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Titel Modulvogntog - Nu og i fremtiden

Projektet tager udgangspunkt i rege-|
ringens vedtagelse af en 3-arig for-
spgsordning med modulvogntog pa
et afgraenset vejnet bestaende af det|
overordnede motorvejsnet.

10. Semester - Afgangsprojekt

Med udsigt til en skaevvridning i kon-
Periode 1. feb 2007 - 14.juni 2007 kurrenceevnen mellem de erhvervs-
omrader, som henholdsvis har og ikke
har adgang til forsegsvejnettet, seet-]
tes der i projektet spagrgsmalstegn ved
omfanget af forsagsvejnettet. | denne
VT10-03 forbindelse undersgges det, om det er,
geometrisk muligt at indfere vogntog-
ene pa streekninger, som ligger uden

for motorvejsnettet.

Studerende Jakob Kroman Bjgrn Gennem analyse af storre erhvervsvirk-
somheders og knudepunkters placering
Jacob Rasmussen anbefales det i projektet, at forsggord-|

ningen udvides til at omfatte mere end
blot det overordnede motorvejnet.

Med udgangspunkt i modulvogntog-

Vejledere Anker Lohmann Hansen enes storre arealbehov, samt at trafik-
Erik Ki vejnettet ikke er dimensioneret efter
rkfjems disse vogntog, udvaelges der i projektet

en raekke typetilfeelde for kryds, som
hyppigt optraeder udenfor motorvejs-|
nettet. De krydstyper, som menes at|
kunne udgere et problem i forbindelse
med modulvogntogenes arealbehov,
bliver i projektet undersggt gennem et
digitalt konstrueret modulvogntog.

Oplagstal 5

Sideantal 91 + 36 sider bilag og appendix
P4 baggrund af rapporten konkluderes

det at de geometriske problemer ved at
- ) ) indfere modulvogntog pa hele statsvej-
CHELEERLEL 4 bilag og 2 appendix samt en CD-  |nettet vil veere overkommelige.

Rom

Torsdag den 14. juni 2007

Rapportens indhold er frit tilgeengeligt, men offentliggerelse (med kildeangivelse) ma kun ske efter aftale med forfatterne.



Forord

Denne rapport er udarbejdet som dokumentation for et 10. seme-
sters afgangsprojekt pa Aalborg Universitets B-sektor under specia-
liseringen Vej- og trafikteknik i projektperioden 1. februar 2006 til
14. juni 2006.

Rapporten omhandlerimplementering af modulvogntog i Danmark,
hvor rapporten fokuser pa geometriske problemstillinger i forbin-
delse med udvalgte typetilfaelde uden for motorvejsnettet.

Rapporten bestar af; en hovedrapport indeholdende to appendix
og fire bilag, en vedlagt CD-Rom samt tegninger. Hovedrapporten
indeholder de vigtige betragtninger og resultater, som supperes af
bilagene, CD-Rom'en samt tegningerne, mens rapportens appendix
indeholder et metodeafsnit, der beskrivelser sammenspillet mellem
samfund og teknologi samt diverse e-mail korrespondancer.

Kildehenvisninger i hovedrapporten er angivet, jf. Harvardmetoden,
i parenteser og indeholder kildens forfatter samt udgivelsesaret. Ek-
sempel: (Vejdirektoratet 2007). Ved ens kildehenvisninger inden for
et kapitel skelnes ved tilfgjelse af alfabetisk nummerering. Eksem-
pel: (Vejdirektoratet 2007a). Yderligere oplysninger om den enkelte
kilde findes i referencelisten bagest i rapporten.

Tabeller og figurer er nummereret fortlgbende jf. kapitelnummeret.
Figur 5.3 er saledes figur nummer 3 i kapitel 5, mens tabel 3.2 er
tabel nummer 2 i kapitel 3. For bilag og appendix er der henholdvis
tilfajet B og A til tabellerne og figurene.

Omkring de geometriske problemstillinger for typetilfeeldene be-
nyttes vaerktgjet AutoTURN, som er et tilleegsprogram til AutoCad
og MicroStation, som muliggere anvendelse af digitale karetgjer.

Afsluttende henvendes en stor tak til Vejdirektoratet for at vaere be-
hjaelpelig med data samt besvarelse af diverse spgrgsmal.

Jakob Kroman Bjgrn Jacob Rasmussen

Aalborg Universitet, juni 2007



Summary

Through the recent decades the subversion of trade barriers be-
tween regions and countries, increased economical wealth and
growing global trade have led to a rising demand for the transpor-
tation of goods. This development has caused increased competi-
tion in the transportation industry. Higher demands for flexibility
and low transportation costs in the supply chain mean that provid-
ers constantly try to rationalize their transports in order to minimize
costs and to be able to compete.

