;j.

Vogntogenes sikkerhedsegenskaber kan dog, med allerede kendt teknologi forbed-
res vasentligt pa fire omrader:

* Ved at benytte EBS (Elektronisk Bremse System) pa hele vogntoget saledes at
der opnas en kortere standselengde end for almindelige vogntog.

* Ved at benytte ESP (Elektronisk Stabilitets Program), der er et system, der sta-
biliserer og bremser vogntoget i kritiske situationer, og derved nedsatter risi-
koen for, at det veelter.

* Ved at kraeve antikollisionssikring ved hjelp af et system, der konstant méler
afstanden til den forankerende og advarer foreren og aktiverer bremsen, hvis
der opstar risiko for kollision.

* Ved at kraeve et sékaldt Front Underrun Protection System (FUPS), som er en
forkofanger, der sikrer at lastbilen ikke kerer op over en bil ved kollision.

Endvidere vil sikkerheden kunne fremmes ved at stille krav om montering af et po-
sitioneringssystem til effektiv kontrol af, at kersel ikke finder sted uden for det af-
graensede vejnet, som modulvogntogene i givet fald far tilladelse til at benytte.

Ingen af disse krav kan i dag stilles til modulvogntog, men vil kunne kraves op-
fyldt i forbindelse med gennemforelse af en forsegsordning, og naturligvis ogsa
hvis modulvogntog generelt indferes pd EU-plan ved en direktiveendring, der inde-
holder sddanne bestemmelser.

1.6. Vejnettet

Modulvogntog kraver mere plads til en reekke mangvrer pé vejen end andre kore-
tajtyper. Det foragede pladskrav kan illustreres ved, at et almindeligt settevogntog
pa 16,5 m kraever en mindste ydre diameter i1 en rundkersel eller et stort sving pa
56 m for at blive inden for en standard vognbanebredde pa 3,5 m Et modulvogntog
vil kreeve en mindste ydre diameter pé 64,5 m for at klare samme krav.

Det danske vejnet er, i modsatning til det svenske og finske, ikke dimensioneret til
modulvogntog. Der kreeves mere plads for at passere rundkersler og til at svinge,
uden at komme over i den modsatte vognbane. Disse problemer er sterst i byer.
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Jo sterre vejnet, der inddrages, jo dyrere vil det blive at sikre trafikalt acceptable
forhold. Udpegningen af et muligt vejnet for modulvogntog er sket ud fra ensket
om at definere et vejnet, som pa den ene side inddrager vasentlige omkoblings-
pladser og betjener vaesentlige dele af de overordnede godstransportstremme, og pa
den anden side begraenser omkostningerne til nedvendige @ndringer af vejnettet.

Det begransede vejnet er vist i fig. 1.2 og bestar hovedsagelig af motorvejsnettet,
E-vejnettet og dette nets porte til vore nabolande. Dette vejnet tager endvidere hen-
syn til trafikafviklingsmaessige og trafiksikkerhedsmassige forhold.

Der vil givetvis vare stor interesse fra erhvervskredse mange steder i landet, der
ikke har umiddelbar adgang til det udpegede net, i at fa forbedrede muligheder for
adgang til “modulvogntogsnettet”.

Som fremhaevet er det imidlertid hverken sikkerhedsmaessigt tilradeligt, akonomisk
realistisk eller EU-aftalemaessigt muligt, at eventuelle modulvogntog kan fa fri ad-
gang til det samlede vejnet. Et vigtigt element bliver derfor at fastleegge godsknu-
depunkter, der kan gares velegnede som omkoblingspladser for modulvogntog.
Vogntogene vil her kunne opformeres, som det eksempelvis allerede sker i Malme
i dag for visse danske vognmands vedkommende.
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Fig. 1.3. Kort over egnet vejnet med godsknudepunkter indtegnet.

Hirtshals Havn

Frederikshavn Havn

Aalborg Havn (inkl. NordjysK TramSportcenter)

Himmerland

Gudena

Arhus Havn
s

Helsinger Havn

Ejer Bavnehaj Kvistgard

Vejle - Danmarks TransportCenter Kebenhavns Havn (containgrterminal og Frihavnen)

Haje Tastrup Transportcenter

Karlslunde

Kebenhavns Lufthavn

Tuelse

Esbjerg havn pge Transportcenter

Slagelse Transportcenter - "Stop 39"

Odense Transportcenter - Tietgen Byen

Tapperngje

Nerre Alslev —

Padborg Internationale Transportcenter

Redby Havn

Signaturforklaring:

Havn eller transportcenter (basisnet)

Havn eller transportcenter (udvidet net)

Toldekspedition

Toldekspedition og havn eller transportcenter (basisnet)
Toldekspedition og havn eller transportcenter (udvidet net)

Serviceanlaeg

oreoere

Basisnet
Udvidet net

Omkostningerne til at etablere velegnede omkoblingspladser pa rastepladser langs
motorvejsnettet og skabe rimelige adgangsforhold hertil er med en vis usikkerhed

skennet til 205 - 225 mio. kr. langs det statslige vejnet. Hertil kommer omkostnin-
ger til at skabe adgang til greenseovergange, toldoplag o.1. pa en meget begranset

del af det ikke-statslige vejnet, som med endnu sterre usikkerhed kan anslas til ca.
15-20 mio. kr. De samlede investeringer til opgradering af et begranset vejnet kan
derfor oversigtligt anslés til mellem 220 mio. kr. og 245 mio. kr. Overslaget base-
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rer sig pa de givne forudsetninger om vejnet mv. En egentlig vurdering af investe-
ringsniveauet ma bero dels pa en endelig fastlaggelse af vejnet, dels en detailpro-
jektering herfor. Der er i de samfundsekonomiske beregninger endvidere gennem-
fort folsomhedsanalyser for at belyse effekten af ekstraomkostninger ved brug af
en modulvogntogstype opbygget med s@ttevogn og kearre (der stiller lidt storre
krav til vejarealerne), end der er forudsat i neervaerende vurdering.

1.7. Eftersporgselsundersoagelse

Brugen af modulvogntog vil afthenge af en reekke forskellige forhold, hvor de vig-
tigste er behovet for at transportere storre samlede partier over laengere afstande og
tilgeengeligheden til et vejnet, hvor modulvogntogskersel er tilladt.

Som del af kortleegningen af transporterhvervets interesse for modulvogntog er
gennemfort interviews med en raekke transportvirksomheder.

Blandt de interviewede vognmand og ”vognmandsspediterer” er der som ud-
gangspunkt stor interesse for modulvogntogene og generelt et gnske om at fa tilla-
delse til korsel med disse i Danmark. Der er i vognmandserhvervet forstaelse for, at
korsel med modulvogntog ikke kan finde sted pd samme méde i Danmark, som til-
feeldet er i Sverige, hvor kersel er tilladt pd ca. 93 pct. af vejnettet.

I alt skennes der at blive kert 400 mio. km med danske vogntog pa det danske mo-
torvejsnet. Af disse kilometre anses kun en mindre del at kunne overflyttes til mo-
dulvogntog, idet det forudsattes, at kersel med modulvogntog kun vil vere af reel
interesse pa ture med en lengde pa mere end 200 km Desuden betyder bindingen
til motorvejsnettet og relativt fa knudepunkter, at en raekke transporter med start-
og/eller slutpunkt uden for dette net ikke med fordel vil kunne omlagges til mo-
dulvogntog. Det er beregningsmeessigt forudsat, at der pa en tredjedel af de udferte
ture gennemfoares en omkobling af modulvogntoget til almindelige vogntog pé de
sékaldte omkoblingspladser eller i transportcentrene. De omkoblede vogntog vil ef-
terfolgende kunne kere til og fra destinationer, der er lokaliseret uden for motor-
vejsnettet og de forudsatte knudepunkter. Det er dog vurderingen, at der her vil vae-
re tale om en begreenset mangde transporter, der kun kerer relativt korte ture.

Baseret pa disse forudsatninger er det med forsigtighed anslaet, at der kan omlag-
ges korsel fra bestdende vogntog til modulvogntog i sterrelsesordenen 32 mio. ke-
retgjskilometre pr. ar. Det skennede besparelsespotentiale kan p4 samme made an-
slés til neppe under 16 mio. keretajskilometre pr. &r. Dette svarer til en besparelse
pa ca. 133 vogntog, der ville kunne fjernes fra vejene, mens andre 266 bestaende
vogntog omdannes til modulvogntog.

Den gkonomiske nettobesparelse herved kan anslés til ca. 84 mio. kr. i sparede
drifts- og kapitalomkostninger pr. r. I dette tal er indregnet meromkostninger til
kersel mellem start- og slutdestinationer beliggende uden for motorvejsnettet og
omkoblingspladserne for den ovenfor beskrevne kersel. Besparelserne skennes at
ville udgere 15-20 pct. af de samlede transportomkostninger for et almindeligt
vogntog.

Safremt korsel med modulvogntog blev tilladt i hele EU, bliver besparelsespotenti-
alet naturligvis betydeligt storre.
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1.8. Pavirkning af banetransport

En mere effektiv lastbiltransport vil betyde besparelser for erhvervslivets samlede
transportomkostninger. Modulvogntog mé forventes at ville pavirke bestrebelserne
pa at flytte gods fra lastbil til bane og vil i Danmark kunne péafere kombishuttler og
andre heltog mellem terminaler i Vest- og @stdanmark en hel del konkurrence, idet
en reduktion i transportomkostningerne i den sterrelsesorden modulvogntog for-
ventes at kunne fore til sammenholdt med almindelige vogntog, neppe vil kunne
matches af jernbanen.

Den internationale trafik til og fra Danmark/Skandinavien vil ogsa kunne pavirkes,
idet modulvogntog umiddelbart vil kunne kere i en raekke af disse relationer (ek-
sempelvis Hélsingborg- Heje Taastrup/Taulov), mens det er noget svaerere pd dette
stade at vurdere effekterne for trafikken til og fra det gvrige Europa, safremt der
abnes for kersel med modulvogntog i hele Europa. Umiddelbart er det dog fra ba-
neside vurderingen, at en sddan abning vil kunne medfere betydelige konsekvenser
for banernes markedsandele pa en reekke produkter.

Omkostningsreduktionerne ved modulvogntog vil pavirke konkurrenceforholdet i
negativ retning set fra banernes side. Kvaliteten af det transporttilbud, banerne kan
tilbyde, har imidlertid nok sa stor indflydelse pa konkurrenceforholdet mellem de
to transportformer, og i den udstrekning denne kvalitet kan gges, vil banerne i no-
gen udstreekning kunne modvirke en effekt fra modulvogntog.

1.9. Samfundsokonomi

Udover de driftsfordele, anvendelse af modulvogntog medferer, tager de sam-
fundsgkonomiske beregninger hensyn til sikkerhedsmassige, miljgmassige og fi-
skale effekter samt til omkostninger til tilpasning af et begraenset vejnet ved intro-
duktion af modulvogntog

I nedenstaende tabel er anfort et sken over de samfundsekonomiske konsekvenser
ved at tillade kersel med modulvogntog pa et begranset vejnet hovedsageligt be-
stdende af motorvejsnettet og med tilslutning til et begraenset antal knudepunkter.
Der er dels tale om engangsinvesteringer, dels lobende effekter, der opgeres arligt.
Den nedenstaende tabel viser i forenklet form hovedresultaterne af den samfunds-
okonomiske analyse. En mere detaljeret gennemgang af tallene og metoden bag
kan findes i kapitel 9.
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Tabel 1.1.: Samfundsokonomiske konsekvenser

Hovedposter:

Mio. Kkr. (Prisniveau 2003)

Veerdisatte effekter

Investeringer i infrastruktur (engangsudgift) 245
Driftsomkostning til vedligehold af omkoblingspladser 5
kr./ar

Sparede driftsomkostninger for keretajer kr./ar 84
Sparede emissioner kr./ar 1,1
Sparet CO2 kr./ar 0,5
Mistet afgiftsprovenu pga. reducerede indtagter fra die- 4,6
selafgift, Eurovignet og vaegtafgift mv. per ar (korrigeret

for afgiftsindtagter ved den alternative anvendelse af

besparelserne)

Forvridningstab fra anlegsomkostninger og mistet af- 110
giftsprovenu i alt (engangstab)

Nettonutidsveerdi (NNV), i alt (30 ar) 608
Benefit-cost-rate (NNV ift. nettoudgiften for de offentli- 1,7
ge kasser)

Ikke veerdisatte effekter

Andringer i antal uheld )

Regional gkonomiske konsekvenser

+ (grundet reducerede
transportomkostninger ge-

nerelt)
Stoj +
Traengsel +

Barrierevirkninger, landskab og bykvalitet, rekreative
omréder

? (afthenger af hvordan feer-
re, men sterre vogntog sam-
menlignet med flere
lastbiler for opfattes)

Skennet over omkostninger til investeringer i infrastruktur er foretaget ud fra den
mindst pladskreevende modulvogntogstype. Det er vurderingen, at merinvesteringer
i infrastrukturen betinget af kersel med den mere pladskraevende vogntype i givet
fald vil medfere meromkostninger péd maksimalt 9 mio. kr.

Ovenstdende antagelser, der vurderes at vaere et skon pa den forsigtige side over
driftsfordelene, medferer en anslaet samfundsekonomisk tilbagebetalingstid pa

godt 4 ar, og en nettonutidsvardi pa ca. 608 mio. kr.

Ombkostningerne til tilpasning af infrastrukturen er overslagsmaessigt opgjort og
forventes at stige kraftigt i takt med en udvidelse af det vejnet, hvor kersel med
modulvogntog tillades. Besparelser i form af mindre stejbelastning, og reducerede
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treengselsomkostninger samt en forventet regional gkonomisk udvikling vil treekke
1 positiv retning, men er ikke opgjort. Den sikkerhedsmaessige effekt vurderes svagt
positiv med den forudsatte vejnetafgreensning, men er ikke kvantificeret pa grund
af dens sterrelse sammenholdt med opgerelsesusikkerheden.

Det samlede resultatet vurderes at vare rimelig robust for selv store udsving i de
betydende elementer som anlegsomkostninger og driftsbesparelser, jf. afsnit 9.2.

1.10. Finansiering

Selv om samfundsekonomien synes sardeles positiv ved at tillade modulvogntog
pa motorvejsnettet, udestar der et reelt finansieringsproblem, idet fordelene umid-
delbart tilfalder erhvervene, mens hovedparten af omkostningerne i givet fald skal
afholdes over statsbudgettet og typisk vil indebere nedprioritering af andre, ellers
hejt prioriterede opgaver.

Idet modulvogntog har en sterre tilladt totalveegt end de nuvaerende 48 tons, vil det
under respekt af skattestoppet vaere muligt at introducere en ny vagtgranse og
dermed skabe et vaegtafgiftsprovenu. Sammenholdt med bortfaldet af gvrige afgif-
ter samt forrentning og afskrivninger af investeringerne vil der dog vaere tale om en
mindre indteegt. Eventuelt kan opkravning af betaling for brug af sikrede omkob-
lingspladser overvejes for at skaffe deekning til udgifter i forbindelse med disse
pladser.

De finansieringsmaessige problemer samt mulighederne for at opbygge konkrete er-
faringer med kersel med modulvogntog kunne tale for at indlede et forseg med
trinvis udbygning af opkoblingspladser.

1.11. Samlet vurdering

En generel tilladelse til kersel med modulvogntog i Danmark er af EU-aftalemees-
sige hensyn ikke mulig.

En ordning, hvor tilladelse gives til karsel pa et begraenset vejnet i Danmark, vil
kunne overvejes. Omkostningerne til tilpasning af infrastrukturen vokser sterkt
med starrelsen af det vejnet, der tillades modulvogntogskersel pd. Det samme gor
de sikkerhedsmaessige problemer.

Tilladelse til modulvogntogskersel pa et begranset vejnet hovedsageligt bestaende
af motorvejsnettet vil samfundsekonomisk vere meget positivt. De érlige driftsbe-
sparelser og miljegevinster opvejer langt omkostningerne til infrastrukturtilpas-
ning. Ulykkeseffekten skennes samlet set at vaere nogenlunde neutral, sa leenge tra-
fikken koncentreres til motorvejsnettet. Alt andet lige ma det dog forventes, at en-
keltstaende trafikulykker med modulvogntog kan indebere storre skader materielt
og menneskeligt end tilsvarende med almindelige vogntog.

Der udestér et vaesentligt finansielt problem, idet de kontante fordele tilfalder den
private sektor, mens omkostningerne traditionelt opfattes som liggende i den of-
fentlige sektor.
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Fordelene vil klart vaere storst, hvis det kan geres lovligt at kere med modulvogn-
tog i international trafik i hele EU.

P4 den baggrund kan det overvejes, hvordan der kan skaffes finansiering til at
iverksatte et trinvist udbygget forseg med modulvognskersel fra omkoblingsplad-
ser langs motorvejsnettet. Offentligt-privat-partnerskabsmodeller kan indga i over-
vejelserne. Som led i et eventuelt forseg ber der stilles sarlige sikkerhedsmassige
krav til keretgjer, der indgar i modulvogntogskombinationer.

Det kan desuden anbefales, at Danmark anmoder Kommissionen om at gennemfere
de analyser, der tidligere er aftalt. Inden da kunne der sgges stotte til ideen blandt
de gvrige nordiske lande samt hos Holland og evt. Tyskland for at tage spergsmalet
om keretgjslengder op mere generelt i EU-regi.
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2. Indledning

Samfundet har en generel interesse i, at godstrafikken afvikles pa en effektiv made.
Sterrelsen af de enkelte keoretojer og mengden af gods, der kan lastes, har indfly-
delse pé effektiviteten og dermed pa transportekonomien.

Modulvogntog har en sterre lastkapacitet end traditionelle vogntog, lastevnen gges
med ca. 8 tons (25 pct.) i forhold til de mest lastende af de nuvarende vogntog

(szttevogntog), og nyttevolumen gges med ca. 40 m3 (37 pct.) i forhold til de ster-
ste nuverende vogntog (pahengsvogntog) og med op til 56 pct. i forhold til seette-
vogntog.

Modulkonceptet bygger pa en anderledes kombination af eksisterende keretejsen-
heder, hvorved bade den samlede leengde og vagt af vogntoget forages.

Figur 2.1.:De to modulvogntogskombinationer

Semi-trailer is connected to lorry by using a dotly

Semi-trailer

Centre-axle trailer is connected to
an articulated combination

Semi-trailer

For den praktiske beregning antages, at to modulvogntog kan erstatte tre almindeli-
ge vogntog, dvs. at der rent teoretisk kan ske en reduktion af mengden af vogntog
med en tredjedel i de ssmmenhange, hvor modulvogntog med fordel kan anven-
des.

Vognmandsbranchen har sat spergsmalet om tilladelse til kersel med modulvogn-
tog 1 Danmark hgjt pa erhvervets politiske dagsorden. Vognmandsbranchen ensker,
at der pa visse udvalgte veje, efter svensk og finsk forbillede, indferes en samlet
skandinavisk model med tilladelse til kersel med modulvogntog. Forslaget indebze-
rer, at vogntogs maksimale lengde forgges fra de nuverende 18,75 m til 25,25 m
Endvidere at den hgjest tilladte vogntogsvaegt eges fra de nuvarende 48 tons (40
tons i international trafik) til 60 tons.

Det er vognmandsbranchens opfattelse, at dette tiltag kan bidrage til at nedbringe
forureningen og traengslen pa vejene, forgge trafiksikkerheden og @ge produktivite-
ten i transporterhvervet.
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Modulvogntoget kan udfere transporter billigere end traditionelle vogntog udregnet
pr tons gods eller pr volumenenhed gods, idet kapaciteten er markant sterre, og en
reekke af de mest tyngende omkostninger ikke endres ved at skifte et traditionelt
vogntog ud med et modulvogntog. Blandt disse kan peges pé chaufferomkostnin-
gen, den storste del af kapitalomkostningen til materiel, generelle vedligeholdel-
sesomkostninger samt forsikring. Derimod méa forventes en noget sterre braendstof-
omkostning, ligesom der skal medregnes omkostninger til indkeb samt drift af en
sakaldt dolly i den ene kombination, eller en tilpasning af sattevognen i den anden.

Samlet kan der dog realiseres omkostningsbesparelser i en forventet storrelsesor-
den pa ca. 20 pct., safremt der kan opnds de samme udlastningsgrader pé de traditi-
onelle vogntog og modulvogntog.

Selv med et noget storre breendstofforbrug pa modulvogntog vil der samlet kunne
opnés en ganske paen breendstofbesparelse ved brug af disse, hvilket ligeledes forer
til en miljogevinst. Endelig kan det antages, at akseltrykket falder lidt pd modul-
vogntog sammenholdt med traditionelle vogntog, hvilket medferer en lidt mindre
belastning af vejnettet.

Omvendt kraever modulvogntog mere plads til en reekke mangvrer pa vejen end an-
dre keretajtyper. Tilladelse til karsel med modulvogntog vil derfor kraeve en reekke
tilpasninger af vejinfrastrukturen ligesom der, athengig af hvilket vejnet modul-
vogntog tillades pa, vil veere behov for en raekke omkoblingspladser, hvor modul-
vogntog kan deles og samles til almindelige vogntog.

Endvidere er der sikkerhedsmaessige aspekter knyttet til kersel med modulvogntog.
Erfaringer fra udlandet er f4, men Transport @konomisk Institut i Norge har esti-
meret, at uheldsomkostningerne ved kersel med modulvogntog vil ligge 25 pct.
over almindelige vogntog. | modsat retning traekker reduktionen i det samlede antal
vogntogskilometre. Det forudsettes i gvrigt, at modulvogntog i Danmark langt
overvejende kun vil fa adgang til motorvejsnettet, og derfor sjeldent vil vare i
kontakt med blede trafikanter.

De omkostningsmaessige fordele, der kan vere forbundet med brugen af modul-
vogntog, vil generelt vaere til gavn for vognmandserhvervet og dets kunder, men vil
kunne medfere en forringelse af jernbanens og feergeselskabers konkurrencekraft
til skade for disse selskabers ekonomi. Samlet set vil en tilladelse til kersel med
modulvogntog kunne fore til en reekke fordele for vognmandserhvervet og dets
kunder, ligesom der kan vere en rekke samfundsmassige gevinster forbundet
hermed. Tilladelse til modulvognskersel vil dog forudsztte en raekke, overvejende
statslige investeringer i infrastrukturen, ligesom sikkerhedsforhold og konkurrence-
forholdene primeert over for jernbane og faerge vil blive pavirket. I det efterfolgen-
de sages savel de positive som de negative aspekter knyttet til brugen af modul-
vogntog pa et begranset vejnet i Danmark belyst lidt nermere.
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Direktiv 96/53/EF indeholder de gaeldende regler om fastsattelse af de starste til-
ladte dimensioner i national og international trafik og sterste tilladte veegt i interna-
tional trafik for visse vejkeretgjer i brug i Fallesskabet.

Direktivet er ndret ved direktiv 2002/7/EF af 18. februar 2002 om foregede
leengder af busser. Hovedreglen er, at de lengste tilladte vogntog i EU er pahaengs-
vogntog, hvis leengde ikke ma overstige 18,75 m

I hovedtrek er EU-dimensionerne for keretgjer folgende:

Kategori maks. leengde maks. totalveagt maks. akseltryk
Lastbil 12m ingen ovre graense, |ingen gvre grense,
men medlemsstater | men evrige med-
skal tillade op til lemsstater skal til-
26.000 kg pé 3- lade 11.500 kg pa
akslede drivaksel, op til
19.000 pé bogie og
10.000 kg pé én ak-
sel
Pahangsvogn 12m ingen gvre graense, |ingen gvre grense,
men medlemsstater | men medlemsstater
skal tillade op til skal tillade op til
24.000 kg pa 3- 20.000 pé bogie og
akslede 10.000 kg pé én ak-
sel
Sattevogntog 16,5 m ingen gvre graense, |ingen gvre grense,
men medlemsstater | men medlemsstater
skal tillade op til skal tillade op til
40.000 (44.000) kg |24.000 kg pé 3-
pa 5 og 6-akslede | akslede settevogne
Pahangsvogntog 18,75 m ingen gvre graense, |ingen gvre grense,

men medlemsstater
skal tillade op til
40.000 kg pa 5 og
6-akslede

men medlemsstater
skal tillade op til
24.000 kg pa 3-
akslede pdhangs-
vogne

Dimensionerne gelder savel national som international trafik. For s& vidt angar to-
talvaegt og akseltryk geelder, at medlemsstaterne ikke ma forbyde kersel med kere-
tajer og vogntog, der opfylder de ovennavnte graenser. Tallet i parentesen vedrorer
kersel med sazttevogntog, som i kombineret transport medbringer en 40-fods ISO

container.
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Medlemsstaterne kan i henhold til direktivet tillade national godstransport med ko-
retgjer og vogntog, selv om de overskrider ovennavnte akseltryk og vegtgraenser-
ne pa 40 (44) tons. Danmark tillader fx totalvaegte pé indtil 48 tons. Sverige og Fin-
land har ogsa udnyttet denne mulighed, men med langt hejere vagte, hvilket ogsa
er nedvendigt, hvis de skal udnytte deres lange vogntog.

Af serlig interesse i forbindelse med modulvogntog er en undtagelsesbestemmelse
i direktivet (art. 4, stk. 4), som dbner mulighed for, at medlemsstaterne kan tillade,
at keretgjer eller vogntog til transport, som benyttes til visse former for national
transportvirksomhed, der ikke pavirker den internationale konkurrence i transport-
sektoren i veesentlig grad, bruges pé deres omréade, selv om keretejerne og vognto-
gene afviger fra en del af de i direktivet anferte graenser, herunder fx leengde, bred-
de og ladleengde. Undtagelsesbestemmelsen forudsatter dog opfyldelse af visse
vilkar.

Den aktuelle betingelse for modulvogntog er, at den medlemsstat, der tillader afvi-
gelser fra dimensionsbestemmelserne, ligeledes tillader anvendelse af motorkereto-
jer, pahengsvogne og s&ttevogne, som overholder direktivets dimensionsbestem-
melser, og som kombineres pa en sddan made, at man som minimum opndr den
ladlengde, der er tilladt i den pagaeldende medlemsstat, saledes at alle transport-
virksomheder kan opna lige konkurrencevilkar (Modular fremgangsmade). Ekstra
ladleengde skal saledes ikke vere forbeholdt specielle vogntyper, men skal kunne
opbygges af enheder, der hver for sig kan anvendes i andre kombinationer.

Udtrykket ’Moduler fremgangsmade’’ blev indsat i direktivet for at tage hensyn
til situationen i to nye medlemslande, som af sarlige geografiske, ekonomiske og
miljgmaessige arsager i deres respektive, geldende lovgivninger allerede tillod tra-
fik p& deres omrader med vogntog, der er meget l&ngere end normen i Fallesska-
bet. Disse lande er Sverige og Finland.

Det er saledes muligt i henhold til selve direktivets ordlyd at tillade modulvogntog,
ogsé i medlemsstaterne.

Efter art. 4, stk. 5, 1 direktiv 96/53/EF kan medlemsstaterne endvidere tillade, at ko-
retgjer eller vogntog, hvori der indgér ny teknologi eller nye koncepter, benyttes til
lokal transportvirksomhed i en forsegsperiode, selv om en eller flere af direktivets
bestemmelser ikke er opfyldt. Sddan tilladelse til national transport er betinget af,
at medlemsstaterne underretter Kommissionen herom

3.2. ”Musketer-eden”

I en erklering af 9. juli 1996, til optagelse i protokollen for den rddssamling, hvor
Rédets direktiv om fastsattelse af de storste tilladte dimensioner i national og in-
ternational trafik og sterste tilladte vagt i international trafik for visse vejkeretejer
i brug i Faellesskabet blev vedtaget, anmoder Radet Kommissionen om snarest mu-
ligt at forelaegge en rapport over virkningerne af undtagelsesbestemmelsen om mo-
dulvogntog, saledes at det kan vurderes, om det er berettiget, at den eventuelt an-
vendes af andre lande end Finland og Sverige, og om den vil kunne pavirke den in-
ternationale konkurrence maerkbart set i lyset af principperne om harmonisering og
stabilisering af dimensionerne for karetgjer til vejgodstransport.
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Indtil en undersegelse er gennemfort erklerede B, DK, D, Gr, E, F, Irl, I, Lux, NL,
A og UK, "at de ikke agter generelt, alt efter omstendighederne, at indfore eller
udvide den modulcere fremgangsmdde som omhandlet i ovenncevnte direktivs art. 4,

stk. 4, b.”

Denne erkleering — Musketer eden — er saledes en politisk aftale, som medlemssta-
terne har bundet sig til.

Den omtalte Kommissions-rapport er endnu ikke udarbejdet. Det kan dog tilfajes,
at det af preeamblen, pkt. 5, 1 en direktiveendring ( dir. 2002/7/EF om foregede
leengder pa busser) fremgar, at harmoniserede regler om sterste vegt og dimensio-
ner for keretegjer ber forblive stabile pa langt sigt, og at den foretagne endring af
direktivet séledes ikke danner preecedens for sterste tillade vaegte og dimensioner
for busser og andre klasser af motorkeretgjer.

Ferdselsstyrelsen har den 17. april 2002 skrevet til Kommissionen og spurgt til det
forventede ferdiggerelsestidspunkt for ovennavnte udredning. Kommissionen har
sit svar af 3. maj 2002 oplyst, at da medlemslandene indtil videre ikke har udtrykt
gnske om, at vogntogsvagtgrenserne eller lengdegraenserne skal endres, har
Kommissionen ikke fundet anledning til at udarbejde en rapport.

Ferdselsstyrelsen har i et brev til Kommissionen dateret den 26. september 2002
understreget behovet for at fa belyst de i 1996 omtalte forhold til brug for eventuel
stillingtagen til eventuel indferelse af modulvogntog i EU.

Kommissionen har i sit svar af 17. oktober 2002 givet udtryk for, at den udtrykke-
lige formulering i preeamblen til direktiv 2002/7/EF, jf. ovenfor, sammen med det
faktum, at Kommissionen ikke hidtil havde modtaget tilkendegivelse fra medlems-
staterne for den omtalte rapport i den tid, der er géet siden direktivets vedtagelse i
1996, har bevirket, at arbejdet ikke er blevet iveerksat, men at man vil overveje et
passende tidspunkt at igangsatte et studie.

3.3. Afgreensninger af de teoretisk mulige modulvogntog

Formuleringen i direktiv 96/53/EF artikel 4, stk. 4, litra b, om, at en medlemsstat
skal tillade vogntog sammenkoblet efter moduler fremgangsmade er ret vid og be-
tyder, hvis man alene ser pa bestemmelsens ordlyd, at man fx skal tillade kombina-
tioner af en lastbil med fem pahaengsvogne, jf. teksten: ”.. (sammenkobling af bilag
I konforme keretojer)...som kombineres pé en sdidan méde, at man opnar mindst
det lad, der er tilladt i denne medlemsstat, siledes at alle transportvirksomheder
kan opna lige konkurrencevilkar”. Der ber dog ikke tillades modulvogntog med
flere end to led svarende til en lastbil-dolly-sattevogn eller lastbil-sattevogn-
kaerre, idet flere led medferer darligere dynamisk stabilitet og umuligger bakning.

3.4. Forsog
I direktivets art. 4, stk. 5, er der indsat felgende hjemmel til at gennemfore forsog:

”Medlemsstaterne kan tillade, at koretajer eller vogntog, hvori der indgdr ny tek-
nologi eller nye koncepter, benyttes til lokal transportvirksomhed i en forsogsperi-



22

ode, selv om en eller flere at direktivets bestemmelser ikke er opfyldt. Medlemssta-
terne underretter Kommissionen herom”

Bestemmelsen giver vide muligheder for at fastleegge koretojs- eller vogntogs-
sammens&tning, herunder fx modulvogntog, fastlegge antallet af karetgjer eller
vogntog, der skal indgé i forseget, og stille krav til udstyr til fx overvagning af, at
man kerer pé et bestemt udsnit af vejnettet eller til fremme af trafiksikkerheden sa-
vel passivt som for den gvrige trafik.

I forbindelse med tilretteleeggelse af et forseg, skal man vaere opmerksom pé ferd-
selslovens § 70, stk. 1, som lyder: "’Til bil, bortset fra ledbus, ma kobles ét pa-
hangskeretg;.. .

Det medforer, at sammenkobling af flere keretgjer, der opfylder EU-
dimensionerne, som Danmark skal tillade, safremt art. 4, stk. 4 b, skal udnyttes, vil
kraeve en @ndring af faerdselsloven.

De almindeligst anvendte modulvogntog er lastbil-dolly-saettevogn og lastbil-
settevogn-kaerre. Ingen af disse vogntogskombinationer er séledes tilladte efter de
geldende bestemmelser i faerdselsloven.

Imidlertid giver faeerdselslovens § 69 hjemmel til at bestemme, at en dolly sammen-
koblet med en settevogn kan anses for ét pahengskeretej. Onsker man en forsegs-
ordning, der alene skal omfatte vogntog i kombinationen lastbil- dolly- settevogn,
er dette saledes muligt inden for faerdselslovens nuvarende rammer.

Sammenfattende er der siledes et vist raiderum for gennemforelse af et forseg med
(modul)vogntog med inddragelse af bade trafiksikkerhedsfremmende vilkér og mu-
lighed for kontrol med, at et sarligt udpeget vejnet ikke overskrides.
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4. Internationale erfaringer

4.1. Sverige og Finland

I Sverige blev der i 1966 blev der indfert en maksimal leengde pé 24 meter for
vogntog og 60 tons totalvaegt. Der var to hovedargumenter:

» Skovindustrien havde allerede udviklet standarder som kreevede 24 meter lange
vogntog for transport af temmer.

* Enhedslaster i container. For transport af tre 20 fods containere er det nedven-
digt med en vogntogslengde pa 24 meter.

Der blev i forbindelse med Sveriges tilslutning til EU foretaget overvejelser over
konsekvenserne, safremt de svenske regler skulle tilpasses EU standarder, dvs. re-
ducere vogntogslengden fra 24 m og 60 tons totalvaegt til EU-standard pé 18,75 m
og 40 tons totalveegt. Man kom her frem til, at vejtransportomkostningerne kunne
skennes at gge med 15-20 pct. Hertil kommer oget trafikarbejde, 16 pct., eget CO,
udslip og 21 pct. gget NOx udslip.

Tilsvarende finske overvejelser ndede til lignende konklusioner.

Derudover har Sverige en regel om maksimalhastighed for vogntog bestdende af
lastbil med to pdhangsvogne, der som udgangspunkt hajst ma kere 40 km/t. Denne
regel modificeres sa ved, at det tillades at kere 80 km/t, nér nogle serlige krav er
opfyldt. Derved bliver kombinationer, der ikke ma kere mere end 40 km/t reelt uin-
teressante for branchen.

I Finland beskattes den sarlige sammenkoblingsdel, ”dollien”. Det er derfor almin-
deligt at leje en svensk registreret dolly, som man lovligt kan anvende i Finland i
indtil et ar. Det medferer nogle afgiftsfordele. Der er séledes en formodning for, at
en del af de svenskregistrerede dollies reelt primart anvendes i Finland. I foraret
2001 var der i Sverige 1035 registrerede dollies. I september 2003 var tallet 1929,
men mange af disse leases til Finland.

4.2. Norge

Norge er ikke bundet af direktivet (96/53/EF) om maksimale laengder for vogntog.
I Norge har man lavet indledende undersegelser med henblik pa at tillade modul-
vogntog.

Pé baggrund af heringssvar og trafiksikkerhedsmaessige overvejelser har den nor-
ske regering besluttet, at modul-vogntog ikke skal indferes i Norge nu. Der skal la-
ves yderligere undersggelser. Statens Vegvesen konkluderede i oktober 2001, at
ulykkesomkostningerne pa det udpegede norske vejnet ville blive gget med ca. 25
pct. for de keretgjer hvis keretojsleengde blev eget fra 18,75 meter til 25,25 meter. [
Norge ville dette betyde omkostningsstigninger pa 2.6 mio. kr. sammenholdt med
samlede arlige ulykkesomkostninger pa ca. 25 mia. kr.
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4.3. Holland

I Holland har der siden januar 2000 vaeret gennemfort forsegskersler med modul-
vogntog. Fire udvalgte vognmandsfirmaer har deltaget i testkersler pa et begreenset
vejnet primaert mellem intermodale terminaler i Rotterdams havneomrade og Waal-
haven.

Det hollandske parlament har i december 2003 godkendt et nyt forseg med 25,25
meter modulvogntog. Forsegsperioden bliver fra 1. februar 2004 til 1. november
2006 og vil komme til at omfatte op til 300 modulvogntog fra op til 100 forskellige
transportfirmaer. De vil om ngdvendigt blive udvalgt ved lodtraekning.

Det hollandske trafikministerium oplyser, at blandt forudsatningerne er, at vognto-
gene hgjst mé have 60 tons totalveegt, har blokeringsfri bremsesystemer og skal
have en tilladelse fra myndighederne til at udfere transporterne. Blandt de gvrige
krav er, at vogntogene kun ma kere pé det hollandske motorvejsnet (ca. 2.250 km
motor- og expressvejnet) og til destinationer maksimalt 20 km veek fra motorveje-
ne, dog ikke bykerner og sma byer, hvor vejnettet ikke er dimensioneret til lange
lastbiler.

4.4. Tyskland

Transinform® oplyser, at der p4 strakningen Hamborg-Liibeck siden 1986 har vz-
ret et stadigt stigende antal containertransporter med keretgjer, som f.eks. kan
medbringe en lastet 20 fods container pa forvognen og en lastet 40 fods container
eller to lastede 20 fods containere pa pahangsvognen.

De tyske myndigheder har dog betinget sig, at der ikke keres uden for den direkte
rute. Et vognmandsfirma, der har en sédan tilladelse, har forgeves segt om tilladel-
se til at udvide ordningen til ogsa at omfatte straekningen Hamborg — Bremerhaven.

4.5. Ovrige EU

Der foreligger ikke oplysninger om erfaringer med modulvogntog i evrige EU lan-
de.

4.6. TFK rapporten

Det svenske forskningsinstitut TFK har i 2002 udgivet en rapport med en positiv
vurdering af gkonomien ved introduktion af modulvogntog i hele EU omradet.
Rapporten er bestilt og finansieret af svensk og finsk industri, og har vurderet kon-
sekvenserne af at tillade modulvogntog i visse udvalgte, overordnede korridorer i
Europa. Rapportens hovedkonklusioner kan sammenfattes saledes. Safremt der i
hele EU indferes modulvogntog skennes det for den del af lastbiltrafikken, der i
dag udferes som internationale vogntogstransporter muligt at:

* reducere antallet af ture med 32 pct.

* reducere breendstofforbruget med 15 pct.

* reducere transportomkostningerne med 23 pct.
* reducere NOx udledningen med 15 pct.
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Det er rapportens konklusion at en foreget max. laengde vasentligt vil forage
transporteffektiviteten i hele Europa og vil reducere miljebelastningen sarligt langs
kontinentets transportkorridorer.

TFK rapporten har undersegt transporter med flg. karakteristika:

* Internationale transporter
* Hellaster

*  Transport pa motorveje

*  Non-stop transporter

Der er indsamlet data i en tre manedsperiode fra januar til marts 2001. Der er un-
dersagt 24.000 ture. Konklusionerne er baseret pa knap 4.000 ture i udvalgte korri-
dorer. Undersggelsen er baseret pa fragtbreve.

Rapporten mangler imidlertid en grundig analyse af de trafiksikkerhedsmaessige
forhold, idet rapporten indskreenker sig til at konstatere, at der bliver faerre vogntog
og dermed feerre ulykker, ligesom der ikke er gjort antagelser om omkostninger til
tilpasning af vejnettet.
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5. Trafiksikkerhed

5.1. Problemstilling

Den trafiksikkerhedsmaessige virkning af en eventuel indferelse af modulvogntog
vil athaenge af en raekke faktorer, og der er bade sikkerhedsmaessige fordele og
ulemper. Ser man isoleret pa kersel med et stort modulvogntog, er der ingen tvivl
om, at risikoen for ulykker og skader er hgjere end med et traditionelt vogntog.