To accomplish that, the trend in the industry goes toward optimiz-
ing transportation capabilities by increasing the amount of cargo
that each loadcarrier can hold.

However political provisions regarding dimensions and weight have
been slowing down the progress. But in recent years many Europe-
an countries, including Denmark, have worked towards meeting re-
quests to allow longer combinations of road trains. In Denmark the
result is the passing of a three-year trial arrangement concerning
the use of the so-called modular road trains.

At first the decision will affect the freeway network as well as a few
roads in connection with major freight junctions. For financial and
safety purposes it has been politically decided to exclude the re-
maining road system from the trial arrangement - a decision that
has caused discontent among parts of the industry without access
to the freeway network. It is feared that this kind of limitation to the
accessibility of the modular road trains will dictate the various in-
dustrial region’s ability to compete freely amongst each other.

Based on the rather large area needs of the modular road trains this
project will examine whether there is geometrical instance in allow-
ing them on other and smaller roads than the ones assigned in the
trial agreement.

Forintroduction legislation, the experiential foundation and the driv-
ing technicalities related to modular road trains will be presented in
an attempt to create a general view of the transport technology.

Subsequently the project will analyze the industrial structure in Den-
mark, localizing the transport generating industries. By registering
areas with a significant concentration of transport heavy industries,
we'll offer an assessment of the possible needs for modular road
trains outside the road systems designated by the trial agreement.
Based on these assessments one road stretch will be singled out for



further analysis.

For the selected stretch a analysis will be made with the purpose of
registering the instances in which the large area needs of the modu-
lar road trains will be in conflict with the geometrical elaboration
of the road network. The most critical instances will be emphasized
and compared, based on technical maps of the space requirements
of the modular road trains in order to evaluate the extent of the geo-
metrical problems.

The conclusion of the modular road trains’ thoroughfare of the se-
lected intersections is that these vehicles have a larger area need
than the typical heavy road vehicles, but generally the geometrical
problems are manageable. The back wheels of the modular road
trains’ rear wagon will cross the edge lines of the traffic markings
when turning at traffic intersections. But that can be solved relative-
ly easy by establishing passing areas.

Generally speaking the implementation of modular road trains will
mean a final deathblow to the national transportation of goods by
railroad as this kind of transportation will have difficulties compet-
ing with the flexibility that the modular road trains offer among
other things.
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1 Indledning

Igennem det sidste arti er der fra transporterhvervene blevet stillet
spergsmal ved den manglende tilladelse til at anvende modulvogn-
tog pa det danske vejnet. En stigende efterspergsel pa transport
inden for et globaliseret marked, hvor fleksibilitet og lave transport-
omkostninger i forsyningskaeden er vigtige elementer for virksom-
hedernes konkurrenceevne, har bevirket, at bl.a. den danske vogn-
mandsbranche, efter svensk og finsk forbillede, har gnsket tilladelse
til kersel med sarligt lange lastvognstog. Konkret indebaerer dette
onske, at vogntogs maksimale laengde forgges fra de nuvaerende
18,75 m til 25,25 m, og at den hgjest tilladte vogntogsveegt @ges fra
de nuvaerende 48 tons (40 tons i international trafik) til 60 tons.

Figur 1.1

Eksempel pé et modulvogntog (Con-
tainertransport med modulvogntog
2007).

(Lastvogn-Dolly-Settevogn)

| 2006 blev der indgdet en aftale mellem regeringspartierne (Ven-
stre og Det Konservative Folkeparti), Dansk Folkeparti og Det Radi-
kale Venstre, hvor det blev vedtaget, at der skulle afsaettes 85 mio.
kr. til en landsdaekkende forsggsordning med modulvogntog. For-
segsordningen forventes i forste omgang at forlgbe over en 3-arig
periode gdende fra den 1. januar 2008 til 2011, og vil omfatte det
overordnede motorvejsnet samt enkelte vejanlaeg i forbindelse med
udvalgte godsknudepunkter.

Vejdirektoratet har i den seneste tid vaeret i gang med at analysere
fors@gsvejnettet, hvorpd modulvogntog onskes implementeret.
Samtidig har Vejdirektoratet, tilbage i marts 2007, gennemfart et
indledende forseg med 2 modulvogntogstyper pa en udvalgt straek-
ning med henblik pad at undersege vogntogenes arealbehov samt
den forngdne tilpasning af vejnettet. Resultaterne af disse forsag
har vaeret positive og har skabt stor begrejstring ved politikkerne,
hvorfor en gradvis udbredelse af modulvogntog er et af fokusomra-
derne, som gnskes at blive indlemmet i den fremtidige danske vej-
godsstrategi.