Omvendt vil en fornuftig udnyttelse af kapaciteten i modulvogntogene medfere, at
antallet af lastbilkilometre, der skal tilbagelaegges for at udfere et givet transportar-
bejde, kan reduceres. Hermed opnas der, alt andet lige, en sikkerhedsmaessig ge-
vinst pa grund af de faerre vogntog pa vejene. Men netop i reduktionen af antal
lastbilkilometre ligger ogsé den ekonomiske fordel ved anvendelse af modulvogn-
tog. Og denne fordel ma forventes at resultere i, at transportpriserne falder for de
transportformer, hvor modulvogntogene kan anvendes. Faldende transportpriser vil
erfaringsmaessigt fore til gget transport. En samlet vurdering af den sikkerheds-
messige virkning af en eventuel indferelse af modulvogntog forudsetter, at de tre
ovenfor naevnte forhold kan kvantificeres. Dette er kun muligt at gare med stor
usikkerhedsmargin. De anforte konsekvenser for sikkerheden pa vejene er derfor
forbundet med tilsvarende stor usikkerhed.

I det folgende gennemgés de forhold, som pavirker henholdsvis ulykker pr. vogn-
togskilometer, ulykker pr. tonkilometer samt det samlede transportarbejde.

5.2. Ulykker pr. vogntogskilometer

Et modulvogntog har, nar man ser isoleret pa vogntoget, en rackke sikkerhedsmees-
sige handicaps i forhold til traditionelle vogntog, og i praksis meget f4, om nogen,
fordele. Blandt ulemperne er:

* Den hgjere totalvegt ager koretgjets aggressivitet (den skade som andre trafi-
kanter péfores) i tilfzelde af ulykker. Iser ulykker, hvor lastbilen med fronten
rammer en modpart, vil fa et alvorligere forlgb.

* Standseleengden er lidt hgjere end for et almindeligt vogntog. Det skyldes bl.a.,
at afstandene i1 bremsesystemet gges, samt at trykluftforbruget stiger. Det traek-
kende keoretojs bremsesystem er ikke dimensioneret til to pdhangskeretojer.
Modulvogntogene vil saledes fa lidt lengere funktionstid (den tid der gér fra
bremsepedalen aktiveres og indtil bremsningen starter) og dermed leengere
standselengde. Pa et traditionelt pahaengsvogntog er funktionstiden ca. %2 se-
kund. Der er allerede ved almindelige vogntogskombinationer problemer med
at overholde bremsekravene.
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Tabel 5.1.: Hastighed, funktionstid, deceleration, funktionslengde og bremseleng-
de.

Funk- |Decelera-| Funkti- | Bremse-
Hastighed| tionstid tion |onslengde| lzengde
km/t sek. m/s *s meter meter
Alm. Pahaengsvogn-
tog 90 0,5 4,95 12,5 75,6
Alm. Szettevogntog 90 0,5 4,7 12,5 79,0
Modulvogntog 90 0,75 4,74 18,8 84,7

*  Modulvogntogs stabilitet er typisk ringere end stabiliteten pa de vogntog, som
erstattes. Der er i forbindelse med undvigemangvrer séledes gget risiko for sto-
re udsving med koretgjets bageste del samt gget risiko for vaeltning. Proble-
mets storrelse ath@nger af den konkrete vogntogskombination. Et settevogn-
tog kombineret med kerre har den ringeste stabilitet. Det mest stabile modul-
vogntog, lastbil med dolly og sattevogn, har en hgjere stabilitet end en lastbil
med pdhangsvogn, men lavere stabilitet end et traditionelt sattevogntog, der er
den vogntogstype, som typisk vil blive erstattet.

e Modulvogntogenes mangvredygtighed er lavere end for andre vogntog, og de
er mere pladskrevende. Kombineret med en lavere accelerationsevne betyder
dette, at krydsning af en vej, samt ikke mindst indsvingning pa en vej, vil blive
mere tids- og pladskravende, hvorved uheldsrisikoen gges. Under snaevre for-
hold er der en reguler risiko for, at keretajet "henger fast” i krydset.
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Fig. 5.1 To modulvogntog skal svinge til venstre i et trafikreguleret kryds. Den ba-
geste anhanger vil speerre for den ligeudkerende trafik.

¢ Safremt modulvogntogene tillades uden for motorvejsnettet, vil det betyde, at
udformningen af kryds, rundkersler mv. ber tilpasses koretgjernes begrensede
mangvredygtighed. Dette kan kun ske ved at gge dimensionerne, hvilket har en
betydelig negativ indflydelse pé sikkerheden for andre trafikanter. Dette skyl-
des bl.a., at hastigheden pavirkes af pladsforholdene, samt at iser blade trafi-
kanter vil vaere leengere tid eksponeret i kryds.

Typiske anlegsarbejder ved hejresving i prioriteret kryds

Arealbehov for modulvogntog l.-?.!_{-j
Udviddelse af karesporsareal/overkarselsareal o/

Tilpasning af heller ==

¢ Den ogede lengde gar modulvogntogene vanskeligere at overhale. Dette inde-
barer nedsat fremkommelighed for andre og/eller oget uheldsrisiko. P& motor-
vejsnettet er den sikkerhedsmaessige betydning heraf lille. Pa det gvrige vejnet
athanger betydningen af, i hvor hej grad den egede leengde vil i ferre bilister
til at foretage en overhaling, fordi bilisterne erkender, at de ikke kan opna til-
streekkeligt frit sigt, eller om bilisterne begynder at acceptere mindre sikker-
hedsmarginer ved overhaling.

Der er ingen rimelig tvivl om, at ovenstaende forhold vil resultere i flere uheld pr.
kert kilometer med et modulvogntog i forhold til kersel med et traditionelt lastbil-
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vogntog under samme forhold. Endvidere vil ulykkerne vere alvorligere, séledes at
iser risikoen for dedsulykker vil vaere hgjere. Det er ikke muligt at give et praecist
tal for den faktiske betydning.

Udenlandske undersogelser har sédledes meget divergerende resultater pa dette om-
rade’. I litteraturen er der fundet resultater som viser, at der ingen forskel er, mens
andre undersggelser viser op til tre gange sé hej ulykkesrisiko. Hvor det er under-
sogt, finder man den starste forskel for dedsulykker, og risikoen ser ud til iseer at
vaere gget pa veje med nedsat friktion.

Det er sandsynligt, at forskellen i resultater delvis kan forklares med, at modul-
vogntogene har veret tilladt pé forskellige vejtyper i de forskellige undersogelser,
samt at der er tale om forskellige vogntogskombinationer. Det vil sdledes sandsyn-
ligvis have mindst indflydelse pé sikkerheden, hvis modulvogntogene kun har til-
ladelse til at kare pa motorvejsnettet, hvor eksempelvis mangvreegenskaberne har
begranset betydning. P4 foresporgsel har de finske og svenske myndigheder svaret,
at de ikke har oplevet naevnevardige sikkerhedsmassige problemer med anvendel-
sen af modulvogntog. Det ma antages, at besvarelserne dels afspejler, at der ikke
foreligger undersoggelser af problemstillingen, og dels, at modulvogntogene ikke
adskiller sig vaesentligt fra de store “traditionelle” vogntog, som har veret anvendt
gennem en lang arraekke i de to lande.

I Norge har man, i forbindelse med tilsvarende overvejelser om indferelse af mo-
dulvogntog, valgt at antage, at ulykkesomkostningerne vil stige med 25 pct. pr.
vogntogskilometer, hvis max. lengden udvides fra 18,75 m til 25,25 m pa det ud-
pegede vejnet, svarende til en stigning pa 2.6 mio. kr. ud af samlede ulykkesom-
kostninger pa 25 mia. kr. Dette gores med reference til en reekke undersogelser,
men uden specifikke begrundelser. Ved at forholde sig til uheldsomkostningerne
tager man bade hejde for stigningen i antallet af ulykker pr. vognkilometer og for
den sterre alvorlighed af ulykkerne. I Norge vedrerte overvejelserne kersel med
modulvogntog pa det overordnede vejnet med en del undtagelser. Der er tale om
veje af noget lavere standard end det danske motorvejsnet.

5.3. Ulykker pr. transporteret godsmeengde

Indferelse af modulvogntog rummer et betydeligt potentiale for nedbringelse af an-
tallet af vogntogskilometre til godstransport tilbagelagt pa vejnettet. I det svenske
"EXTRA”-projekt (TFK-rapport 2002) konkluderer man, at brugen af modulvogn-
tog reducerer antallet af ture med lange lastvognstog i visse korridorer med 32 pct.
I Norge har man vurderet, at man kan reducere antallet af koretgjkilometer med
lastbilvogntog med ca. 24 pct. ved at indfere modulvogntog.

! Dette fremgér af den norske udredning: ”Samfunnsekonomiske virkninger av & innfore
vogntog med lengde 25,25 m og totalvekt 60,0 tonn”. Af gvrig litteratur kan der fx henvises
til: ”Truck crashes in Western Australia, Spittle m.fl., Report 1988/08 Western Australia
University; Fatal crash involvement by multiple-trailer trucks, Forkenbrock og Hanley,
Transportation Research Part A 37 (2003); Trafikksikkerhetshandboken, T@I, Norge (in-
ternetversion “http://tsh.toi.no”); Vehicle and driver factors in relation to crash involvement
of heavy trucks, Hertz, Accident Analysis and Prevention. 1988/12. vol. 20 (n.6) p431-39;
Crash involvement of large trucks by configuration: a case-control study, Jones mfl., VTI
rapport 1990. (351a) pp87-114.
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En reduktion i antallet af lastbilkilometre vil, alt andet lige, have en tilsvarende po-
sitiv indflydelse pa trafiksikkerheden.

Det kan ikke tages for givet, at de udenlandske resultater vil geelde under danske
forhold. Dette afthanger helt af, hvordan vogntogene i praksis vil blive anvendt.
Det er sandsynligt, at modulvogntogene primeert vil blive brugt til transporter, hvor
man i dag har en hgj kapacitetsudnyttelse, da der ellers ikke vil vaere behov for de
storre vogntog.

Anvendelsen af modulvogntog kan imidlertid ogsé i sig selv skabe en oget trans-
port athaengig af, pa hvilke dele af vejnettet modulvogntogene tillades. Hvis mo-
dulvogntogene kun tillades pa det overordnede vejnet, vil der blive tale om en eller
anden form for omkoblingsplads ved knudepunkter. Transporten herfra vil typisk
indebere, at modulvogntoget opdeles i to, fx ved at den bageste del frakobles,
mens den forreste del fortsetter som almindeligt vogntog. Den bageste del skal
kobles sammen med et andet treekkende keretej. I hvilken udstreekning, der kan
skabes perfekt ssmmenheaeng mellem tilbringertransporten og hovedtransporten vil
athenge af forhold ved de enkelte transporter. Det er dog sandsynligt, at nettoresul-
tatet vil veere, at transporten fra knudepunktet kommer til at foregd med vogntog,
der er mindre end de sterste af de traditionelt tilladte. Dermed vil antallet af vogn-
togskilometer vere storre pa denne del af strekningen, hvis der anvendes modul-
vogntog til noget af transporten. Endvidere kan der blive tale om omvejskersel til
og fra omkoblingspunkterne.

Det er ikke muligt at komme med et kvalificeret bud pa betydningen af en eventuel
@ndring i kapacitetsudnyttelsen eller fra oget korsel som direkte folge af brugen af
modulvogntog. De to forhold mé imidlertid vurderes samlet at vere af vasentlig
mindre betydning end virkningen af den egede lasteevne.

Ud fra ovenstaende betragtninger vurderes, at brugen af modulvogntog vil kunne
reducere antallet af vogntogskilometre, men dog ikke i helt samme forhold som
ggningen i lastkapacitet.

5.4. Det samlede transportarbejde

Med modulvogntog vil visse transporttyper blive billigere end med traditionelle
vogntog. Det gelder transport af stor volumen eller stor vagt over sterre afstande.
Det kan skennes, at transportomkostningerne vil kunne falde med 15-20 pct. ved
anvendelse af modulvogntog. En eventuel tilladelse til anvendelse af modulvogn-
tog vil saledes betyde, at landevejstransporten opnér en konkurrenceforbedring i
forhold til is@r banetransporten, men i et vist omfang ogsé skibstransport. Disse
transportformer er betydeligt sikrere end lastbiltransport, hvorfor konkurrencefor-
delen vil have en negativ indflydelse pa trafiksikkerheden. Nér landevejstranspor-
ten gores betydeligt billigere, vil det erfaringsmeessigt ogsa betyde, at der sker en
vis stigning i det samlede transportarbejde. Da fordelen ved modulvogntog afthan-
ger steerkt af forhold ved de enkelte transporter, kan generelle priselasticiteter ikke
benyttes til at vurdere, hvor stor en effekt modulvogntog kan have pa eftersporgs-
len pé transport, men i forhold til den samlede transport med lastbil vil der vere ta-
le om en mindre effekt.
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5.5. Vurdering af sikkerhedseffekt pa begreenset dansk vejnet

Det fremgér af ovenstiende, at en eventuel indferelse af modulvogntog bade vil
have positive og negative konsekvenser for trafiksikkerheden. Det er ikke muligt at
vurdere betydningen af de forskellige forhold med stor sikkerhed, hvorfor den sam-
lede vurdering af virkningen pé sikkerheden er ganske usikker.

Den samlede sikkerhedsvurdering fortages primert ud fra to forudsaetninger: &n-
dringen i ulykkesomkostninger pr. vogntogskilometer og @ndringen i antallet af
vogntogskilometre.

5.5.1. Andring i ulykkesomkostninger pr. vogntogskilometer

I Norge har man som omtalt vurderet, at ulykkesomkostningerne pr. keretajskilo-
meter er ca. 25 pct. hgjere med modulvogntog end med traditionelle vogntog, nér
der ses pa hele det overordnede vejnet. Hvis modulvogntogenes anvendelse i Dan-
mark stort set begraenses til motorvejsnettet, ma det forventes, at den negative virk-
ning vil vere lavere, pa grund af den hgjere vejstandard her. Man skal dog vare
opmarksom pa, at et af modulvogntogenes storste sikkerhedsmeessige handicap —
den ggede aggressivitet — sandsynligvis har sterre betydning pd motorvejsnettet end
pa det ovrige vejnet. Det skyldes, at en meget stor del af de alvorligste lastbiluheld
pa motorvejsnettet involverer en lastbil, som pakerer holdende eller langsomkeren-
de biler.

P4 baggrund af ovenstiende betragtninger antages det, at stigningen i ulykkesom-
kostninger pr. keretgjskilometer vil blive ca. 20 pct., hvis modulvogntogene kun
tillades pé det helt overordnede vejnet, og hvis man i gvrigt anvender de norske be-
tragtninger. Ulykkesomkostningerne vil séledes stige med en faktor 1,2 pr. vogn-
togskilometer.

I relation til ovenstdende skal det understreges, at den forskning, der eksempelvis
er foretaget i Norge, kun inddrager de direkte sikkerhedsmessige konsekvenser i
form af @ndringer i antallet af lastbiluheld. Hvis modulvogntogene tillades uden
for motorvejsnettet, vil der veere en rakke indirekte konsekvenser i form af endre-
de kerselsvilkar for den gvrige trafik, som folge af omfattende ombygninger af
vejnettet. Virkningen af dette har sa vidt vides ikke varet studeret. Men det er al-
mindeligt anerkendt, at ogede dimensioner i kryds og pa straeekninger har en betyde-
lig negativ indflydelse pa sikkerheden for andre trafikanter, da det bl.a. kan give
anledning til sgede hastigheder og giver forringede vilkér for de blede trafikanter.
Hertil kommer, at man igennem de seneste mange ar iser i bebyggede omrader har
bestraebt sig pd at udforme veje og kryds pa en sddan made, at begrensninger i
pladsforholdene holder trafikanternes hastighed nede. Dermed kan man forebygge
ulykker og sikre trygheden for dem, der bor langs vejene. Som eksempel kan nav-
nes rundkersler eller miljoprioriterede gennemfarter i byer. Hvis sddanne
kryds/streekninger ombygges til at kunne rumme modulvogntog, ma det forventes
at den trafiksikkerhedsmassigt gavnlige effekt af den oprindelige vejudformning
gér tabt.
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5.5.2. Antallet af vogntogskilometre

Der kores arligt ca. 400 mio. km med danske vogntog pa de danske motorveje. Det
vurderes forsigtigt, at 48 mio. km af denne kersel vil blive overflyttet til modul-
vogntog. Foruds@tningerne for denne vurdering fremgér af kapitel 7.

I udlandet er der forskellige vurderinger af, hvor meget transporteffektiviteten stiger
ved anvendelse af modulvogntog. Vurderingen i Danmark er, at modulvogntogene
primeert vil blive anvendt til volumentransporter (i modsatning til transporter, hvor
lasteevnen er begrensende for godsmangden). Modulvogntogenes effektivitet er
storst mht. volumen, idet et modulvogntog kan rumme ca. 1/3 mere end et traditionelt
settevogntog. I det folgende antages det derfor, at for hver traditionel vogntogskilo-
meter, der konverteres til modulvogntog, genereres der 2/3 km modulvogntogskilo-
meter. Antallet af vogntogskilometre for de bererte transporter reduceres saledes med
en faktor 0,67. Samtidig vil der dog tilgd en vis mangde kersel med almindelig vogn-
tog mellem virksomheder og omkoblingspladser pa de streekninger, hvor der ikke kan
anvendes modulvogntog. Denne kersel er vurderet til at ville udgere 1.6 mio. km

Pa baggrund af ovenstédende kan man se, at 48 mio. traditionelle vogntogskilometer
vil blive erstattet af 32 mio. modulvogntogskilometre samt 1,6 mio. nytilkomne
traditionelle vogntogskilometre. Den reelle reduktion i de traditionelle vogntogski-
lometre er saledes pa 14,4 mio. km, svarende til 31 pct. eller en reduktion med en
faktor 0,69.

Ovenstdende betragtninger sker ud fra den forudsetning, at der ikke skabes ny
transport som folge af reduktionen i transportomkostningerne.

5.5.3. Beregning af samlet cendring i ulykkesomkostninger

Pa baggrund af ovenstdende vurderinger kan den samlede @ndring i ulykkesom-
kostningerne beregnes til en reduktion pé ca. 17 pet. [100 x (1 - 1,2 x 0,69)] for de
berarte transporter, som udger 48 mio. vogntogskilometre.

Der keres arligt ca. 1,6 mia. lastbilkilometre pa de danske veje. Overflytningen af

48 mio. km til modulvogntog bererer siledes ca. tre pct. af den samlede lastbilker-
sel. Reduktionen i ulykkesomkostninger i relation til den samlede lastbiltrafik ud-

gor dermed ca. 0,5 pct.

Som navnt er ovenstdende beregninger meget usikre, og samtidig er de baserede
pa den antagelse, at reduktionen i transportomkostninger ikke medferer en stigning
i mangden af transporteret gods. Tabel 5.2 illustrerer betydningen af a&ndringer i to
af de forudsatninger, som ligger til grund for beregningerne, nemlig henholdsvis
antallet af overflyttede vogntogskilometre og en eventuel stigning i den samlede
transport i form af nygenereret transport med modulvogntog.
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Tabel 5.2: Andring i de samlede ulykkesomkostninger ved indforelse af modul-

vogntog afheengig af overflyttede transporter hhv. stigning i trafikken.

Stigning i den | Traditionelle vogntogskilometre, som overflyttes til modulvogntog.
samlede last- pet.
biltrafik i pct.
0 3 5 10 20 25
0 0,0 -0,6 -1,0 -2,0 -4,0 -5,0
1 0,8 0,2 -0,2 -1,2 -3,2 -4,2
2,5 2,0 1,4 1,0 0,0 -2,0 -3,0

Det skal bemerkes, at den nye kersel med traditionelle vogntog, som genereres i tilslutningspunkterne, ikke indga
i de beregninger, der ligger til grund for tabellen.

Det kan konkluderes, at den samlede trafiksikkerhedsmaeessige betydning af en
eventuel indferelse af modulvogntog vil vaere begraenset, sifremt modulvogntoge-
ne alene tillades p& motorvejsnettet. Safremt der ikke sker en stigning i transportar-
bejdet, vil der vaere en beskeden forbedring af trafiksikkerheden. Sker der derimod
en mindre stigning i det samlede transportarbejde, vil pavirkningen af
trafiksikkerheden athaenge af, hvor meget af den eksisterende transport, der kan
overflyttes til modulvogntog.

Tillades korsel i storre stil uden for motorvejsnettet vil det trafiksikkerhedsmaessige
billede e&ndre sig, og der kan blive tale om en negativ pavirkning af trafiksikkerheden.

5.6. Scerlige trafiksikkerhedsmecessige forhold

Som navnt tidligere giver den hgjere totalveegt for modulvogntog en oget aggres-
sivitet i forhold til de i dag tilladte vogntogskombinationer. Den ggede totalvaegt
betyder ligeledes, at modulvogntog f.eks. ved pékersel af midterautovarn pa mo-
torvej vil have en gget risiko for gennembrydning af autovarnet og dermed udgere
en fare for trafikken i modkerende baner.

De danske autovaern opfylder savel nationale som internationale krav, men ingen af
disse omfatter selvsagt funktionskrav ved pékersel med karetgjer, hvis totalvaegt
ligner modulvogntogets.

Sterre koretgjer gennembryder normalt stort set ikke autovarn i ulykkessituationer.
Det skyldes at sterre keretgjer som regel rammer autovearnet i en mindre vinkel
end mindre keretgjer. Et autovaern vil normalt kunne tilbageholde et lastvogntog pa
38 tons, hvis pakerselsvinklen er mindre end 7-8°. Det svarer ganske godt til reelle
ulykkessituationer. Hvis et modulvogntog skal kunne tilbageholdes af autovarnet,
kreeves det, at pakerselsvinklen er mindre end 6°.

Det har inden for rammerne af dette udredningsarbejde ikke veaeret muligt at gen-
nemfere en konkret risikoanalyse for autoveernspakersler. En sddan samt eventuelle
kompenserede foranstaltninger ber dog gennemfoeres forud for en eventuel tilladel-
se til karsel med modulvogntog.
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5.7. Eventuelle scerlige tekniske krav til modulvogntog

Ved en tilladelse til kersel med modulvogntog som forsegsordning vil det vaere
muligt at stille en raekke ekstra krav til keretgjernes udformning og teknik, specielt
med henblik pa at begreense den foregede sikkerhedsmeessige risiko, der er forbun-
det med kersel med disse vogntog.

Modulvogntog er mere aggressive end almindelige vogntog, nér de indblandes i
ulykker. Det vil derfor vaere oplagt at inddrage det bredest mulige spektrum af tra-
fiksikkerhedsfremmende udstyr i overvejelserne, hvis man vil gennemfere forseg
med saddanne vogntog. Sikkerheden kan med allerede kendt teknologi, forbedres
vaesentligt pa fire omrader:

* Ved at benytte EBS (Elektronisk Bremse System) pa hele vogntoget, saledes at
der opnés en kortere standselengde end for almindelige vogntog,

* Ved at benytte ESP (Elektronisk Stabilitets Program), der er et system der sta-
biliserer og bremser vogntoget i kritiske situationer og derved nedsatter risiko-
en for, at det velter.

* Ved at kraeve antikollisionssikring ved hjelp af et system, der konstant méler
afstanden til den forankerende og advarer foreren og aktiverer bremsen, hvis
der opstar risiko for kollision.

* Ved at kraeve et sékaldt Front Underrun Protection System (FUPS), som er en
forkofanger, der sikrer at lastbilen ikke kerer op over en bil ved kollision.

Det forhold, at modulvogntog kreever megen plads under svingmangvrer, og at de i
kraft af deres leengde vil vare nedt til at opholde sig i kritiske situationer i l&ngere
tidsrum end et normalt vogntog, gor det sarlig veesentligt, at sidanne vogntog ale-
ne anvendes pa et vejnet, der er forberedt til det. Kontrol med at et sarligt udpeget
vejnet ikke bliver overskredet, kunne geres effektiv ved at kreeve, at de af forseget
omfattede vogntog udstyres med GPS overvagning.

Ingen af disse krav kan i dag stilles til modulvogntog, men kravene vil kunne krae-
ves opfyldt i forbindelse med gennemforelse af en forsegsordning. Hvis kravene
generelt skal indferes pa EU-plan kraeves en direktiveendring.

5.8. Trafikantadfeerd
5.8.1. Internationale undersogelser

Der foreligger ikke megen forskning om trafikantadfeerd, der sikkerhedsmeessigt er
relevant i forhold til at vurdere betydningen af serligt lange vogntog.

Lastbilers tilladte hastighed er pé de fleste typer veje lavere end ovrige koretgjers,
ligesom meget tunge vogntog typisk holder en lavere hastighed end andre vogntog,
nar det gar op ad bakke. Dette vil kunne give anledning til overhalinger, som vil
vere mere langvarige jo lengere det overhalede keretoj er, hvilket de overhalende
trafikanter mé kalkulere med.
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En svensk undersagelse fra 1977, hvor konkrete overhalinger af et 24 meter og et
18 meter vogntog pa en to-sporet vej blev registreret, viste, at overhalende trafikan-
ter godt nok kraevede leengere overhalingssigt, nar de skulle overhale et 24 meter
vogntog, end nar de skulle overhale et 18 meter vogntog, men at deres sikkerheds-
marginaler alligevel var lidt mindre ved det lange vogntog end ved det kortere, og
at der var en svag tendens til, at 24 meter vogntoget gav anledning til flere risikable
overhalinger end 18 metervogntoget. Anbringelse af skilte bag pa vogntoget med
angivelse af vogntogets leengde forbedrede trafikanternes overhalingsadfaerd. 24
meter vogntog var kendte pa svenske veje pa det pagaeldende tidspunkt, og en del
af medtrafikanterne har haft erfaring med at overhale disse vogntog.

Generelt vil det vere sadan, at trafiksituationer, hvori meget lange vogntog indgar,
vil veere mere komplicerede, jo mindre veje de foregar pa. Mindre landeveje og
bygader stiller storre krav end f.eks. motorveje, bade til lastbilchaufferernes og
medtrafikanternes keoreferdigheder, overblik og forudseenhed og til vogntogets
mangvreegenskaber.

5.8.2. Uddannelsesbehov for chaufforer

I Sverige og Finland, hvor de serligt lange vogntog i dag er tilladt, er der ingen
formelle uddannelseskrav, der specielt retter sig mod disse keretgjer.

I Finland er den formelle forudsetning for at man kan indstille sig til kereprove i
kategori C/E, at man har mindst tre méneders erfaring i at kere med lastbil uden
pahangsvogn.

I Danmark udferes gvelseskersel til kategori C/E med en lastbil med to-akslet pa-
hangsvogn. Vogntogets samlede leengde skal vare mindst 12 m, og det skal have
en tilladt totalvaegt pa mindst 18 tons. Under kerslen skal lastbil og pdhangsvogn
vere lesset med mindst 50 pct. tilladt last, hvilket betyder, at gvelseskeretojet i
praksis mindst har en faktisk totalvaegt pa omkring 13 tons. Dette galder for alle
ovelser i den rigtige trafik.

Pé kareteknisk anlaeg i slutningen af uddannelsen keres der gvelser pa tor og glat
bane med savel to-akslet pdhangsvogn og med sattevogn. Ogsa saettevogntoget
skal have en minimumslengde pa 12 m

Der forventes et EU-direktiv, der strammer disse regler op, sdledes at minimums-
leengden bliver 14 m, hvortil kommer at béde lastbil og pahengsvogn skal vaere
forsynet med opbygning.

Starrelsen af de keretgjer, der p.t. keres i under uddannelsen, ligger siledes langt
fra modulvogntoget, og en serlig treening kan derfor vere relevant, afpasset efter
de keretojstyper og det vejnet, der tillades. Det ber overvejes at gore denne under-
visning til en del af den egentlige chaufferuddannelse, hvilket indeberer, at det kun
er personer med denne uddannelse, der far tilladelse til at kere modulvogntog.

Omtale af de specielle risikoforhold ved modulvogntog ber indgé i undervisnings-
planernes kapitel 3 om ”Keretgjers mangvre-egenskaber” og evt. i forbindelse med
udvalgte mangvrer (f.eks. overhaling).

Det konkrete indhold og omfang af undervisningen vil ogsé her athaenge af, hvilke
keretejstyper, der tillades, og hvilke veje, de tillades pa.
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6. Vejnettet

6.1. Problemstilling

Vejnettet er designet bl.a. ud fra karakteristika for de keretojer, der skal benytte
vejnettet. Andres sddanne karakteristika kan det derfor veere nedvendigt ogsa at
@ndre vejnettet for et bevare samme funktionalitet og begraense negative sikker-
hedsmassige konsekvenser.

Udgangspunktet for overvejelser over behov for tilpasning af vejnettet er de mo-
dulopbyggede vogntog som omtalt i afsnit 3.1. Der er tale om vogntog af typen (se
figur 1.1.):

A.: Lastbil + dolly + sattevogn, og
B.: Settevogntog + kaerre kombinationen

De to vogntogskombinationer adskiller sig pa flere punkter. En helt fundamental
forskel er dog, at type A har den korteste enhed forrest, mens der for type B gor sig
det modsatte forhold geldende. Denne forskel har indflydelse pa manevreegenska-
ber samt stabilitet. I begge tilfzelde galder, at type A er mest stabil vurderet ud fra
den sakaldte “rearward amplification factor” (se nermere i bilag 3), ligesom dette
vogntog er tattere pa at opfylde EU’s krav til ind- og udvendige kurveradier.

De to typer af modulvogntog har forskellige l&engder og sammenkoblingsanordnin-
ger, hvilket medferer et forskelligt arealbehov til at vende og dreje. Den storre af-
stand mellem hjulene medferer problemer for fodgengere og standere mv. ved
svingmangvre.

I vurderingen af vejnettets egnethed er der alene taget udgangspunkt i ferstnaevnte
vogntogstype (A), Denne type har endvidere et mindre arealbehov end type B, om
end der er tale om mindre forskelle. For at belyse ekstraomkostningerne ved los-
ning B, er der gennemfort en reekke folsomhedsanalyser pé anleegsomkostningerne.

Savel modulvogntog af type A ("modul-pédhangsvogntog”) som B ("modul-
settevogntog”) har et storre arealbehov end nogen af de 1 dag anvendte vogntyper.

Modulvogntoget af type A er sd langt det mest udbredte modulvogntog i bade Sve-
rige og Finland. . Forskellen i arealbehov for de to modulvogntogstyper kan illu-
streres ved de gennemforte simuleringer af vogntogenes korselsméde. Simulerin-
gerne viser, at vogntog af type A er i stand til at dreje om en midtercirkel med fast
radius pa 10 m med en ydre radius pa 17,2 m, mens den tilsvarende ydre radius for
et modulvogntog af type B vil vaere 17,3 m For et traditionelt settevogntog vil den
resulterende ydre radius ved kersel omkring en midtercirkel pa 10 m kun vere ca.
16,4 m

Forskellene i arealbehov bliver sterre, jo snevrere der drejes. Safremt modulvogn-
tog af begge typer skal dreje inden for en cirkel med fast ydre radius pa f.eks. 155
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m, vil radius af den resulterende midtercirkel vaere ca. 7,6 m for modulvogntog af
type A, mens den er ca. 7,3 m for modulvogntog af type B.

Det danske vejnet er, i modsatning til det svenske og finske, ikke dimensioneret til
lange lastbiler. De mange rundkersler, der i de seneste artier er anlagt pa det danske
vejnet, er dimensioneret til at reducere hastigheden og er ikke primaert etableret
som en trafikafviklende foranstaltning. Modulvogntog vil kraeve mere plads for at
passere rundkersler. Generelt vil modulvogntog have behov for mere plads til at
svinge uden at komme over i den modsatte vognbane. Disse problemer er storst i
byer. Hvis man skal undgd meget omkostningskraevende ombygninger, vil det der-
for vaere praktisk at udpege et begrenset vejnet til modulvogntog, hvor trafik gen-
nem byomrader minimeres.

Typiske anlazgsarbejder ved hejresving i rundkersler

Arealbehov for modulvogntog l.-': ‘-i

Udviddelse af keresporsareal/overkerselsareal |
Tilpasning af heller ==
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6.2. Principper for afgreensning af et begreenset vejnet

Principperne bag udpegningen af et relevant modulvognsvejnet er bestemt ud fra
onsket om at definere et vejnet, som inddrager udvalgte godsknudepunkter samt
vaesentlige, overordnede godstransportstremme. Det valgte vejnet inddrager derfor
hovedparten af E-vejnettet og dette nets porte til vore nabolande. Udpegningen af
vejnettet er sket ud fra hensyn til ekonomiske, trafikale og trafiksikkerhedsmessige
forhold.

Pé denne baggrund er der derfor taget udgangspunkt i det eksisterende motorvejs-
net. Motorvejsnettet kommer i nerheden af de fleste vaesentlige godsknudepunkter
og udmerker sig desuden ved at vare konstrueret séledes, at der udelukkende fore-
kommer niveaufri skeering af krydsende trafik. Hertil kommer at motorvejene pa
grund af de mindst to spor i hver retning tillige giver trafiksikkerhedsmaessige for-
dele i overhalingssituationer, ligesom forholdene for blede trafikanter ikke pavirkes
ved kersel med modulvogntog pa motorvejene.

Typiske anlaegsarbejder ved hajresving i signalreguleret kryds
Arealbehov for modulvogntog l.-ﬁ!ﬂ

Udviddelse af karesporsareal/overkerselsareal [
Tilpasning af heller [ Signalstander flyttes ®
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Da kersel med modulvogntog ikke kan tillades generelt pa vejnettet, etableres seer-
lige knudepunkter, hvor almindelige vogntog kan opformeres til modulvogntog. De
udpegede knudepunkter er ikke alle beliggende direkte i tilknytning til motorvejs-
nettet eller dette vejnets sideanlaeg. For at sikre det relevante vejnets sammenhang
fra knudepunktet til det overordnede motorvejsnet er det derfor i begreenset omfang
nedvendigt at inddrage streekninger pé det gvrige statsvejnet sdvel som enkelte
streekninger pa amtslige og kommunale vejnet. Valget af disse strackninger kan i en
eventuel senere detailplanleegningsfase @ndres pga. lokale forhold og hensyn, som
ikke er behandlet inden for denne overordnede og forelgbige analyses rammer.

Forudsatningerne for udpegning af det begreensede vejnet for modulvogntog frem-
gér af bilag 1: Egnet dansk vejnet.

6.3. Knudepunkter

Ved udpegning af godsknudepunkter er det valgt at tage udgangspunkt i Landsplan-
redegorelsens oversigt over overordnede nationale godsknudepunkter. De vasentlig-
ste godsknudepunkter indgér i de efterfolgende skonomiske beregninger, hvor der
ogsa er taget hensyn til en geografisk spredning i de inddragne knudepunkter.

Af gkonomiske og trafiksikkerhedsmassige arsager inddrages knudepunkter i en
afstand af mere end ca. 5 km fra motorvejsnettet ikke.

De benyttede principper medferer, at fx godsknudepunkter i Grend, Gedser, Bil-
lund og Kalundborg ikke inddrages i den videre analyse, da de i dag ligger for langt
fra motorvejsnettet. Til trods for Hernings narhed til motorvejsstraekningen Her-
ning — Ikast inddrages godsknudepunktet i Herning ikke, for denne motorvejs-
streekning er blevet tilsluttet det gvrige motorvejsnet.

I analysen inddrages alene vejnettet frem til det enkelte knudepunkt. Ombygnings-
og anlegsomkostninger inden for det enkelte knudepunkters arealer indgér derfor
ikke. Omkostninger til serlige serviceanleeg ved motorvejene indgar derimod.

6.3.1. Toldekspeditioner

For at sikre mulighed for toldbehandling af gods transporteret pa modulvogntog
inddrages mulighed for tilkersel og frakersel til toldekspeditioner i neerheden af
landegraenser og eksportfaergehavne. Det drejer sig om toldekspeditionerne i hen-
holdsvis Hirtshals, Frederikshavn, Esbjerg, Padborg, Kvistgard og Nerre Alslev
samt Kgbenhavn (Kebenhavns Havn og Kebenhavns Lufthavn).

6.3.2. Sideanleeg

Havari, optankning og toiletbesog kan nedvendiggere atkersel pa naermeste sidean-
leeg naturligvis ogsa for modulvogntog.

Antallet af sideanleeg langs motorvejene er forholdsvist stort. Samtlige sideanlaeg
kunne teoretisk modificeres med henblik pa at servicere modulvogntog — spaenden-
de fra omstribning af parkeringsbase mv. til egentlige ombygninger. Ud fra en
okonomisk betragtning anses det imidlertid ikke realistisk, at samtlige sideanleg
abnes for trafik med modulvogntog.
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Antallet af sideanleaeg, der abnes op for modulvogntog, ber begranses til et sa lille
antal som muligt, primert omfattende sterre tankanlaeg samt et enkelt rastepladsan-
leeg af hensyn til en jeevnere fordeling pa det afgreensede vejnet, i alt 22 stk. Der er
pa hver tankstation/rasteplads forudsat skabt saerskilt plads til afsetning af enkelte
modulelementer til op mod 10 modulvogntog og mulighed for omkobling af disse
uden adgang for det almindelige publikum af sikkerhedsmeessige hensyn.

Det er besluttet at indpasse et standardanleeg til hdndtering af modulvogntog pa alle
ovennavnte anleg, Standardanlaegget er vist i figur 6.2.

Anlaegget omfatter 10 afsatningspladser samt plads til parkering af modulvogntog,
som ikke skal omkobles, men bare benytter anlaeegget til hvile/pause.

Afsetningspladserne er 14 m dybe, og er anlagt med en vinkel pa 30° for at mini-
mere arealbehovet. Vinklen pa 30° anses ikke som varende et problem i forhold til
modulvognenes bakkemangvre.

Der er ikke for de skitserede afsaetningspladser foretaget detailprojektering, men
alene foretaget en indledende grovskitsering med henblik pa en vurdering af stor-
relsesordenen af de nedvendige investeringer. Den endelige udformning af anlag-
gene, og dermed investeringsoverslagene, ma i givet fald bero pa en naermere ana-
lyse og detailprojektering.

Baseret pa erfaringer med drift af sideanlaeg vurderes det, at driften af en afsat-
ningsplads vil udgere 100.000- 200.000 kr. pr. ar, svarende til op mod knap 5 mio.
kr. pr. arsbasis for de 22 afsatningspladser.

Figur 6.2. Standardanleeg for omkobling af modulvogntog pd serviceanleg

6.3.3. Tvangsruter

Antallet af muligheder for tilkersel til de enkelte knudepunkter fra motorvejsnettet
varierer en del. Athaengig af knudepunktets placering er der ofte mulighed for til-
og frakersel fra flere motorvejsafkersler. Med henblik pa at reducere ombygnings-
omkostningerne til de relevante knudepunkter teenkes udpeges én enkelt atkorsel,
som skal benyttes af modulvogntog. Sddanne tvangsruter”, som et samlet udpeget
modulvogntogsvejnet i realiteten er et udtryk for, kendes f.eks. fra ’det bla vejnet”
som benyttes af keretgjer og vogntog, der overskrider greenserne for tilladt vagt,
akseltryk og dimensioner (Sertransporter).



42

6.4. Omkostningsoverslag

P& baggrund af computersimuleringer samt assistance fra en ekstern konsulent, er
ombygningsbehovet vurderet for de kritiske punkter pa vejnettet, dvs. rampekryds,
rundkersler og almindelige vejkryds. Ombygningsbehovet varierer fra omstribning
til egentlig udbygning.

De estimerede omkostninger ved ombygning baserer sig pa standardenhedspriser.
Dette sammenholdt med usikkerhederne i computersimuleringerne medforer, at
estimatet for ombygningsomkostninger er behaftet med en ikke ubetydelig usik-
kerhed.

Samlet forudsattes anleegsarbejder pa 20 serviceanlaeg og 2 rastepladser samt i 59
knudepunktslokaliteter.

Det samlede overslag over anleegsekonomien ser séledes ud:

Knudepunktslokaliteter 15 - 20 mio. kr.
Serviceanlaeg 205 — 225 mio. kr.
I alt 220 - 245 mio. kr.

Overslaget baserer sig pa de givne forudsatninger om vejnet mv. En endelig vurde-
ring af anlegsekonomien mé bero dels pé en endelig fastleeggelse af vejnet, dels en
egentlig detailprojektering herfor.