Projektet tager udgangspunkt i rammeplanerne for den forestaende
forsegsordning med modulvogntog. | den sammenhang gnskes det
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KAPITEL 1 INDLEDNING

at vurdere, om der er basis for at udvide vejnettet, sa det omfatter
mere end hovedsagligt motorvejsnettet. | den forbindelse udferes
der to analyser af godstransportens udviklingstendenser samt er-
hvervsstrukturen i Danmark.

Med udgangspunkt i analysen omkring udviklingstendenserne in-
den for den nationale og internationale godstransport, gnskes det
indledningsvist at klarleegge, hvordan udviklingen inden for mo-
derne godstransport medferer en efterspgrgsel pa modulvogntog.
Samtidig vil lovgivningen og erfaringsgrundlaget samt de tekniske
specifikationer i henhold til modulvogntog blive gennemgaet med
henblik pa at danne et overblik over status for indefarelsen af denne
transportteknologi.

Gennem analysen af erhvervsstrukturen i Danmark, gnskes det pa
baggrund af lokaliseringen af transporttunge erhverv, at vurdere
om der er basis for at udvide vejnettet for modulvogntog, sa det
omhandler mere end blot motorvejsnettet. Analysen skal give en
indikation af, hvor i landet der kan vaere basis for, at udvide fors@gs-
omradet, sa modulvogntog ikke kun begraenses til det overordnede
motorvejsnet

Med udgangspunkt i udvidelse af forsggsvejnettet for modulvogn-
tog, udveelges en straekning til naermere analyse. Her gennemfg-
res en streekningsanalyse, som har til formal at registrere de type-
tilfeelde, hvor modulvogntogs arealbehov vil kunne veere i konflikt
med vejnettets geometriske udformning. P4 baggrund af analysen
udvzelges en raekke typetilfaelde, som pa baggrund af indhentede
tekniske data vedrgrende geometrisk udformning og afmaerkning,
sammenholdes med arealbehovet for et saettevogntog samt et mo-
dulvogntog. | denne sammenhang enskes det at vurdere de geo-
metriske konsekvenser ved at tillade kersel med modulvogntog pa
et vejnet, der ligger uden for det foresldede forsagsvejnet.
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GODSTRANSPORTENS UDVIKLING KAPITEL 2

2 Godstransportens udvikling

Gennem de seneste artier er der sket en vaesentlig udviklingen in-
denfor godshandtering og fragt. De industrialiserede lande har gko-
nomiske fremgang, hvilket har betydet vaekst i efterspergslen og
behovet for transport af bl.a. gods.

Den globale samhandel er vokset hurtigere end vaeksten i den glo- Nedbrydelse af handelsbarrierne
bale produktion. Udviklingen skyldes, at handelsbarriererne mellem

verdensdele, regioner og lande er blevet mindre. De vigtigste han-

delshindringer er told og importkvoter.

P& verdensplan forhandles der f.eks. i WTO (World Trade Oganiza-
tion) regi om nedbrydning af handelsbarriererne mellem verdens-
delene/de regionale handelsblokke. Det kan dog naeppe forventes,
at handelsbarriererne mellem blokke vil blive nedbrudt helt.

Inden for de regionale handelsblokke (f.eks. EU) sker der en hurtigere
opbrydning af barriererne for samhandel mellem lande. Malet for de
regionale handelsblokke er typisk at fa skabt et sammenhangende
indre marked. Udviklingen omfatter her ogsa harmonisering af tek-
niske standarder, sdledes at regionen gradvist vil kunne fungere som
et marked. (Vejdirektoratet 2001)

Transporten af gods er ngdvendig for at give forbrugere adgang til Vigtigheden af godstransport
et varieret udbud af varer og for at udnytte den globale arbejdsde-

ling, som er en af hoveddrivkraefterne bag vores velstand — man pro-

ducerer varerne dér, hvor det kan ggres bedst og billigst.

Godstransport er forenklet set blot at flytte varer fra punkt A til B.
Men dette kan let blive en kompleks opgave i takt med, at transpor-
terne rundt i verden indgar i en forsyningskaede, der binder mange
delprocesser sammen. Det ggede vidensindhold i mange vareridag
gor, at der er dele af produkternes fremstillingsprocesser, som ikke
er fornuftige eller mulige for en virksomhed selv at udvikle. Det er
bedre at samarbejde med de strategiske leverandgrer, der har ud-
vikling og fremstilling af disse delprocesser som deres kernekom-
petence.