I ovennaevnte beregninger ma der ligeledes tages forbehold for omkostningssken
hvad angér eventuelle tilpasninger til modulvogntog pa (amts) kommunale veje.

I tilleeg til de ovennaevnte beregninger er gennemfort en folsomhedsanalyse pé de
ekstraomkostninger, tilladelse til brug af modulvogntog opbygget som sattevogn +
kaerre vil medfere. Ekstraomkostninger til denne lgsning skal overvejende soges i
det forhold, at denne modulvogntogskombination har sverere ved at opfylde kra-
vene til overholdelse af den indre kurveradius end versionen opbygget som lastbil
+ dolly + sattevogn. Der vil derfor kunne opsta yderligere behov for tilpasninger af
vejnettet, for at ogsa disse kombinationer vil kunne kere. Det er vurderet, at mer-
omkostningerne hertil vil kunne rummes indenfor en margin pa mellem 20 og 40
pct., og alene vil omfatte merarbejder pa knudepunktlokaliteterne. Der vil derfor
kunne blive tale om meromkostninger til anlaeg inden for et niveau pa mellem 3 og
9 mio. kr. Disse usikkerheder er omtalt i forbindelse med den samfundsekonomi-
ske vurdering.
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7. Eftersporgselsundersogelse

7.1. Interview med vognmeend

Som del af kortlaegningen af transporterhvervets interesse for modulvogntog er
gennemfort interviews med fem transportvirksomheder pa Fyn og i Jylland. Disse
interviews er blevet suppleret med yderligere interviews, saledes at bade den geo-
grafiske som den transportmeessige deekning (varegruppe og kerselsmenstre) er
gjort sa komplet som mulig.

Interviewundersggelsen har givet et indblik i gnskerne til brug af modulvogntog
samt afdaekket en raekke af de erfaringer, virksomhederne i dag har med brug af di-
verse vogntogskombinationer, herunder om mulighederne for en effektiv kapaci-
tetsudnyttelse og kundereaktionerne. Desuden er en raekke aspekter vedr. udnyttel-
se af bilerne og deres kapacitet blevet diskuteret.

Et afgerende element i vurderingen af modulvogntogene er knyttet til den udnyttel-
se, de vil have, herunder naturligvis hvor mange traditionelle vogntog de vil erstat-
te. Som led i interviewene samt nogle efterfelgende opsamlingssamtaler er dette
niveau sggt lagt fast.

Blandt de interviewede transportvirksomheder er der som udgangspunkt stor inte-
resse for modulvogntogene og generelt et enske om, at der gives tilladelse til korsel
med disse i Danmark. Det star samtidig klart, at det store diskussionspunkt i til-
knytning til brug af modulvogntog vil vaere den konkrete udstreekning af det vejnet,
pa hvilket der vil blive givet tilladelse til brug af disse vogntog.

Det forhold, at der i forste omgang kun foreslés givet tilladelse til brug af vognto-
gene pa et begraenset vejnet i Danmark med mulighed for kersel i Sverige og Fin-
land anses af de fleste som et fuldt acceptabelt udgangspunkt, men naturligvis lig-
ger der hos adskillige af de adspurgte et enske om pa sigt at kunne udbrede kerslen
til det sydlige udland. I punktform kan resultaterne af interviewrunden opsamles pa
folgende made:

*  Modulvogntog har is@r deres berettigelse pa kersel mellem terminaler over
leengere straekninger (typisk mindst 100 km)

» Kaorslen ber overvejende forega pa motorveje. Men lokaliseringen af en rakke
transportrelaterede terminaler og ligeledes lokaliseringen af mange produktions-
virksomheder (specielt i det Midt- og Vestjyske), ligger naturligt bag ensker fra
erhvervet om kersel pé et bredere deekkende vejnet end motorvejsnettet.

* Med et mere begraenset vejnet kan sammenkobling af vogntog eksempelvis
finde sted ved de transportcentre, der er godt lokaliserede i forhold til motor-
vejssystemet, men en sadan lgsning anses selvsagt af transportvirksomhederne
for en logistisk og for erhvervet en omkostningsmaessig tungere lgsning.

* Besparelsespotentialer i form af mindre samlet kersel gennem faerre vogntog
anses af alle de interviewede for at veere opnaelige. Specielt pa lange ture i
Sverige er erfaringen, at det er muligt at opné besparelser i sterrelsesorden 30
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pct. ved brug af modulvogntog. Transportvirksomhederne skenner at besparel-
sen for blandet kersel i Danmark vil kunne udgere ca. 15 - 20 pct.

*  Vognmandserhvervet foretraekker modulvogntogskombinationen forvogn + dol-
ly + settevogn, men ikke mindst af hensyn til fleksibiliteten i konceptet er det
onsket, at en kombination med sattevogn + karre ogsd ber kunne anvendes.

* Uddannelse af chaufferer evt. kombineret med alders- eller erfaringskrav bliver
pa ingen méade afvist, selv om det fra vognmandsside pointeres, at erfaring géar
frem for alder.

*  Vognmandene har forstéelse for et eventuelt krav om ABS + elektronisk
bremseregulering, og ser meget serigst pa de trafiksikkerhedsmaessige aspekter,
og er bl.a. meget opmarksomme pa problemerne med bremseegenskaber pa
anhangere. De tekniske krav (bremser, styring og stabilitet mv.) til modul-
vogntog er behandlet i bilag 3.

Estimat af forventede besparelser

En anvendelse af modulvogntog i Danmark vil have indflydelse pa ekonomi og
miljo sdvel i driftsskonomisk forstand hos transportererne og deres kunder som pé
et samfundsmassigt plan. De forventede besparelser er skennet pa baggrund af fol-
gende forudsatninger:

*  Vogntogskombinationer i hvilke der indgar en traditionel, tre —akslet forvogn
med en ladlaengde pa ca. 7,6 m samt en treakslet anhanger. Hver enhed har en
totalvaegt pa op til 24 tons.

e Modulvogntoget bestar af ovennavnte treekkende enhed, men nu via en dolly
tilkoblet en lgstrailer (sattevogn) pa 13.6 m

e Det forudsattes (som beregningsforudsetning) at tre traditionelle vogntog vil
kunne erstattes af to modulvogntog. Hvert vogntog forudsattes at tilbagelaegge
120.000 km/ér.

Besparelsen ved ikke at skulle kere med et vogntog 120.000 km om aret kan opge-
res til 1 alt 953.000 kr./ar. Meromkostningerne ved kersel med to modulvogntog er
beregnet til ca. 191.000 kr./ar.

Resultatet bliver derfor en nettobesparelse pa 953.000 kr. - 191.000 kr. = 762.000
kr./ar, for hver gang tre traditionelle vogntog erstattes med to modulvogntog.

Besparelsespotentialet er sammensat af drifts- og kapitalomkostninger forbundet
med besparelsen pa et traditionelt vogntog. Blandt hovedposterne der indgér i be-
regningerne er:

* Kapitalomkostninger pa en forvogn + en s&ttevogn
e Chaufferlenninger

*  Energiomkostninger

e Vedligehold

» D=k

*  Forsikringer mm
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En mere fyldestgerende beskrivelse af disse omkostningsposter er gengivet i bilag 4.
Besparelsespotentiale (korsel i DK, S og SF)

Det er af afgerende betydning for opgerelsen af de mulige besparelser at kunne
vurdere kerselsomfanget for lastbiler i Danmark og ud fra disse tal kunne estimere
nogle realistisk overflytnings- og besparelsespotentialer.

Erfaringerne fra udlandet - specielt Sverige - er omtalt i kapitel 4, og data herfra er
da naturligvis ogsa blevet anvendt som reference i dette arbejde. Forholdene i Sve-
rige er dog sa markant anderledes end i Danmark, at det i praksis er svart at over-
fore disse.

Som alternativ er derfor blevet gennemfort en raekke estimationer baseret pa Kore-
bogen samt pa baggrundsdata fra undersegelsen “International lastbiltrafik”, som
Vejdirektoratet gennemforte i 2002. Begge kilder er baseret pa stikprever med ef-
terfolgende opregning, ligesom der mangler informationer om kerslens start- og
slutpunkt. Specielt det sidste gor det sveert at vurdere, hvor mange ture der udferes
som en kombination af kersel savel p4 motorvejsnettet som pa det underliggende
vejnet. De udferte beregninger er saledes behaftet med ganske megen usikkerhed.
Som et princip er derfor anlagt meget forsigtige vurderinger over overflytningsmu-
ligheder og mulige besparelser.

Udgangspunktet for beregningerne har vaeret et arligt trafikarbejde med danske
lastbiler pd motorvejsnettet, der ud fra opgarelserne i “International lastbiltrafik” er
estimeret til ca. 800 mio. km pr ar. Med forsigtighed er det pé basis af samme data
vurderet, at mellem 60 og 70 pct. heraf udferes med vogntog svarende til mellem
480 mio. og 560 mio. vogntogskilometre pr ar.

En del af disse kilometre udferes af danske biler som led i internationale transpor-
ter til og fra udlandet samt som transittransporter. Baseret pa udtreek fra Den inter-
nationale Kerebog udfert i forbindelse med overvejelser over konsekvenserne for
danske transporterer af de kommende tyske motorvejsafgifter, er dette kerselsom-
fang sogt estimeret. Det kan anslés, at danske biler som led i international kersel
kerer ca. 100 mio. km pa danske motorveje. Mere end 90 pct. af denne kersel udfo-
res med vogntog, hvorfor de 100 mio. km betragtes som en gvre granse for den del
af vogntogenes internationale kersel, der finder sted pa danske motorveje.

Ud fra de ovenstaende tal er det efterfolgende med forsigtighed skennet, at den na-
tionale kersel samt den internationale kersel til/fra Sverige og Finland med vogn-
tog kerer 400 mio. km pa de danske motorveje. Dette tal udger alene en gvre refe-
renceramme for de efterfolgende beregninger.

Nér fokus desuden begranses til den nationale kersel samt den internationale kor-
sel til og fra Sverige og Finland er forklaringen, at det er denne kersel, der vil blive
berort af en tilladelse til brug af modulvogntog i Danmark. Kersel med modul-
vogntog er som tidligere naevnt allerede tilladt i Sverige og Finland.

For at kunne indkredse det mulige kerselsomfang med modulvogntog, har det der-
for veeret nadvendigt at opstille en flertrinmodel”, gennem hvilken kerselsomfan-
get kan soges identificeret.
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Som basis for denne identifikation er taget udgangspunkt i nationale ture med
vogntog, der i dag har en turlengde pa 200 km og derover. Der var her i alt over 1
mio. ture, og trafikarbejdet udgjorde lidt over 320 mio. km (2000 tal). Da disse tal
dekker karsel pa hele vejnettet, er det meget forsigtigt forudsat, at halvdelen af
denne korsel udferes pd motorvejsnettet svarende til ca. 500.000 ture og 160 mio.
km. Det skal her bemarkes, at disse tal ikke er direkte sammenlignelige med de
tidligere neevnte 400 mio. km, idet der nu udelukkende fokuseres pa nationale ture
leengere end 200 km. I praksis sker der derfor nok en undervurdering af potentialet
for overflytning af ture, idet en rakke ture til/fra Sverige og Finland ikke medreg-
nes. Ud fra en forsigtighedsvurdering er denne udeladelse dog bibeholdt i de fol-
gende beregninger.

Med udgangspunkt i logistiske forhold hos producenter og transportvirksomheder
samt under hensyntagen til det afgreensede vejnet, modulvogntogene foreslas at ke-
re pa, er det vurderingen, at kun en mindre del af den kersel, der i dag udferes med
vogntog pa motorveje, kan overflyttes til modulvogntog.

Forklaringen pa dette er, at mange ture har et start- og/eller et slutpunkt for deres
karsel, der ikke er knyttet direkte til motorvejene, men ligger i en vis afstand her-
fra. Skal modulvogntog derfor ud pa dette vejnet vil det kraeeve en deling af modul-
vogntoget til to enheder, hvilket ikke mindst af omkostningsmaessige hensyn kun
vil ske i et mindre antal tilfzlde.

Under hensyntagen hertil er det derfor forsigtigt antaget, at ca. 30 pct. af de for-
navnte 160 mio. vogntogskilometer, svarende til 48 mio. kilometre, vil kunne blive
berort af en omstilling til modulvogntog. Under forudsetning af at to modulvogn-
tog kan erstatte tre traditionelle vogntog, og at arskerslen er 120.000 km, betyder
det, at 32 mio. km vil blive kert af 266 modulvogntog, og at 16 mio. km kert af al-
mindelige vogntog vil blive overfladige svarende til, at der netto fjernes 133 tradi-
tionelle vogntog.

Facit for denne omstilling til modulvogntog er derfor, at det forsigtigt skennes, at i
alt 48 mio. vogntogskilometre bereres af omstillingen. De 16 mio. kilometre for-
svinder, mens de resterende 32 mio. kilometre overgéar fra at vaere almindelige
vogntogskilometre til at vaere modulvogntogskilometre, idet transportkapaciteten
hermed kan opretholdes.

Sattes den tidligere omtalte arlige nettobesparelse pa 762.000 kr. pr vogntog i rela-
tion til det skennede besparelsespotentiale pd 16 mio. km svarende til 133 alminde-
lige vogntog, vil den driftsskonomiske besparelse ligge i storrelsesordenen 100
mio. kr.

Forudsatningen om, at kerslen med modulvogntog skal begranses til motorve;j
samt visse udvalgte knudepunkter, ma i praksis forventes at betyde, at en del af den
ovenfor beskrevne korsel vil kreve omkobling af modulvogntog undervejs pa tu-
ren, idet start- og/ eller slutpunktet ligger uden for det vejnet, der lovligt kan betje-
nes med modulvogntog. Der er altsa her tale om ture for hvilke en omkobling til
almindelige vogntog pa en del af turen gkonomisk anses for en mere gunstig los-
ning end kersel med almindelige vogntog pa hele turen.
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Der forefindes ikke data til belysning af denne problemstilling, hvorfor det har vee-
ret nedvendigt at skenne herover ud fra en reekke forudsetninger. Falgende ele-
menter indgér heri:

1/3 af motorvejsturene med modulvogntog indeholder en transportdel uden for
motorvejsnettet

Korselsandelen pr tur uden for motorvejnettet antages at udgere 50 km

Modulvogntoget opdeles pa omkoblingspladsen i to dele; en del der keres som
et vogntog, og en del der kares som traditionel sololastvogn. Det forudsattes,
at der ikke er behov for anskaffelse af yderligere materiel til denne kersel, og at
andelen af tomme ture ikke procentuelt foreges.

Meromkostningen ved denne lgsning opgeres i forhold til status quo, dvs. som
sammenligning med omkostningen for introduktion af modulvogntog. I praksis
betyder dette, at meromkostningen opgeres som omkostningen ved at kere en
sololastbil frem for et pdhangsvogntog, dvs. at omkostningen pa denne del af
turen fordobles sammenholdt med situationen for modulvogntog. Den arlige
omkostning for hver enhed er skonsmaessigt ansat til 800.000 kr., som fordeles
pa 80.000 km, dvs. 10 kr./km

Merkeorslen kan opgeres til ca. 1.6 mio. km fordelt pa 33.000 ture, hvilket kan
udfores af ca. 20 lastbiler. Meromkostningen ved denne kersel (sammenholdt

med omkostningen for introduktionen af modulvogntog) fratraekkes den oven-
for opstillede omkostningsbesparelse pa 100 mio. kr.

Nedenstéende tabel viser resultaterne af denne beregning:

Tabel 7.1: Meromkostninger ved omkobling af modulvogntog til traditionelle vogn-

tog

Ture (1000)

Km (mio.)

Kroner (mio.)

Antal ture med
modulvogntog

100

32

Antal ture med
omkobling (1/3 af
total)

33

Ekstra km pé om-
koblede ture

(50 km pr tur).

1.6

Ekstra omkostnin-
ger pa omkoblede
ture (10 kr. /km)

16

Med en skennet meromkostning pd 16 mio. kr. til kersel med delte enheder, redu-
ceres den arlige nettodriftsbesparelse til 84 mio. kr. Er det nedvendigt med omkob-
ling pé 2/3 del af turene, vil nettodriftsbesparelsen reduceres til 68 mio. kr.
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De 84 mio. er det nettotal som anvendes i forbindelse med den samfundsekonomi-
ske vurdering, der opstilles i kapitel 9.

Besparelsespotentiale (korsel sydpd)

Blot en fem pct. besparelse af kerslen med vogntog sydpa ved en eventuel falles-
europaisk beslutning om anvendelse af modulvogntog vil indebaere en driftsbespa-
relse pé ca. 250 mio. kr. arligt. Ved 10 pct. reduktion i kerslen vil det sparede belagb
som udgangspunkt overstige, hvad det er beregnet, at danske biler skal betale i
”Mautafgift” i Tyskland (safremt der ikke indferes en ekstrabetaling for
modulvogntog.).



49

8. Konsekvenser for banetrafikken

Tilladelse til brug af modulvogntog vil i nogle relationer kunne pafere banetrafik-
ken en sddan konkurrence, at dennes i forvejen beskedne markedsandele reduceres
yderligere. Det mest oplagte eksempel vil vaere de nationale kombishuttler (herun-
der de sékaldte “Carlsberg-transporter”), der karer fast mellem p4 den ene side Ar-
hus, Esbjerg og Taulov og pa den anden side Hgje Taastrup Transportcenter, idet
der her ofte er tale om at transportere hele lgstrailere pa jernbane frem for pa ve;j.
Da prisforskellen pé de to transportlgsninger i dag er beskeden, vil muligheden for
at transportere mere gods i samme traek pd vejen kunne medfere, at denne losning
veelges frem for banelgsningen.

Nedlaegges kombishuttlerne vil en del gods derfor blive overfort til vejtransport.
Hvorledes konkurrencefladen i forhold til de nationale faergeruter (specielt Mols
Linien) vil vaere kan ikke umiddelbart afgeres. Rent teknisk er der ikke umiddel-
bart nogle hindringer for at medtage modulvogntog pé disse farger. Det afgerende
vil vaere hvilket vejnet, der abnes for kersel med modulvogntog. Det udpegede vej-
net vil ikke muliggere kersel med modulvogntog til og fra Mols Linien (som sejler
fra Kalundborg til Arhus).

Pa linje med banetrafikken vil en “afskering” af eksempelvis Mols Linjen kunne
medfare, at en del lastrailere, der i dag transporteres som sakaldte uledsagede en-
heder (dvs. uden treekkende enhed og chauffer), fremover vil kere hele turen fra
eksempelvis Arhus til Heje Taastrup.

Den internationale trafik til og fra Danmark/Skandinavien vil ogsa kunne pévirkes,
idet modulvogntog umiddelbart vil kunne kere i en reekke af disse relationer (ek-
sempelvis Hélsingborg- Hagje Taastrup/Taulov), mens det er noget svaerere pa dette
stade at vurdere effekterne for trafikken til og fra det ovrige Europa, safremt der
abnes for kersel med modulvogntog i hele Europa. Umiddelbart er det dog fra ba-
neside vurderingen, at en sidan abning vil kunne pavirke banernes markedsandele
vaesentligt pa en reekke produkter.

Trafikministeriet har faet udviklet en ny godsmodel kaldet SENEX. Modellen be-
regner virkninger pé lastbiltransporten ved at indfere forskellige afgiftsscenarier i
forskellige lande. Det er séledes de internationale godsstremme, modellen fokuse-
rer pa. Endvidere beregner modellen, hvilke konsekvenser forskellige afgiftsscena-
rier vil fa for transportmiddelvalg og for valget af rute. En meget simpel beregning
med modellen har vist, at der vil kunne forekomme frafald i banetrafikken pé ud-
valgte destinationer og segmenter pd mellem 10 og 18 pct. Det ber dog understre-
ges, at tallene er behaftet med meget stor usikkerhed, og bl.a. bygger pa den forud-
setning, at al trafik med vogntog (undtagen kale- og frysevarer) overflyttes til mo-
dulvogntog. Et mere realistisk bud vil derfor pege pé overflytninger pd mellem
halvdelen og en tredjedel af dette tal, dvs. i sterrelsesordenen 5 -7 pct.