Virksomhedens produkter indgar sdledes i en forsyningskaede, som Krav til forsyningskeeden
drives frem af kundernes behov laengere fremme i forsyningskeeden.

Kravene til disse forsyningskaeder er bl.a. maksimal leveringspraeci-

sion, bedre kvalitet, lavere pris, starre fleksibilitet og starre kundetil-

fredshed.
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KAPITEL 2 GODSTRANSPORTENS UDVIKLING

Kravene til godstransportens udvikling bliver derfor mere og mere
komplekse med tiden, hvilket forsgges lgst gennem forskellige
virkemidler. Virkemidlerne har vaeret med til at preege godstrans-
portens udvikling pa et internationalt plan, savel som den danske
godstransport situation. Nogle af de vaesentligste elementer, der
har pavirket godstransporten, vil i det falgende bliver gennemgaet.
Disse elementer er:

« Omlaegning af produktions- og distributionsstrukturen.
+ Betydning af logistik.
+ Indferelse af nye teknologier.

2.1 Produktions- og distributionsstrukturen
Internationaliseringen og globaliseringen har medfgrt en stigende
konkurrence mellem virksomheder pa tveers af landegraenserne.

Produktions- og distributions- Virksomhederne sikrer konkurrenceevnen ved gget specialisering

struktukturen omlaegges af de enkelte produktionssteder. Antallet af produktionssteder re-
duceres og varekgb og varesalg sker over stgrre og stgrre afstande.
En enkelt fabrik, der tidligere producerede mange produkter til et
afgraenset geografisk omrade, producerer i dag ét eller nogle fa pro-
dukter til et storre omrade, f.eks. hele Europa.

Specialiseringen indebaerer endvidere, at der sker en gget arbejds-
deling mellem produktionsstederne. Udvalgte arbejdsprocesser
legges efter behov ud til lande med lave produktionsomkostninger.
Fremstillingen af varen foregdr saledes i et netveerk af mange for-
skellige virksomheder, som bidrager med hver sin del af det samlede
slutprodukt.

Antallet af lagre reduceres Ligeledes er udviklingen preeget af, at antallet af lagre reduceres.
Herved er det muligt at reducere de samlede logistikomkostninger,
idet reduktionen i renteudgifterne til lagrene er storre end de ekstra
udgifter til transport, som en centraliseret lagerstruktur indebzerer.
Det har vist sig muligt at opretholde samme niveau for leverings-

service.
Omkostninger reduceres ved ind- Virksomhederne arbejder ogsa pa andre mader for at nedbringe
forelse af JIT - principper lageromkostningerne. Indfgrelse af Just-in-Time (JIT) principper er

med til at begraense virksomhedernes lageromkostninger. Her und-
gas lageropbygning, idet leveringen af ravarer og delkomponenter
forst sker i det gjeblik, de skal bruges i produktionen. Dette resulte-
rer i et behov for mindre og hyppigere forsendelser - og stiller store
krav til leveringspraecisionen.

Masse produktion overgdr til ord- Produktionsmetoderne omlaegges fra masseproduktion til produk-
restyret produktion tion af varer, der er tilpasset den enkelte kunde (ordrestyret produk-
tion). Tidligere var malsaetningen at fremstille varer i store seriestar-
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GODSTRANSPORTENS UDVIKLING KAPITEL 2

relser for at opna lave enhedsomkostninger. | dag er malsaetningen
atfremstille seriestarrelser, der sa vidt muligt er tilpasset efterspargs-
len pa slutmarkedet. Inden for f.eks. bilproduktion produceres den
enkelte bil i dag pa mange fabrikker efter kundens gnske om f.eks.
farver, udstyr og motortype. Levering til kunden skal kunne ske hur-
tigt og effektivt.

Som konsekvens af internationaliseringen og den heraf falgende
ogede specialisering/arbejdsdeling bliver godsstrammene stadig
mere internationale. (Vejdirektoratet 2001)

2.2 Logistik

Logistikkompetence og velfungerende logistiske systemer er i sti-
gende grad blevet en af erhvervslivets vigtigste kilder til opndelse
og bevarelse af konkurrencemaessige fordele.

Der er flere forklaringer péa dette forhold, dels spiller logistiksyste- Kundeservice og reduceret om-
met en afggrende rolle for den kundeservice, som virksomhederne kostningsniveau

kan tilbyde sine kunder. Samtidig har den strukturelle udformning af

logistiksystemet en stor og direkte indflydelse pa virksomhedernes

omkostningsniveau, for slet ikke at tale om logistiksystemets ind-

flydelse pa vigtige begreber som fleksibilitet, effektivitet, miljo og

kvalitet.