Omkostningsreduktionerne ved modulvogntog vil pévirke konkurrenceforholdet i
negativ retning set fra banernes side. Kvaliteten af det transporttilbud, banerne kan
tilbyde, har imidlertid nok sé stor indflydelse pa konkurrenceforholdet mellem de
to transportformer, og i den udstraekning denne kvalitet kan gges, vil banerne i no-
gen udstreekning kunne deemme op for en sadan overflytning. En overflytning vil
typisk vaere udtryk for, at der vil vere ressourcebesparelser forbundet med over-



50

flytningen og dermed ogsé samfundsmassige fordele. Det er dog ikke alle typer
omkostninger, som indgar i1 beslutningstagerens overvejelser. Ulykkesomkostnin-
ger og treengselsomkostninger for andre vil saledes normalt ikke indga.
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9. Vurderinger af samfundsekonomien

De samlede konsekvenser af indferelsen af modulvogntog kan relevant vurderes i
en samfundsekonomisk analyse. I nedenstdende beregning er foretaget en begraen-
set samfundsekonomisk analyse, der baserer sig pé de overordnede effekter af ind-
forelsen af modulvogntog beskrevet i rapporten i gvrigt. Der er séledes ikke foreta-
get egentlige trafikmodelberegninger med tilhgrende konsekvenser for eksempelvis
valg mellem transportmidler, ligesom visse effekter der kun vanskeligt lader sig
kvantificere uden yderligere dybdegaende analyser er udeladt, jf. afsnit 9.1 om ik-
ke-veerdisatte effekter.

Som det fremgér af afsnit 9.2 om analysens robusthed vurderes de beregnede effek-
ter dog at indfange sterstedelen af de betydende effekter, hvorved resultatet giver
en god indikation af sterrelsesordenen af de samlede samfundsgkonomiske konse-
kvenser. Det skal dog understreges, at opgerelserne er behaftet med en del usik-
kerhed, og de absolutte tal skal derfor tages med et vist forbehold.

Metodemeessigt er der taget udgangspunkt i Trafikministeriets: ”Manual for sam-
fundsekonomisk analyse” fra juni 2003. Analysen baseres saledes pa en markeds-
pristilgang, der sikrer at de samfundsmessige konsekvenser vurderes med ud-
gangspunkt i, hvad de i sidste ende er veerd for den enkelte borger (betalingsvilje).

Centrale beregningsforudscetninger:

De samfundsgkonomiske konsekvenser beregnes over en 30 arig kalkulations-
periode med en kalkulationsrente pa 6 pct. Nettoafgiftsfaktoren svarer til det
aktuelle gennemsnitlige afgiftstryk i det danske samfund pa 17,1 pct., og for-
vridningstabet udger 20 pct. af nettoudgifter og —indtaegter for staten.

Basisalternativet

Basisalternativet er den reference, som situationen hvor der indferes modul-
vogntog sammenlignes med. Basissituationen er saledes den trafikale situation,
som den vurderes at ville se ud over kalkulationsperioden, sdfremt der ikke
indferes modulvogntog. Basisalternativet tager udgangspunkt i en trafik-
mangde og —sammensatning svarende til dagens situation.

Ved den samfundsekonomisk analyse er medregnet folgende:

* Luftforurening vaerdisattes til 0.18 kr./keretejskm og global opvarmning (CO5,)
ansaettes til 0.09 kr./keretojskm for vogntog®.

2 Vurderingerne bygger pa de forelgbige resultater fra et nyt studie af de eksterne omkost-
ninger, der udgives af Trafikministeriet om kort tid. Vardierne kan saledes i den endelig
udgave vere justeret lidt, men de navnte vardier afspejler den relevante sterrelsesorden.
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* Mistede breendstofafgifter er skennet til at udgere arligt godt 1.2 mio. 1 *2.88 =
ca. 3.5 mio. kr.

* Mistede indtegter fra veegtafgift og Eurovignet svarende til op til ca. 133 vogn-
tog = ca. 2 mio. kr. arligt.

*  Muligvis sparede/endrede vejslidsomkostninger, der dog mé bero pé konkrete
vurderinger, og er svaere at kvantificere. Denne kategori af omkostninger er ik-

ke medtaget her.

Tabel 9.1.: Samfundsokonomiske konsekvenser (hovedposter)

Hovedposter: Mio. kr. (Prisniveau
2003)

Veerdisatte effekter

Investeringer 1 infrastruktur (engangsudgift) 245

Driftsomkostning til vedligehold af omkoblingspladser 5

kr./ar

Sparede driftsomkostninger for keretgjer kr./ar 84

Sparede emissioner kr./ar 1,1

Sparet CO2 kr./ar 0,5

Mistet afgiftsprovenu pga. reducerede indtaegter fra die- 4,6

selafgift og vaegtafgift mv. per ar (korrigeret for afgifts-
indtegter ved den alternative anvendelse af besparelser-
ne)

Forvridningstab fra anleegsomkostninger og mistet af- 110
giftsprovenu i alt (engangstab)

Nettonutidsverdi (NNV), i alt (30 &r) 608
Benefit-cost-rate (NNV ift. nettoudgiften for de offentli- 1,7
ge kasser)

Ikke veerdisatte effekter

Andringer i antal uheld )
Regional gkonomiske konsekvenser + (grundet reducerede
transportomkostninger

generelt)

Stoj +
Trengsel +
Barrierevirkninger, landskab og bykvalitet, rekreative ? (athaenger af hvordan
omrader feerre, men storre vogn-

tog sammenlignet med
flere lastbiler for opfat-
tes)
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Det samlede resultat for investeringer og afgiftstab er et arligt plus pa ca. 85 mio.
kr., hvor langt hovedparten ligger pé besparelser i driften af karetgjer. Dette tal skal
sammen holdes med et investeringsbehov pé ca. 245 mio. kr., dvs. en anslaet sam-
fundsekonomisk tilbagebetalingstid pé ca. 4 ar.

Nettonutidsveerdi (NPV) kan opgeres til ca. 608 mio. kr. Benefit - cost raten viser,
at der for hver investeret krone (inkl. reduceret afgiftsprovenu) fas et samfunds-
gkonomisk overskud pé netto 1,7 krone, hvilket ma siges at vere et pant resultat.

Skennet over omkostninger til investeringer 1 infrastruktur er foretaget ud fra den
mindst pladskreevende modulvogntogstype. Baseret pé en folsomhedsvurdering er
det vurderingen, at meromkostningerne til yderligere tilpasning af vejinfrastruktu-
ren til ogsé at kunne handtere den mere pladskravende type af modulvogntog mak-
simalt vil belgbe sig til 9 mio. kr., hvilket i praksis er uden betydning for det sam-
fundsmaessige beregningsresultat.

For alle de eksterne omkostninger gelder, at der er tale om ganske usikre bereg-
ninger. Omvendt ses det ogsa, at de udger en ret lille del af de samlede besparelser
knyttet til brug af modulvogntog, hvorfor selv en meget markant @ndring af savel
kvantificeringen som vaerdisetningen af de eksterne omkostninger ikke vil endre
det samlede resultat vaesentligt.

9.1. Ikke veerdisatte effekter

I skemaet opregnes en raekke effekter, der mé forventes at blive pavirket af indfe-
relsen af modulvogntog, men hvor der enten ikke eksisterer rimelige opgerelsesme-
toder, eller hvor der pa det foreliggende grundlag ikke kan siges noget konkret om
storrelsesordenen.

Nettopavirkningen fra de ikke verdisatte effekter kan ikke umiddelbart ses af
ovenstdende tabel, da nogle pavirker det samlede resultat negativt og nogle posi-
tivt, mens fortegnet for andre effekter er uklart.

Zndringer i ulykkesomkostninger er ikke opgjort konkret. Som naevnt i kapitel 5 er
det sandsynligt, at tilladelse til modulvognskersel pa motorvejsnettet forer til redu-
cerede ulykkesomkostninger, men virkningen athanger bl.a. af, hvorvidt modul-
vogntog giver anledning til en samlet, veesentlig gget godstransport. Inden for
rimelige antagelser kan sikkerhedseffekten skennes at vaere nogenlunde neutral og
dermed uden veasentlig indflydelse pa den samfundsekonomiske opgerelse.

Regionalgkonomisk ma det forventes, at en reduktion i transportomkostningerne alt
andet lige vil bidrage positivt til den gkonomiske udvikling i omrader, hvor modul-
vogntogene kan udnyttes som transportmiddel. Det er imidlertid meget vanskeligt
at forudsige sterrelsen af en sddan effekt, om end den ma antages at vere relativt
begraenset de samlede godsmangder taget i betragtning, ligesom det begransede
vejnet der vil kunne anvendes af modulvogntog, vil sette graenser for denne udvik-
ling.

Der forventes desuden en lille reduktion i stejbelastning og traengsel, der i givet
fald vil give et lille yderligere plus i analysen.
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Endelig vil @ndringer i transportmensteret have en effekt pa opfattelsen af de bar-
rierer trafikken skaber, oplevelsen i naturomrader, mv. En sadan effekt lader sig
dog ikke kvantificere pa nuvarende tidspunkt, og det er vanskeligt at sige om ef-
fekten i sidste ende vil vere positiv eller negativ.

9.2.  Usikkerhed forbundet med analysen

Som navnt indledningsvist, er der en rakke usikkerheder forbundet med den sam-
fundsekonomiske analyse, og en del af de opgjorte effekter har karakter af sken.

En af de veesentligste usikkerhedsparametre er opgerelsen af de driftsekonomiske
besparelser, hvor det dog af ovenstaende fremgér, at der skal endog rimelig store
udsving i disse til at @ndre konklusionen om et positivt samfundsekonomiske re-
sultat til et negativt. Det samme gelder for vurderingen af anleegsomkostningerne,
der udger en anden betydende usikkerhed. Dog vil en fordobling af anleegsudgif-
terne kombineret med en halvering af driftsbesparelserne betyde, at nettonutids-
veerdien reduceres til et underskud pa ca. 229 mio. kr., mens en fordobling af de to-
tale anlaegsinvesteringer samtidig med at driftsbesparelserne bibeholdes vil resulte-
re i en nettonutidsveerdi pa 28 1mio. kr., og omvendt en fastholdelse af infrastruk-
turinvesteringerne samtidig med at driftsbesparelserne reduceres til det halve, vil
give en nettonutidsverdi pa 97 mio. kr.

De angivne negletal for de eksterne effekter er som naevnt under endelig opdate-
ring, og kan generelt vaere behaftet med meget store usikkerheder. De eksterne ef-
fekter udger imidlertid kun en lille del af de samlede effekter, si analysens resultat
ma siges at vaere meget robust i forhold til andre antagelser om de eksterne effek-
ters storrelse.
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10. Finansiering

En &bning for kersel med modulvogntog i Danmark pa de ovenfor opstillede pree-
misser, dvs. pd motorvejsnettet samt til og fra enkelte udvalgte terminalpunkter
uden for dette, vil byde pa en raekke fordele for vognmandserhvervet og dets kun-
der, men omvendt indebare gkonomiske belastninger af de offentlige kasser.

Tilladelse til brug af modulvogntog vil veaere baseret pa det modulere princip som
beskrevet i kapitel 3, dvs. enten af 25,25 m vogntog bestaende af en forvogn, en dol-
ly og en sattevogn eller subsidiert af et settevogntog med tilkoblet keaerre. Vogn-
maend vil derfor vare i stand til at udbygge bestdende vogntog til modulvogntog for
en relativ beskeden sum, idet der som udgangspunkt kun er behov for investeringer i
dollier eller subsidiert i treektej pa settevognen, samt en raekke tekniske modifice-
ringer af denne. En dolly koster ca. 0,2 mio. kr. Der vil som udgangspunkt ikke vaere
behov for yderligere investeringer i treekkende enheder. I teorien vil en reekke af dis-
se kunne udfases, idet modulvogntog med en trekkende enhed giver ca. 50 pct. stor-
re volumenmaessig kapacitet end bestaende vogntog. Set fra erhvervets side er der
derfor tale om en meget billig made at @ge sin kapacitet pé, ligesom de lobende
driftsmeessige meromkostninger ved kersel med modulvogntog er beskedne. Vogn-
mandserhvervet vil kunne reducere sine omkostninger med formentlig op mod ca.
20 pct. pa de mest rationelt planlagte transporter, og pé sigt ma det forventes, at en
vaesentlig del af disse besparelser gér videre til kunderne i form af lavere transport-
priser, et forhold der i sidste instans vil kunne komme forbrugerne til gode.

Kersel med modulvogntog vil ud over relativt beskedne og meget rentable investe-
ringer hos vognmandsfirmaerne krave en reekke offentlige investeringer til tilpas-
ning af vejnettet samt investeringer i forbindelse med etablering af de sakaldte om-
koblingspladser. Det er her ansléet, at etableringsomkostningerne belgber sig til ca.
245 millioner kr. en gang for alle, samt at efterfelgende vedligeholdelsesomkost-
ninger udger op mod fem mio. kr. &rligt. Hovedparten af disse investeringer er
knyttet til omkoblingspladserne. Desuden mister staten et arligt provenu fra et min-
dresalg af diesel samt fra indteegter fra vaegtafgift og Eurovignet fra de lastbiler, der
forventes at bortfalde ved brug af modulvogntog.

Over for dette viser regneeksemplerne, at de arlige omkostningsbesparelser hos
vognmandene vil andrage mere end 80 mio. kr.

Samlet er der séledes tale om et projekt, der ved traditionel organisering vil belaste
de statslige finanser, men afholdelse af disse udgifter er en forudsatning for, at er-
hvervslivet kan heste en reekke gevinster. Med respekt for skattestoppet vil det vee-
re muligt at rejse et mindre drligt provenu ved indferelse af en ny vagtafgiftsklas-
se for vogntog over 48 tons. Et vist bidrag til drift og finansiering af investeringer-
ne i omkoblingspladserne vil muligvis kunne opnas, ved at der pa disse pladser op-
kraeves et servicegebyr for sikring og overvagning af de henstillede enheder.

Finansieringsproblemerne kan begrunde en trinvis introduktion af modulvogntog
med udgangspunkt i valg af en enkelt eller nogle f& velbeliggende omkoblingsplad-
ser. En terminal med god adgang til det svenske vejnet kunne i sé fald vaere en neer-
liggende start.
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En forsggsordning med successiv udbygning af omkoblingspladser vil gere det mu-
ligt at opbygge en erfaringsbase bade med indretning af pladserne, behovet for til-
pasning af den overordnede infrastruktur, de sikkerhedsmaessige aspekter og de
driftsekonomiske fordele. Muligheder for privat finansiering af nedvendige inve-
steringer kan overvejes.

Da hovedparten af investeringen er knyttet til omkoblingspladserne vil mulighe-
derne for at etablere disse i et offentligt-privat-partnerskab fx kunne overvejes.
Selve erhvervelsen af de nedvendige arealer vil mest hensigtsmaessigt kunne ske i
offentligt regi, idet der vil vere tale om ekspropriation af bestemte arealer i umid-
delbar tilknytning til eksisterende serviceanleg. Etablering og efterfolgende drift af
pladserne vil derimod eventuelt kunne ske i privat regi, sdfremt der matte vaere for-
retningsmeessig basis herfor til priser, som ikke ville f4 vognmaend til at foretage
omkoblinger pa uautoriserede steder.
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Bilag 1: Egnet dansk vejnet

Gennemgang af forudsaetninger for udpegning af et begranset vejnet

Der er anvendt folgende betegnelser:

*  Knudepunktsmal

Et knudepunktsmal er det sted, hvor modulvogntog (MVT) enten lastes, losses
og/eller omkobles for videre transport eller i foretaget toldekspeditioner. I denne
opgave er medtaget knudepunktsmal som fx havne, lufthavne og transportcentre.
* Rutenet

Rutenettet er den del af motorvejsnettet der naturligt forbinder de enkelte knude-
punktsmal og de vejstraekninger, der er valgt som rute mellem motorvejsnettet og
det enkelt knudepunktsmal. Knudepunktsmélene og rutenettet er delt op i et ba-
sisnet og et udvidet net.

*  Modulvogntogsserviceanlzeg

Modulvogntogsserviceanlag er de samlet 11 dobbeltsidede serviceanlaeg, med i alt
22 omkoblingspladser, pa den del af motorvejsnettet, der indgér i rutenettet.

* Svingbevagelser

Mellem motorvejsnettet og det enkelte knudepunktsmal vil et MVT ofte vare ned-
saget til at manevrere ved at dreje relativt skarpt. En sédan mangvre registreres
som én svingbevagelse.

*  Knudepunktslokaliteter

Hvor en svingbevaegelse er arealkraevende i forhold til det tilstedevarende kore-
sporsareal er lokaliteten registreret som en knudepunktslokalitet. Knudepunktsloka-
liteter kan fx vaere rundkersler, skarpe kurver, prioriterede og signalregulerede
kryds. I den enkelte knude-punktslokalitet kan der forekomme flere svingbeveagel-
ser.

» Kategorisering af svingbevagelser

Hver svingbevegelse bliver kategoriseret inden for en raekke lokalitets- og manev-
retyper — fx hgjresving i signalreguleret kryds eller venstresving i rundkersel.

* Kategorisering af anleegsomfang
Kategoriseringen af anlagsomfanget er en yderligere nuancering af svingbevegel-

serne i forhold til nedvendig indsats. Denne indsats deles op pa ingen, lille, mellem
eller stort anlaegsarbejde.
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Forudscetninger i forbindelse med kategorisering
I forbindelse med kategoriseringen er der gjort felgende forudsatninger:

Der er alene medtaget de svingmangvrer, som er fundet relevante i forhold til det
definerede rutenet og adgangen til knudepunktsmélene.

Vurderingen af kategori for de enkelte svingmangvrer er sket pa baggrund af udar-
bejdede arealbehovskurver, grundkort (Vejdirektoratets digitaliserede luftfotoop-
malinger) eller ortofoto.

Til kategoriseringen er anvendt det bedst mulige grundlag - i naevnte reekkefolge
har det generelt veeret:

» Arealbehovskurver pa grundkort
* Arealbehovskurver pé ortofoto
»  Sammenligning af arealbehovskurver med ortofoto.

I ganske fa tilfeelde foreligger det nevnte baggrundsmateriale ikke. I disse fa til-
feelde er vurderingen sket ud fra et sken. Skennet kan vare foretaget med baggrund
i kendskabet til lokaliteten fra besigtigelsen eller med baggrund i det kortmateriale,
der bedst muligt deekker lokaliteten eller en kombination af disse.

Modulvogntog mé anvende overkerselsarealer i rundkersler i forbindelse med
svingbevagelser.

I forbindelse med opstilling af ekonomi for de enkelte kategorier er et passende ek-
sempel fra svingbevagelserne til beregning af de enkelte kategorier fundet (fx ven-
stresving i prioriteret kryds med lille anleegsomkostning). Med udgangspunkt i de
fundne eksempler er der udarbejdet relativt detaljeret overslag. De beregnede over-
slag for de enkelte kategorier er derefter anvendt til beregning af de samlede over-
slag over anlagsarbejder.

Sterstedelen af de arealbehovskurver, der er udarbejdet inden opstart af denne op-
gave, har ikke taget hensyn til et fritrumsprofil. Det er aftalt, at der indarbejdes et
fritrumsprofil pa 2 x 0,35 m, svarende til det anvendte pa det ”bla” vejnet. I pro-
jektforlabet er der udarbejdet arealbehovskurver for en del supplerende svingbe-
vaegelser. Pa de supplerende arealbehovskurver er der taget hgjde for fritrumsprofi-
let. Pa de arealbehovskurver, hvor der ikke er taget hgjde for fritrumsprofilet, er
den ydre greense af arealbehovet overalt tillagt 0,35 m Hvor arealbehovet derefter
reekker ud over kerespor, er der vurderet, om en flytning af arealbehovet vil betyde,
at ombygning ikke er ngdvendig. Safremt ombygning stadig er n@dvendig, er den-
ne pa bedst mulig méde beregnet ud fra de foreliggende udvidede arealbehovskur-
ver.