De senere ars udvikling har i stigende grad vist, at logistik er andet og
meget mere end transport, handtering og styring af vareflow. Den
voksende internationalisering af vareflowet pa tvaers af landegraen-

ser, samt en betydelig specialisering i veerdikaeden (design, produk- Sammenspillet med strategiske
tion, marketing, levering og support af produkter og serviceydelser), leverandorer fér stadig storre be-
har medfart, at fokus i stigende grad er flyttet fra et intraorganisato- tydning

risk perspektiv til et interorganisatorisk perspektiv, hvor den sam-
lede forsyningskeedes opbygning, samspillet mellem producenter,
underleverandgrer og transportudbydere spiller en afggrende rolle
for systemets effektivitet og kvalitet.

Tilsvarende er det logistiske fokus flyttet fra overvejende at hore til
det taktisk/operationelle niveau, til i hgjere grad ogsa at fokusere pa
det strategiske niveau. (Vejdirektoratet 2001)

2.3 Ny teknologi

Den teknologiske udvikling sker i et stadigt sterre tempo. Udviklin-
gen har haft betydning for transportsektoren pa en lang raekke om-
rader, som f.eks.:

+ Vejgods: Starre biler, mere effektivt handteringsudstyr, IT-hjeel-
peveerktgjer i bilen.

+ Spedition: IT, koncepter til godsstyring og overvagning, nye la-
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KAPITEL 2 GODSTRANSPORTENS UDVIKLING

gerhoteller.

- Containertrafikkien: Sterre og mere effektive skibe, nye contai-
nertyper til f.eks. kalevarer, IT-overvagning.

De @gede krav til effektiv logistik kraever, at der er styr pa produktio-
nen og distributionen gennem hele processen og det kraever IT.

E-handlen vinder frem og har stor bevdgenhed, men bade den gko-
nomiske og transportmaessige betydning heraf er dog stadig be-
grenset. E-handel omfatter to hovedgrupper:

« Konsumentmarkedet (isaer privates kgb af varer over internet-
tet).

« Industrimarkedet (handel mellem virksomhederne over inter-
nettet).

Inden for Europa er det industrimarkedet, som udvikler sig hurtigst.
E-handel fremmer udviklingen mod mindre og hyppigere forsendel-
ser, hvilket forsteerker tendensen mod en vaesentlig stigning i sma-
pakkedistributionen. (Vejdirektoratet 2001)

| de efterfalgende afsnit vil der blive set naermere pa den egentlige
veekst indenfor godstransportomradet, som har veeret geeldende in-
denfor EU, sdvel som i Danmark.

2.4 Udviklingeni EU

Det samlede godstansportarbejde (Tonkm) inden for EU har vaeret
stgt voksende gennem de seneste artier. Udviklingen kan som tid-
ligere naevnt bl.a. forklares med, at handelsbarriererne mellem ver-
densdele, regioner og lande nedbrydes.

Det samlede godstransportarbejde inden for EU er i perioden 1970
til 1995 vokset med 105 pct., hvilket svarer til en fordobling. (Vejdi-
rektoratet 2001)

Figlll' 2.1 4500 1000 mio. tonkm 100%
Udviklingen i godstransportarbejdet i

EU i perioden 1995 - 2005. (European 4000 T
Commission 2006) 3500 // 1
. Luft 3000 / |
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De seneste statistiker over udviklingen i godstransportarbejdet in-
den for EU viser, at transportarbejdet fortsat er i vaekst og var i perio-
den 1995 til 2005 yderligere steget med ca. 31 pct,, jf. figur 2.1.

| perioden 1970 til 1995 skete vaeksten primaert i transportarbejdet
med lastbil og med (intra EU) naersgskibsfart, mens transportar-
bejdet for banetrafikken faldt. Af figur 2.1 fremgar det ligeledes, at
transportarbejdet for henholdsvis vej- og skibstransport i perioden
1995 til 2005 fortsat var stigende. Mens der langt fra har vaeret den
samme udvikling inden for bl.a. jernbanetransporten samt transport
med kanal, luft og rerledning.

| perioden fra 1995-2005 skete der saledes en yderligere forskydning
i markedsandele mellem de forskellige transportformer. Vejtrafikken
voksede i perioden 1995 til 2005 med 35 pct., mens banetransporten
blot havde en vaekst pa godt 6 pct.. (European Commission, 2006)

2.5 Udviklingen i Danmark

Udviklingen pa godstransportomradet i Danmark afspejler langt
hen af vejen de europaiske udviklingtendenser inden for gods-
transport.

Inden for den nationale godstransport, dvs. transport med bade af-
leesning- og palaesningssted i Danmark, er lastbilen langt det mest
anvendte transportmiddel. | 2004 blev der nationalt fragtet en sam-
let godmaengde pa ca. 188 mio. tons, hvor ca. 94 pct. heraf blev
transporteret med lastbil, og ca. 6 pct. blev transporteret med skib,
mens blot ca. 1 pct. blev fragtet med tog, jf. figur 2.2.

Inden for den internationale godstransport - transport, der foregar
mellem Danmark og udlandet - er skibstransporten den domine-
rende transportform. | 2004 blev der fragtet ca. 89 mio. tons gods,
hvoraf omkring 64 pct. var med fragtskib, ca. 18 pct. blev fragtet
med danske lastbiler, og godt 14 pct. med udenlandsk bil, mens de
resterende 4 pct. hovedsageligt blev transporteret med tog, jf. figur
2.3. (Danmarks Statistik 2006)

2.5.1 National transportarbejdet med lastbil

| den sidste halvdel af 1990'erne steg det nationale transportarbejde,
hvorefter niveauet siden 2000 har ligget forholdsvis konstant. | 2004
var det nationale transportarbejde pa 10,5 mia. tonkm, hvoraf ca. 84
pct. blev udfert som vognmandskersel, mens den resterenden del
blev udfert som firmakersel. Firmakarslens andel var i 1990°erne ca.
27 pct., mens den i 2004 var reduceret til 18 pct.

Af den godstranport, som blev registeret i 2004 var ca. 40 pct. af
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Figur 2.2
Samlede nationale godsmaengde i 2004
fordelt pa lastbil, skib og tog.

skib 199

.tb

Figur 2.3

Samlede internationale godsmangde
fordelt pa fragtskib, danske og uden-
landske lastbiler samt tog.

Tog
Lastbil (U)
Lastbil (DK)
Fragtskib

Figur 2.4
Fordelingen af den samlede nationale
godsmangde pa varegrupper.
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godset grus, sand, cement, jord og sten (fast bulk), men i og med at
transport i forbindelse med byggeri og anlaegarbejder typisk fore-
gar over kortere afstande udgjorde transportarbejdet af den faste
bulk blot 25 pct. af det nationale transportarbejde. Neeringsmidler,
landbrugsprodukter og stykgods udgjorde 33 pct. af godset, men
stod for naesten 50 pct. af transportarbejdet. 5 pct. af godset var
klassificeret som farligt gods. jf. figur 2.4. Dette var iseer brandfarlige,
flydende stoffer sdésom benzin. Af figur 2.5 fremgar udviklingen i det

nationale transportarbejde fordelt pa de enkelte varegrupper.

Figur 2.5 1 Mia. tonkm
Nationale transportarbejde fordelt ef-

ter varegrupper. (Danmarks Statistik 10

2006).
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Det meste gods blev, transporteret inden for de daveaerenede amts-
graenser, og det gods som blev flyttet over amtsgraenserne, gik til
et naboamt. Kun en lille maengde gods blev flyttet mellem lands-
delene, hvilket underbygges af den gennemsnitlige turlengde, som
var pa ca. 71 km. (Danmarks statistik 2006)

Hovedparten af den nationale godstransport med lastbil foregik i
2004 med vogntog, iseer med saettevognstog, hvor ca. 71 pct. godset
blev fragtet med vogntog.

Som konsekvens af den starre brug af vogntog er kgretgjerne ogsa
gennemsnitligt blevet stgrre. | 2004 blev 52 pct. af godset fragtet
med kgretgjer, der havde en totalvaegt over 44 ton, hvor denne grup-
pe af keoretgjer stod for 56 pct. af det samlede transportarbejde

Den samlede kapacitetsudnyttelse, malt som udnyttelsen af det
maksimalt mulige transportarbejde, er for 2004 opgjort til 38 pct.
Udnyttelsen afhaenger bl.a. af omfanget af karsel uden laes. Ses der
alene pa ture med laes, blev der i 2004 opnaet en udnyttelsen pa
ca. 51 pct. Korrigeres der for, at noget gods er volumengods, som
optager relativt megen plads i forhold til godsvaegten, fas en udnyt-
telsesgrad pa 50 pct. for ture med laes.