I tilfeelde, hvor arealbehovskurver viser en overskridelse af graenser i begge sider,
er svingbevagelsen, hvor det har veeret muligt forsegt flyttet, sa der alene skal ske
anleegsarbejde langs een side af arealbehovskurven.
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Det modtagne grundkortmateriale deekker statsvejnettet og alene dette. Vurdering
af om vejen er statsvej eller anden vej er sket pa baggrund i det udleverede grund-
kortmateriale

Forudscetninger i forbindelse med de okonomiske overslag

Hvor det er vurderet, at en svingbevagelse ikke genererer et decideret anlaegsar-
bejde er der som minimum afsat et mindre belgb pa kr. 25.000,- til diverse a&nd-
ret/ny afmaerkning med faerdselstavler og pa kerebane samt mindre problemer, der
ikke er registreret i forbindelse med besigtigelsen.

Enkelte svingmangvrer kan med den samlede kategorisering have en mindre over-
lapning i anlaegsarbejder 1 den samme knudepunkts-lokalitet. Det er vurderet, at
disse fa overlap ligger indenfor usikkerheden i anlaegspriserne for de enkelte kate-
gorier, hvorfor overlappene ikke har vesentlig betydning for sterrelsen af de sam-
lede anlaegsoverslag.

Forudscetninger i forbindelse med MV Tserviceanleeg

Det er undersagt hvorvidt der kunne fremskaffes oplysninger, der kunne godtgere
en mere specifik udformning af areal for MVT pé det enkelte serviceanlaeg — fx
mangden af tung trafik, forventninger til antal MVT i fremtiden og det enskede
serviceniveau i forbindelse med arealet for MVT. Det har ikke varet mulig at
fremskaffe detaljerede vurderinger af disse forhold. Pa baggrund af dette, er det
valgt at udarbejde et standardareal til brug for omkobling af MVT.

I forbindelse med placering af areal for MVT ved serviceanleg antages det, at ma-
trikelgraensen ligger i bagkanten af det modtagne grundkort for statsvejnettet.

Det forventes at vognmandene serger for den fornedne logistik, sa det ikke er ned-
vendigt at skulle vende MVT i de nermest liggende mulige rampeanlag.

Der er ikke taget specielle arkitektoniske hensyn i forbindelse med placeringen af
nye anlaeg for MVT i forbindelse med serviceanlaeggene. Det er udelukkende un-
dersogt, om en placering af et standardanleg er mulig.

Eksempler pd uafklarede forhold

«  Kurver ved udveksling mellem motorveje — tosporede straekninger fx Lyngby
fra nord.

* Hvorvidt der i byomrader er afstande mellem to kryds, der pa grund af MVTs
leengde kan medfere kapacitetsmessige problemer, er ikke undersegt i detaljer.
Et eksempel pé kort afstand kan imidlertid gives pa Nerreport i Arhus mellem
Mejlgade og Kystvejen.

» Kort afstand mellem rampekryds og dermed korte venstresvings-spor.

» Relativ lille kapacitet pa toldekspedition i Esbjerg. 5-10 ’dagens stan-
dard”’pladser
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»  Evt. problemer med skarpe kurver i forbindelse med udfletningsanlaeg mellem
motorveje.

*  MVT, der tanker op ved eksisterende tankanlag, vil ofte sparre for evrige ko-
retgjer pd mangvrearealer.

Basisnet

De sammenhangende ruteforleb pa statsveje og evrige veje udspandes i basisnet-
tet mellem en raekke knudepunktsmal i form af havne, landegranser og toldekspe-
ditioner samt de til denne del herende dobbeltsidede serviceanlaeg.

De aktuelle knudepunktsmal er:
Havne, landegreenser:

e Hirtshals havn

»  Frederikshavn Havn

e Esbjerg Havn

* Radby Havn

» Helsinger Havn

* Motorvejsovergangen D/DK
e Qresundsbroen S/DK

Transportcentre:

* Vejle — Danmarks Transport Center

» Taulov Transportcenter

» Padborg Internationale Transportcenter

*  Odense Transportcenter (kommende center ved Tietgen Byen)
e Slagelse Transportcenter - ’Stop 39”

* Koage Transportcenter

* Hpgje Taastrup Transportcenter

» Kebenhavns Lufthavn, Cargo Center

Toldekspeditioner:
e Hirtshals

*  Frederikshavn
» Esbjerg

» Padborg

e Norre Alslev (Redby)
» Kuvistgéard (Helsinger)

Modulvogntogsserviceanlceg:

» Karlslunde

» Tapperngje
e Tuelso

» Kildebjerg

*  Himmerland
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» Ejer Bavnehgj

e Skearup
e Harte

e Ustrup
e Froslev
*  Gudena
Udvidet net

For regneeksemplets skyld vurderes ud over basisnettet et antal opgivne suppleren-
de knudepunktsmadl, tilherende motorvejstilslutningsanleg og relevante ruter herfra
og frem til det udvidede nets knudepunktsmal. De supplerende eksempler pé knu-
depunktsmal er havne og toldekspeditioner:

Havne:

» Aalborg havn (samt i tilknytning hertil Nordjysk Transport Center)
« Arhus Havn

»  Fredericia Havn

» Kgbenhavns Havn, containerterminal

Toldekspeditioner:

»  Frihavnen, Kgbenhavn
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Bilag 2: Danske, svenske og finske regler
for lastvogne

Nugceldende danske regler for lastbiler

De danske regler om lastbilers leengde, totalvegt og akseltryk er forankret i faerd-
selsloven, hvori der i §§ 84 og 85 tillegges trafikministeren hjemmel til at fastsatte
regler om vaegte og dimensioner pa keretgjer. Opmerksomheden skal ogsa henle-
des pa lovens § 70, stk. 1, hvorefter der til en bil ma kobles ét pdhangskerete;.
Sidstnavnte bestemmelse medforer sdledes, at sammenkobling af flere koretojer,
der opfylder EU-dimensionerne, som Danmark skal tillade, sdfremt Art. 4, stk. 4,
b), skal udnyttes, vil kreeve en @ndring af feerdselsloven. (Ferdselslovens § 69 gi-
ver dog hjemmel til at bestemme, at en dolly sammenkoblet med en sattevogn kan
anses for et pdh@ngskeretaj).

De danske regler:

Kategori maks. leengde maks. totalveegt maks. akseltryk
Lastbil 12m op til ¥19.000 kg | *11.500 kg pa
pa 2 aksler drivaksel, op til
*#26.000 kg pa 3- | 19-000 pd bogie og
aksler 10.000 kg pé én
32.000kgpas | 2Ksel
aksler
Péhangsvogn 12m op til 24.000 kg Indtil 20.000 pa
bogie og 10.000
kg pé én aksel
Saettevogntog 16,5m op til 48.000 kg pa | op til 24.000 kg pa
5 og 6-akslede 3-akslede
Péhangsvogntog 18,75 m op til 48.000 kg op til 24.000 kg pa
3-akslede

* Geelder alene international trafik.

Regler i Sverige

Manavredygtighed

Sverige har med ikrafttreeden den 1. november 1997 indfert mangvredygtigheds-
krav for vogntog, hvis leengde overstiger 24 m, samt udstyrskrav til keretgjer, der

indgar i disse vogntog.

Vogntogene skal kunne vende i en vendecirkel med en ydre radius pé 12,50 m og
en indre cirkel med en radius pa 2,0 m

Ingen del af hverken keoretgjet eller dets last ma rage hverken uden for yderste eller
inden for inderste cirkel.
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Et vogntog kan opfylde dette krav, hvis:

1) afstanden fra vogntogets forreste punkt til bageste ikke-styrende aksel er hgjst
22,5 m, og

2) afstanden fra koblingstappen pé settevognen til settevognens aksel eller midt-
punkt mellem saettevognens ikke-styrende aksler ikke overstiger 8,15 m, sva-
rende til en almindelig EU-sattevogn.

Bremsekrav

Samtlige koretgjer i vogntoget skal vere udstyret med ABS-bremser.

Koblingsanordninger

Sammenkoblingsanordninger pa keretgjer, som ikke er koblingsklasserede eller

koblingssynede i Sverige skal, sdfremt vogntogets bruttovaegt overstiger den hejst

tilladte bruttovagt i det land, hvor det pagaeldende karetgj er registreret:

1) vere typegodkendte og opfylde kravene for aktuelle vaegte i henhold til Radets
direktiv 94/20/EF af 30. maj 1994 om mekaniske tilkoblingsanordninger for

motorkeretojer og pdhangskeretojer dertil, og

2) deres fastgarelse pa disse keretgjer skal vaere som anfort i direktivet, eller sa-
fremt koretojet er registeret for direktivets ikrafttraedelse den 30. oktober 1995,

3) have egenskaber, som modsvarer direktivets tekniske krav for aktuelle vagte.
Der skal foreleegges dokumentation fra fabrikanten af tilkoblingsanordningen.
Af dokumentationen skal det fremgé hvilke vogntogsvegte fabrikanten har
godkendt tilkoblingsanordningen til.

Lastbil med to pahengsvogne

Endvidere har Sverige generelle regler om hejeste hastighed for bil med to pa-
hangsvogne (dobbeltkombination).

Udgangspunktet er at den hgjst tilladte hastighed er 40 km/t. Men, det er muligt at
kere med 80 km/t med vogntoget, pa felgende betingelser:

1) Alle keretojer 1 vogntoget skal vere udstyret med ABS-bremser,
2) Vogntoget mé hejst have to led,

3) Ingen af vogntoget aksler udover det treekkende koreteojs foraksel mé veere sty-
rende, nér hastigheden overstiger 40 km/t.

Sammenkoblingsanordninger pa keretgjer, som ikke er koblingsklasserede eller
koblingssynede i Sverige skal, safremt vogntogets bruttovagt overstiger den hgjst
tilladte bruttovagt i den land, hvor det pagaldende keretoj er registreret:
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4) vere typegodkendte og opfylde kravene for aktuelle veegte 1 henhold til Radets
direktiv 94/20/EF af 30. maj 1994 om mekaniske tilkoblingsanordninger for
motorkeretgjer og pdhangskeretojer dertil, og

5) deres fastsettelse pd disse karetajer skal vere som anfert i direktivet, eller sa-
fremt koretojet er registeret for direktivets ikrafttraedelse den 30. oktober 1995,

6) have egenskaber, som modsvarer direktivets tekniske krav for aktuelle vaegte.
Der skal foreleegges dokumentation fra fabrikanten af tilkoblingsanordningen.
Af dokumentationen skal det fremga hvilke vogntogsveagte fabrikanten har
godkendet tilkoblingsanordningen til.

7) Vogntoget skal kunne keres i cirkel med fuldt ratudslag uden at keretgjernes
opbygninger eller chassiser kommer i kontakt med hinanden

8) Den bageste pdhangsvogns hgjde, i bel@sset stand, ma ikke overstige 4,0 m
Der er ingen hejdebegransning i evrigt, men i praksis er grensen 4,5 m pa
grund af den garanterede brofrihejde.

Regler i Finland

Alle modulvogntog skal kunne vende i en vendecirkel med en ydre radius pa 12,50
m og en indre cirkel med en radius pa 2,0 m

Alle vogntog mé have en sterste ladlaengde pa indtil 21,42 m, kumuleret. Den af-
rundede del af ladet fortil regnes ikke med, safremt den ikke overskrider 2,04 m fra
kongetappen.

Akselafstanden pa pahangsvognen, eller afstanden fra kongetappen (for satte-
vogn) til bogiemidten ma ikke vare leengere end 8,15 m

Bredden ma i Finland vere 2,60 m

Maksimalhgjden blev 1. august 1997 foreget til 4,2 m Denne geelder ifolge de til-
gaengelige oplysninger ogsad modulvogntog.

Dolly skal ogsa vare udstyret med positions-, stop- og blinklys, og reflekser og
skaerme, som kraves for en trailer [pahangskeretoj].

Dolly kan for at ege drejevilligheden have en drejbar skammel. I s& fald ma den ik-
ke kunne dreje mere end 30° til hver side og skal vere lasbar i ligeud-stilling

Nar en kaerre med en tilladt totalveegt pa over 3.500 kg, eller en dolly tilkobles, ma
vaegten pa koblingspunktet ikke overskride 10pct. af pdhangskeretgjets vaegt, og
aldrig over 1000 kg.

EU-modulvogntog
Modulvogntog tillades ogsa i Finland. Modulvogntog méa kun kombineres af kere-

tajer, der er lovligt registreret i de pdgeeldende medlemsstater. Lastbiler fra andre
lande skal opfylde graenserne i bilag I til direktiv 96/53. Keretgjer, der indgar i
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kombinationen mé ikke overskride de i registreringslandet geeldende bestemmelser
om vegt og dimensioner. For keretgjer, som overskrider de tilladte vagte og di-
mensioner, kraeves speciel tilladelse fra Finlands Ministerium for Transport og
Kommunikation. Den sterste tilladte hgjde for EU-keretgjer er 4,0 m, og bredden
er hojst 2,55 m, undtaget er dog temperaturregulerede opbygninger.

Forskelle mellem svenske og finske regler

Efter direktivets ikrafttraeden har Sverige fastholdt 24 m gransen for specielle
vogntog (som ikke er ”Bilag I konforme”). For disse vogntog er der ikke sarlige
krav, som er foranlediget af koretgjleengden. Endvidere har man savel i Sverige
som i Finlands tilladt modulvogntog med en totalleengde pé indtil 25,25 m Den
maksimale laengde fremgér ikke af bestemmelserne (udover i en vejledning).

I Finland tillades ligeledes specielopbyggede vogntog (ikke Bilag I-konforme).
Den tilladte l&engde er imidlertid baseret pa tilladt, kumuleret ladleengde pa 21,42
m Derudover gelder 4,2 m 1 hgjden og 2,60 m i bredden. Disse skraeddersyede
vogntog er fordelagtige med hensyn til lavere braendstofforbrug, lettere konstrukti-
on, lavere forurening og lastkapaciteten kan udnyttes mere optimalt. Modulvogntog
tillades ogsa med den begransning, at den maksimale kumulerede ladlaengde ikke
ma overstige 21,42 m

Konklusioner

Efter ordlyden i art 4, stk. 4, b, (direktiv 96/53/EF) er det ret fa keretgjer, der kan
sammenkobles uden forst at blive modificeret pa den ene eller den anden made.

Sattevogne har fx ikke normalt monteret tilkoblingsanordning, el-tilslutning og
bremseluftudtag bagpa. I Danmark findes der nappe nogen, da det ikke er lovligt at
kere med mere end eet pdhangskeretoj efter en lastbil, jf. feerdselslovens § 70.

I Sverige er der nogen udbredelse af kombinationen lastbil (treekker) - settevogn,
hvorpé der — udover plads til 7,82 meter lang beleesning - er monteret en skammel
til ssmmenkobling med yderligere en sattevogn. En sddan sattevogn med en
skammel ma betragtes som varende udelukkende egnet til brug i modulvogntog.

Endvidere er der udbredt anvendelse af pahengskeretej konstrueret som en kaerre —
en sakaldt dolly - som anvendes til montering af en skammel til sammenkobling
med en s&ttevogn.

Det kraever séledes konkrete investeringer i serlige tilkoblinger eller dollies for at
komme ind pa modulmarkedet.

Opmarksomheden skal endvidere henledes p4, at der ikke er EU-harmoniserede
krav om ABS-bremser pa lastbiler og pdhangskeretojer hertil. Sddant udstyr er li-

geledes nedvendigt for at kunne kere med modulvogntog bade i Sverige og i Fin-
land.

Vendecirkelkravet pa 2,0 og 12,5 m for modulvogntog er ligeledes ens i Sverige og
i Finland, men det er et (ekstra) krav, som der er taget stilling til i direktivteksten,
jf. listen over de punkter i bilag 1, der er naevnt i art.4, stk. 4, 1. afsnit. Navnlig det-
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te krav er arsagen til at der i praksis er en granse pa 25,25 m i lengden. Tallet fo-
rekommer dog trykt i de lettilgeengelige vejledninger om dimensioner, der udgives
af bade Sverige og Finland.

Hojdebestemmelsen er ikke neevnt i artikel 4, stk. 4, men muligheden fremgar af
art. 4, stk. 2, litra a) om national godstransport. Finland tillader keretgjer med en
hgjde pé 4,2 m, men i modulvogntog skal keretgjerne vaere Bilag 1- konforme. Det
betyder, at den danske vognmand, der vil konkurrere pa det finske marked med et
dansk vogntog, hgjst kan anvende keretojer, der er 4,0 m hgje. Det giver en volu-
menfordel pa godt 11 m® pr. modulvogntog til vogntog, der er registreret i Finland.
I Sverige er der ikke fastlagt maksimalhgjde for forreste pdhengskeretoj, hvorfor
forskellen der er mere udtalt.

I henhold til direktivet ma medlemsstaterne tillade national transport med kereto-
jer, der er hgjere end 4,0 m, jf. Art 4, stk. 2, men i Danmark er graensen 4,0 m

Det fremgar ikke, hvorvidt teksten i den danske udgave af direktivets art. 4, stk. 4,
pkt. b): ”pé en sddan méde, at man opnar mindst det lad, der er tilladt i denne med-
lemsstat ...” alene sigter til ladleengde, men bade den engelske og den franske ud-
gave siger udtrykkeligt ladlaengde, og 1 praksis viser det sig ogsa at vere tilfaeldet,
ndr fx Finland alene tillader kombinationer af koretgjer, der er lovligt registrerede i
”den pagaldende medlemsstat”.

Det kan saledes konkluderes, at der ikke umiddelbart opnas lige konkurrencevilkar
alene ved at tillade, at vogntog fra andre medlemslande kerer som modulvogntog,
da disse som udgangspunkt skal vaere sarligt konstrueret eller udstyret for at opfyl-
de de serlige vilkar, som Sverige og Finland stiller til modulvogntog, ligesom det
ikke er altid er muligt at opnad samme lastvolumen med danske keretojer eller kore-
tejer fra de ovrige EU-lande, som med svenske eller finske.
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Bilag 3: Tekniske krav til modulvogntog

Bremser

Jo lengere et vogntog med trykluft-mekaniske bremser er, jo l&ngere tid vil der ga
fra bremsepedalen trades ned, til bremserne pa de bageste aksler aktiveres.

I dag stilles der krav til funktionstiden for bremserne pa lastbiler samt pahangs- og
settevogne, nemlig de krav, der fremgér af et EF-direktiv om bremser. Men i EF-
direktivet har der ikke vaeret teenkt pa vogntog bestaende af flere end to keretojer,
og der er derfor ingen serlige krav til funktionstiden for bremserne pé det bageste
keretgj i modulvogntog.

Heller ikke i Sverige og Finland stilles der sarlige krav til funktionstiden for brem-
serne pa det bageste koretej 1 vogntoget, nar vogntoget bestar af mere end to kere-
tajer.

I USA og Australien, hvor vogntog med mere end ét pahangskeretej tillades, stil-
les der strenge krav til bremsernes funktionstid. Hvis modulvogntog skal tillades i
EU kan det overvejes, hvorvidt der i denne forbindelse ber indferes lignende krav
til funktionstiden for bremserne pa de bageste aksler.

Pa vogntog forsynet med elektroniske bremsesystemer (EBS) er funktionstiden
uathaengig af vogntogets leengde.

Bremseprcestationer

Bremseprastationskravene for settevogne og pahangsvogne fremgér af kapitel 5 i
bekendtgerelse om detailforskrifter for keretgjer.

Lastbilers driftsbremser skal kunne give bilen en deceleration pa mindst 5,0 m/ s>.

Driftsbremsen pé pdhangsvogn skal kunne give en samlet bremsekraft p4 mindst
50 pct. af pdhaengsvognens totalvaegt, for pdhaengsvogn med stiv treekstang, dog 50
pct. af summen af de tilladte akseltryk.

Driftsbremsen pa sattevogn skal kunne give en samlet bremsekraft pd mindst 45
pct. af settevognens samlede akseltryk.

Standseleengder for modulvogntog sammenlignet med bremseleengder for pd-
heengs- og scettevogntog

I tabellen nedenfor er angivet beregnede standseleengder for almindelige sette-
vogns- og pahaengsvogntog og modulvogntog ud fra erfaring om bremsepraestation
(deceleration) og ud fra skennede verdier for funktionstid. Der er regnet pa ned-
bremsning fra 90 kim/t, hvilket pa grund af hastighedsbegranseren er en normal ha-
stighed for vogntog ved kersel pa motorvej (pa trods af at hastighedsgransen er 80
km/t).
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Standseleengden for et modulvogntog viser sig at veare noget leengere end for et
settevogntog, der igen er lidt leengere end for et pahengsvogntog. Den laengere
standseleengde kommer af modulvogntogets laengere funktionstid med den nuvee-
rende tekniske lgsning. Udviklingen gar imidlertid imod brug af elektroniske brem-
sesystemer, der formentlig vil have overtaget markedet om ca. 10 ar. Med elektro-
niske bremsesystemer vil standseleengden for et modulvogntog ikke afvige méleligt
fra et seettevogntog, og standseleengden vil for alle vogntog blive forkortet..