Opgores kapaciteten i stedet som kgretgjets lasteevne fas (korrige-
ret for volumengods) at 66 pct. af lastekapaciteten blev anvendt pa
ture med lzes. Det hgjere resultat ved denne opggrelsesmetode skyl-
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des, at rundture, fx distributionsture, ikke reducerer udnyttelsesgra-
den. Kapacitetsudnyttelsen var lidt bedre for vogntog og stigende
med turens leengde. (Danmarks statistik 2006a)

2.5.2 International transportarbejde

[ 2005 blev der i alt udfgrt et transportarbejde med danske lastbiler
pa 23,3 mia. tonkm, som var 1 pct. mere end i 2004, jf. figur 2.6. Mens
national transport oplevede en stigning i transportarbejdet pa 5 pct.
fik den internationale transport en nedgang pa 3 pct. i forhold til
2004. Udviklingen skal ses i sammenhang med vaeksten i privatfor-
brug og investeringer i den danske gkonomi i 2005, afmatningen i
det tyske marked, og udenlandske vognmaends ggede markedsan-
del ved kgrsel mellem Danmark og udlandet.

Mia. tonkm Figlll‘ 2.6
Transportarbejdet i perioden 1998-
25.000 2005. (Danmarks statistik 2006a)
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Efter tilbagegang i den internationale kersel fra 1996 — 1998 steg
transportarbejdet igen og ndede op pa 13,0 mia. tonkm i 2000. Der-
efter kom et markant fald i 2001, hvorpa transportarbejdet steg pa
ny, jf. figur 2.6. | 2004 blev der udfert et transportarbejde pa 12,6
mio. tonkm, hvilket var 0,6 mia. eller 5 pct. mere end aret for. Veek-
sten skete isaer ved korsel fra Danmark til udlandet, men i 2005 hav-
de transportarbejdet atter vaeret mindre fald.

Som det fremgdr af figur 2.6 blev stort set halvdelen af transport-
arbejdet i perioden 1998-2005 udfert ved international kersel, hvor
nasten set alt international kersel foregik ved vognmandskgarsel.
(Danmarks statistik 2006a)

Godstransporten mellem Danmark og udlandet foregik isaer med
Tyskland og Sverige som pa- eller afleesningsland. Den gennemsnit-
lige turleengde ved keorsel med laes var pa 731 km i 2004. Mere end
to femtedele af turene med laes var under 500 km og naesten en fler-
dedel var pa over 1000 km.

De udenlandske lastbiler deekkede 45 pct. af det samlede transport-
arbejde med lastbil mellem Danmark og udlandet i 2004. Blandt de
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Figur 2.7
Fragtskibsanlgbene fordelt for skibs-

type.

Pram/legte
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Bulk-
Carriers
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Containerskib

Figur 2.8

Godstransport over danske havne i pe-
rioden 1998-2005. (Danmarks statistik
2006b).

B Fragtskibsgods

B Fergegods

GODSTRANSPORTENS UDVIKLING

udenlandske lastbiler var der overvaegt af tyske og hollandske biler.
(Danmarks statistik 2006)

Den samlede kapacitetsudnyttelse, malt som udnyttelsen af det
maksimalt mulige transportarbejde ved den internationale karsel,
var i 2004 ca. 51 pct. Ved korrigering for at noget gods er volumen-
gods, fas i 2004 en udnyttelsesprocent pa 56 pct. og en samlet kapa-
citetsudnyttelse pa 65 pct.

Opgeres kapaciteten i stedet som kgretgjets lasteevne fas - korrige-
ret for volumengods, at 64 pct. af lastekapaciteten blev udnyttet ved
korsel med lzes. (Danmarks statistik 2006a)

2.5.3 Skibstransport

| 2005 blev ca. 72 pct. af samtlige fragtskibsanlgb registeret ved 22
storre danske havne. Her var 21 pct. af fragtskibsanlgbene med tank-
skibe, 20 pct. bulkcarriers, 9 pct. containerskibe, 22 pct. specialskibe,
25 pct. stykgodsskibe i gvrigt og 4 pct. pramme/lzaegtere, jf. figur 2.7.
| forhold til aret for var der iseer feerre anlgb af stykgodsskibe, men
flere anlgb af bulkcarriers og specialskibe.

Jeevnfer figur 2.8 var godsmaengden over alle danske havne i 2005
pa 86,2 mio. ton, hvilket var 1,4 mio. ton eller 2 pct. mindre end i
2004. Godsmangden har generelt vaeret faldende fra 101 mio. ton i
1997 til 82 mio. ton i 2001 0g 2002, hvilket skyldes fald i kulimporten
i 1998 og dbningen af forbindelserne over Storebaelt og @resund. |
2003 steg godsmaengden til knap 90 mio. ton pga. forgget import af
iseer kul og i mindre grad rdolie til kraftvaerker og raffinaderier samt
indenrigsdistribution af kul fra kuldepoter, men i 2004 var havnenes
godsmangder pa ny aftaget, navnlig fordi der blev udlosset mindre
kul fra udlandet.