Funktions- | Decelerati- | Funktions- | Bremse-
Hastighed tid on leengde lengde
km/t sek. m/s *s meter meter

Alm. Pa-
haengsvogn-
tog 90 0,5 4,95 12,5 75,6
Alm. Satte-
vogntog 90 0,5 4.7 12,5 79,0
Modulvogn-
tog 90 0,75 4,74 18,8 84,7
Kompressorkapacitet

Kompressoren, der forsyner bremsesystemets beholdere med trykluft, vil skulle
fylde et starre volumen op med trykluft. Nar bremsesystemets samlede beholdervo-
lumen oges, vil kompressoren vere laengere tid om at fylde bremsesystemet op.

Ifolge de tilgaengelige oplysninger giver dette dog ikke anledning til problemer,
idet kompressorkapaciteten, der er foreskrevet i bilag VII til FN ECE regulativ 13,
er tilstraekkelig til de almindeligt forekommende driftssituationer.

Bremsesystemkray

I Finland og Sverige er det et krav, at samtlige de keretgjer, der indgar i et modul-
vogntog, skal vere forsynet med blokeringsfri bremser (ABS-bremser).

I Danmark blev der med virkning fra 1. april 1992 indfert krav om, at nye lastbiler
af kategori N3 med tilladt totalveegt pa over 16.000 kg skulle vere forsynet med
blokeringsfri bremser, safremt disse blev godkendst til at treekke pahaengs-
/settevogn Og4. Der blev samtidig indfert krav om blokeringsfri bremser pa pa-
haengs- og saettevogne af kategori Oy.

Det vil derfor vaere problemfrit at stille krav om blokeringsfri bremser péd et mo-
dulvogntog.

Styring
I dag er det et krav, at sattevogntog (maks. leengde 16,5 m) og pahengsvogntog

(maks. leengde 18,75 m) skal kunne vende inden for en vendecirkel med ydre radi-
us pa 12,5 m og indre radius pa 5,3 m
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Modulvogntog kraever betydeligt mere plads.

I bade Sverige og Finland kraeves det, at 25,25 m lange modulvogntog skal kunne
vende indenfor en vendecirkel med ydre radius 12,5 m og indre radius 2,0 m

Ifelge Volvo er et modulvogntog med lastbil + dolly + settevogn i stand til at ven-
de inden for en vendecirkel med ydre radius 12,5 m og indre radius 2,62 m

Vendecirkelbestemmelserne er entydige, idet de alene er afhangige af vogntogets
dimensioner, akselafstanden mv. og ikke athanger af, hvordan vogntoget kares.

I praksis kan det dog ogsé vere interessant at kende til arealbehovet ved eksempel-
vis 90-graders sving. Volvo har oplyst, at et modulvogntog med lastbil + dolly +
settevogn kraever en vejbanebredde pa 6,7 m ved et 90-graders sving, hvilket kan
sammenlignes med, at et almindeligt 16,5 m langt settevogntog kraver en vejba-
nebredde pa 5,8 m

Dynamisk stabilitet

Med dynamisk stabilitet for et vogntog menes, hvor tilbgjeligt det bageste keretoj i
et vogntog vil vere til at veelte, nir det treekkende koretoj skifter retning, f.eks. i
forbindelse med vognbaneskift eller ved en undvigemangvre.

Pa grund af piskesmaeldseffekten vil sideaccelerationen blive forsterket, efterhan-
den som sidebevagelsen forplanter sig bagud i vogntoget.

Af de vogntogstyper, der tillades i Danmark i1 dag, har vogntog bestdende af lastbil
og almindelige pahangsvogn den ringeste dynamiske stabilitet. Lastbil + kaerre er
bedre, mens sa&ttevogntog har den bedste dynamiske stabilitet af de tunge vogn-
togstyper, der tillades i Danmark i dag.

Modulvogntog med lastbil + dolly + settevogn har dérligere dynamisk stabilitet
end et sattevogntog men bedre dynamisk stabilitet end béde lastbil + keerre og
lastbil + alm. pahengsvogn. Generelt gelder det, at jo sterre akselafstanden er pa
pahengsvognen, jo bedre bliver den dynamiske stabilitet. Og en dolly + sattevogn
udger tilsammen en meget lang pdhangsvogn med stor akselafstand.

Den dynamiske stabilitet for modulvogntog med traekker + seettevogn + kaerre er
ifelge de tilgeengelige oplysninger ringere end den dynamiske stabilitet for lastbil +
kaerre men bedre end den dynamiske stabilitet for lastbil + alm. pahangsvogn. Den
dynamiske stabilitet kan udtrykkes ved den sékaldte Rearward Amplification, der
er et mal for, hvor meget sideaccelerationen forsterkes. I tabellen nedenfor er de
ovenfor navnte vogntogstyper anfert med det mest dynamisk stabile vogntog (dvs.
settevogntoget med den laveste rearward amplification faktor) gverst.
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Vogntogstype Leengde | Antal led, Rearward
vogntoget kan | Amplification
knzekke om factor

Settevogntog 16,5 m 1 1,26

Modulvogntog med lastbil + dolly | 25,25 m 2 1,77

+ s&ttevogn

12 m lastbil + kaerre 18,75 m 1 2,17

Modulvogntog med treekker + 25,25 m 2 2,59

settevogn + kaerre

Alm. pahengsvogntog med 12 m 18,75 m 2 3,59*%

lastbil og alm. Pdhangsvogn

* Resultatet gaelder for et vogntog med en usadvanlig kort pahangsvogn.

Rearward Amplification factor tager ikke hensyn til de dynamiske forhold, der kan
medfere saksning af vogntoget, og hvor et settevogntog er darligere end et
pahangsvogntog.

Det skal bemarkes, at oplysningerne i tabellen stammer fra Volvo, der ikke i denne
forbindelse kan betegnes som en uvildig kilde.

Akselbelastning (10, cekvivalente 10-tons-aksler).

Dette er nu regnet for de tre traditionelle vogntog, der kan erstattes af to modul-
vogntog. Der er regnet med, at modulvogntogene skal have en totalvaegt pa hver 60
tons, i alt 120 tons. De tre vogntog, der skal til for at sammensatte disse to modul-
vogntog, er et kaerrevogntog pé 36 tons, et 5-akslet s@ttevogntog pa 42 tons og et
6-akslet settevogntog pa 48 tons. Dette giver i alt 126 tons. Der er altsa en forskel
pa 6 tons i samlet vagt, hvilket svarer til forskellen mellem vagten af den tomme
lastbil (8 tons), der holder stille i det ene tilfeelde, og den dolly (2 tons), der holder
stille i det andet tilfeelde.

Som forudsaetning er desuden regnet med, at alle aksler har enkeltmonterede daek
(hvilket er mest almindeligt i dag) undtagen drivakslerne, der er tvillingemonterede
og med 10 tons akseltryk. Der er regnet med 4.-potens-reglen, og at en enkeltmonte-
ret aksel er 3 gange varre end en tvillingmonteret (sedvanligt beregningsprincip).

De to modulvogntog har et beregnet, samlet £10-tal pa 14,18, mens de tre traditio-
nelle vogntog har et beregnet, samlet £10-tal pa 15,63.

Baseret pé et arligt vedligeholdelsesbehov pé statsvejene pa 120 mio. kr. sammen-
holdt med et arligt £ 10 arbejde pa 2082 mio. km kan det med forsigtighed anslas,
at besparelsen ved en reduktion af trafikarbejdet pa ca. 16 mio. km pa motorvej ved
overfersel til modulvogntog vil kunne reducere omkostningerne med ca. 1 pct. .
Indregnes merkerslen pa det ovrige vejnet (mellem omkoblingspladser og kunder),
kan det skennes, at den samlede besparelse vil ligge pé under 1 pct.

Drivakseltryk og effektbehov

Drivakseltrykket er nedt til at vaere af en vis sterrelse for at sikre, at et vogntog kan
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settes 1 gang i darligt fore, ved stigninger af en vis haeldning og ved kombinationer
af stigning og darligt fore.

Efter EU-reglerne kan medlemsstaterne kraeve, at lastbiler og vogntog har et driv-
akseltryk pa mindst 25 pct. af lastbilen eller vogntogets totalveegt. | Danmark er
kravet 20 pct. hvilket det har veret lang tid for, end der kom EU-regler pa omradet.
Forskellen kan siges at vaere fornuftig, da der ikke er naevnevardige stigninger her i
landet.

Drivakseltrykket pa et modulvogntog med én drivaksel er 16,7 pct. af totalveegten
ved 10 t drivakseltryk.

Det medforer, at et modulvogntog allerede ved 10 pct. stigning vil fa problemer
med at s@tte i gang, hvis vejen er regnvad.

Skal de gaeldende bestemmelser i sdvel EU, som i Danmark opfyldes, sa er det
negdvendigt med to drivaksler. Dette vil reducere besparelsen ved at kare med en
modullgsning. Alternativt skal vejmyndighederne acceptere, at vaegten forskydes
midlertidigt i bogien, sa der bliver mindst 12 tons pa drivakslen. Sddanne systemer
eksisterer pa visse lastbiler. Oftest vil de give 13 tons pa drivakslen.

Endelig skal, for s& vidt angar kersel i EU, n&vnes, at det ved kersel i Tyskland el-
ler Mellemeuropa formodentlig vil vere nedvendigt med vesentligt sterkere last-
biler sdledes, at hastigheden over stigningerne ikke bliver for langsom til fare for
de gvrige trafikanter. Dette vil yderligere reducere den skonomiske fordel ved mo-
dulvogntog.

Ny teknologi

Modulvogntog er, nar de er implicerede i trafikulykker, mere aggressive end al-
mindelige vogntog, hvorfor det vil veere oplagt at inddrage det bredest mulige
spekter af trafiksikkerhedsfremmende udstyr i overvejelserne, hvis man vil gen-
nemfore forsgg med sddanne vogntog. Branchen har ved indledende moder udvist
vilje til at opfylde sarlige vilkér om udstyr, som betingelse for tilladelse til modul-
vogntogstransporter. Nedenfor ses eksempler pa udstyr, der kan forbedre vognto-
genes sikkerhed:

* Ved EBS (Elektronisk Bremse System), som er pé vej til ind pad markedet for
tunge keretgjer, opnés en kortere standseleengde end med nuverende
bremseteknologi. Forbedringen er sterst for modulvogntog, der med den
nuverende bremseteknologi har lengere standseleengde end et almindeligt
vogntog, mens der med EBS opnas samme standseleengde for modulvogntog
og almindelige vogntog.

* EBS-bremser kan ogsa udvides til sdkaldt ESP (Elektronisk Stabilitets Pro-
gram), der er et system, der stabiliserer og bremser vogntoget i kritiske situati-
oner og derved nedsetter risikoen for, at det velter.

* Antikollisionssikring er det system, der konstant méler afstanden til den foran-
kerende og advarer foreren og aktiverer bremsen, hvis der opstar risiko for kol-
lision. Nogle af disse systemer kan vaere udbyttet séledes, at vogntoget holdes
pa sporet ved hjlp at detektorer, der sikrer, at vogntoget bliver mellem vejba-
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nernes markeringslinier.

*  Front Underrun Protection System (FUPS) er en forkofanger, det hjelper til
sikring af, at lastbilen i tilfzelde af kollision skubber bilen foran sig i stedet for
at kere henover den. En sddan kofanger er blevet krav pa nye lastbiler fra 1.
oktober 2003. Man kunne kraeve, at modulvogntog bliver trukket af en lastbil,
der har en saddan kofanger.

e Der er udviklet forbedrede udgaver af forkofangerne med en ca. 600 mm de-
formerbar zone, som reducerer vogntogets aggressivitet yderligere.

Ingen af disse krav kan i dag stilles til modulvogntog, men vil sammen eller hver
iseer kunne kraeves opfyldt i forbindelse med gennemforelse af en forsegsordning,
og naturligvis ogsé hvis modulvogntog generelt indferes pa EU-plan ved en direk-
tiveendring.

Det er velkendt, at modulvogntog vil kr&eve megen plads under svingningsmangv-
rer, og at det i kraft af dets leengde vil vare nedt til at opholde sig i kritiske situati-
oner i lengere tidsrum end et normalt vogntog. Derfor er det serlig vasentligt, at
saddanne vogntog alene anvendes pa et vejnet, der er forberedt til det. Kontrol med,
at et udstukket vejnet ikke bliver overskredet, kunne ivaerksettes ved at kraeve, at
de af forsgget omfattede vogntog er udstyret med GPS overvagning.

Ovrige tekniske forhold

De grundlaeggende nugaeldende bestemmelser om tilkoblingsanordninger fremgar
af detailforskrifter for keretgjer pkt. 3.01.200 (2):

I vogntog ma pahangskeretejets tilladte totalvaegt ikke overstige:

a) Den af fabrikanten af det treekkende koretoj garanterede tekniske tilladte, og
b) Den af fabrikanten af tilkoblingsanordningen garanterede, teknisk tilladte.

Disse bestemmelser vil ogsa skulle geelde for modulvogntog, hvor der er mere end
¢t koretgj tilkoblet det treekkende keretoj. Her vil bade lastbilen og dollyen i mo-
dulvogntog med lastbil + dolly + sattevogn blive anset for at vaere traekkende kere-
tejer, og i modulvogntog med traekker + sattevogn + keerre vil bade treekkeren og
settevognen vare traekkende keretojer.

I forhold til i dag vil dollyen, der er en karre (dvs. pahangsvogn med stiv traek-
stang), hvorpa der er monteret en settevognsskammel, vere en helt ny keretojtype,
ligesom der i dag ikke findes dansk-registrerede sattevogne med tilkoblingsanord-
ning bagtil.

EF-direktiv 94/20/EF om tilkoblingsanordninger indeholder ikke beskrivelser af,
hvilke beregningsformler der skal anvendes ved beregning af de styrkeparametre
(V, D og Dc vaerdier), der bruges til at karakterisere tilkoblingsanordninger, der
skal bruges til modulvogntog. Man vil dog utvivlsomt kunne benytte de EU-
godkendte koblinger, hvis man blot velger koblinger med D-veerdi, baseret pa to-
talveegten af keretojet/karetgjerne foran koblingen, henholdsvis totalvaegten af ka-
retgjet/koretojerne bagved koblingen.
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Bilag 4: Andringer 1 drifts- og kapital-
omkostninger ved korsel med modul-
vogntog

Anvendelse af modulvogntog i Danmark vil have indflydelse pa ekonomi og milje
savel 1 driftsekonomisk forstand hos transportererne og deres kunder som pé et
samfundsmassigt plan. Et simpelt regnestykke, som det der er opstillet nedenfor,
indikerer nogle sterrelsesforhold pa en raekke parametre, som har betydning for
regnestykket. Det skal understreges, at der er tale om estimater, men tallene kan
som navnt indikere nogle sterrelsesordener.

Forudsatninger for opstillingen er felgende:

*  Der regnes pa vogntogskombinationer i hvilke der indgér en traditionel, tre —
akslet forvogn med en ladleengde pé ca. 7,6 m samt en treakslet anhanger.
Hver enhed har en totalveegt pa op til 24 tons.

*  Modulvogntoget bestar af ovennavnte traekkende enhed, men nu via en dolly
tilkoblet en lgstrailer (saettevogn) pa 13.6 m Det antages, at det samlede vogn-
tog har otte aksler, selvom det ikke kan afvises, at kombinationer med syv eller
seks aksler vil kunne finde anvendelse.

*  Det forudsettes (som beregningsforudsetning) at 3 traditionelle vogntog vil
kunne erstattes af 2 modulvogntog. Hvert vogntog forudsettes at tilbagelaegge
120.000 km/ar.

Besparelsespotentialerne kan derfor opgeres til folgende (der antages en arlig kor-
sel pa 120.000 km):

* 1 forvogn til en pris af 5- 600. 000 kr.

* 1.5 chaufferlen = ca. 400.000 k./&r

*  Energiforbrug: 40.000 1 diesel & 4.5 kr. = 180.000 kr./ar

* Lgbende vedligehold pé forvogn: 120.000 km & 0.25 kr.= 30.000 kr./ar

* 1 anhenger til en pris af ca. 250.000 kr.

*  Vedligehold pa anhanger, anslédet 7.5 gre/km = 0.075%120.000= 9.000 kr./ar.

* Forsikring, vaegtafgift, vignet mm: 60.000 kr./ar

* D=k: 14 stk. 4 2500 kr. Levetid, anslaet 150.000 km= (14*2500)/(120/150)=
28.000 kr./&r

*  Administration mm: 50.000 kr./ar

Omregnes alt til arsbasis, kan anslés felgende:

» Kapitalomk. forvogn, ar( 5 ar, 6 % rente): 156.000 kr./ar (1.4r)
» Kapitalomk. haenger, ar ( 10 ar, 6 % rente): 40.000 kr./&r (1.4r)

I alt 953.000 kr./ar

Der er ikke medtaget en evt. scrapverdi i opgerelsen
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Meromkostninger ved modulvogntog:
2 dollyer 4 150.00 kr. 10 ars levetid, rente 6%. Arlige kapitalomk.: 48.000 kr. (1.4r)
Vedligehold: 2*120.000 km & 5 gre = 12.000 kr./ar

Dak: 2*2 aksler med tvillingmontering: 16 stk. 4 2500 kr. Levetid ansléet 150.000
km = (16%2500)/(120/150)= 32.000 kr./ar

Merforbrug, diesel 27.5 %: 40.000 1 * 2*0.27.5* 4.5 kr. = 99.000 kr./ar.

Det antages, at 2 sattevogne mht. omkostninger mm fuldt ud akvivalerer 2 anhan-
gere, hvorfor disse ikke omkostningsmaessigt indgar i regnestykket.

Resultat: 191.000 kr./ar i meromkostninger, dvs. en besparelse pa 953.000 kr. -
191.000 kr. = 762.000 kr./éar, for hver gang tre traditionelle vogntog erstattes med
to modulvogntog, hvorved der udfases et almindeligt vogntog.



	Sammenfatning
	Problemstilling
	EU-aspekter
	Forsøg
	Internationale erfaringer
	Trafiksikkerhed
	Vejnettet
	Efterspørgselsundersøgelse
	Påvirkning af banetransport
	Samfundsøkonomi
	Finansiering
	Samlet vurdering

	Indledning
	EU-aspekter
	Rådsdirektiv 96/53/EU
	”Musketer-eden”
	Afgrænsninger af de teoretisk mulige modulvognto�
	Forsøg

	Internationale erfaringer
	Sverige og Finland
	Norge
	Holland
	Tyskland
	Øvrige EU
	TFK rapporten

	Trafiksikkerhed
	Problemstilling
	Ulykker pr. vogntogskilometer
	Ulykker pr. transporteret godsmængde
	Det samlede transportarbejde
	Vurdering af sikkerhedseffekt på begrænset dansk
	Ændring i ulykkesomkostninger pr. vogntogskilome�
	Antallet af vogntogskilometre
	Beregning af samlet ændring i ulykkesomkostninge�

	Særlige trafiksikkerhedsmæssige forhold
	Eventuelle særlige tekniske krav til modulvognto�
	Trafikantadfærd
	Internationale undersøgelser
	Uddannelsesbehov for chauffører


	Vejnettet
	Problemstilling
	Principper for afgrænsning af et begrænset vejne
	Knudepunkter
	Toldekspeditioner
	Sideanlæg
	Tvangsruter

	Omkostningsoverslag

	Efterspørgselsundersøgelse
	Interview med vognmænd
	Estimat af forventede besparelser
	Besparelsespotentiale \(kørsel i DK, S og SF\)
	Besparelsespotentiale \(kørsel sydpå\)

	Konsekvenser for banetrafikken
	Vurderinger af samfundsøkonomien
	Ikke værdisatte effekter
	Usikkerhed forbundet med analysen