Mio. ton

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Hovedparten af skibsgodset var udenrigsgods. Kun en sjettedel af
godset var i indenrigstrafik mellem danske havne eller mellem sgen
og dansk havn. Sgtransporterne koncentreres omkring de starste
havne, hvilket ses af at halvdelen af godsomsatningen ligger pa
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disse havne. To tredjedele af godset var fast bulk, isaer kul, sten, sand
og grus, kalk, cement mv. og foderstoffer, og flydende bulk sdsom
rdolie og mineralske olieprodukter. En fierdedel var faergegods, dvs.
gods pa lastbiler (Ro-Ro trafik). (Danmarks statistik 2006)

Inden for det containeriserede gods skete der en stgt vaekst i 2005.
Hovedparten af containerekspeditionen foregar over Arhus Havn,
som ekspederede omkring to tredjedele af containerne.

2.5.4 Banetransport

Efter vaekst i transportarbejdet i 2003 og 2004, viste 2005 et fald pa 9
pct. til i alt 2,0 mia. tonkm. Der har isaer vaeret mindre karsel i natio-
nal transport, bl.a. som fglge af ophgr med keorsel pa mindre statio-
ner, samt ved kgrsel fra udlandet til Danmark. Transportarbejdet ved
transitkarsel var stort set det samme som i 2004.

[ 2005 blev der fragtet 7,5 mio. ton gods med tog i Danmark, hvilket
var 0,4 mio. eller 5 pct. mindre end i 2004. Der har navnlig veeret
mindre gods i national transport og i transport fra udlandet til Dan-
mark.

Maengden af transitgods har vaeret voksende fra 1997 til 2004 bl.a.
som fglge af dbningen af den ubrudte togforbindelse fra Sverige til
Tyskland via Danmark, men i 2005 1a godsmaengden nogenlunde pa
samme niveau som aret for.

[ 2005 blev 23 pct. af godset fragtet som national trafik, nar privatba-
nenes gods medregnes, 36 pct. blev transporteret mellem Danmark
og udlandet, og 41 pct. kgrte i transit gennem Danmark.

Halvdelen af godset i national og international transport er kombi-
gods. Den anden halvdel er nu udelukkende hellastgods. Kombi-
gods udgjorde 75 pct. af godset i national transport og 36 pct. af
godset i international transport. (Danmarks statistik 2006c¢)

Af figur 2.9 fremgar udviklingen for banetransportarbejdet fra 1996-
2005 for henholdsvis nationalt-, internationalt- og transitarbejdet.

Incleks 1996=100 Figur 2.9
250 Transportarbejdet Tonkm for bane-
225 transport i perioden 1996-2005. (Dan-
200 marks statistik 2006c)
175 Nationalt

150 )
B nternationalt
125

100 B Transit

75

50
1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
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2.5.5 Godstransport med fly

Godstransport med fly foregar overvejende over Kgbenhavns Luft-
havn. 1 2005 blev der ekspederet 106.000 ton gods og post i danske
lufthavne, eksklusive gods i transfer. Heraf var 97.000 ton i Kgben-
havns Lufthavn. Hovedparten af luftfragten og luftposten var med
udenrigsfly. (Danmarks statistik 2006)

2.5.6 Transporti rorledninger

Medregnes transport af olie og gas i rerledning i den indenlandske
transport, daekker transport i rerledninger over en tredjedel af det
samlede indenlandske transportarbejde. Transport i rgrledning er
fordoblet i omfang igennem det seneste arti. | 2004 blev der ud-
fort et transportarbejde pa naesten 8 mia. tonkm. Heraf vedrgrte en
tredjedel naturgas og resten olie fra Nords@en. (Danmarks statistik
2006)

2.6 Sammenfatning

Hver dag transporteres der store godsmaengder, bade nationalt og
internationalt. Transportarbejdet er i EU siden 1985 steget med ca.
60 pct., hvilket overstiger vaeksten i EU’s samlede produktion (BNP),
som i samme periode var pa ca. 40 pct. (Transport- og Energimini-
steriet 2003). International arbejdsdeling er en af de primaere kraef-
ter bag vores velstand - man kan producere varerne dér, hvor det
gores bedst og billigst. Transport er saledes ngdvendig for at udnyt-
te den internationale arbejdsdeling og give forbrugere adgang til
et varieret udbud af varer. Transport er med andre ord “velstandens
smgremiddel”.

Dette geelder ogsad i et nationalt perspektiv., hvor ca. halvdelen af alt
transport foregar inden for landets greenser og sterstedelen heraf
inden for samme region. Transportomradets store betydning afspej-
les 0gsa i beskaeftigelse og veerditilvaekst. Ressourceomradet "trans-
port” beskaftiger i dag omkring 129.000 fuldtidsbeskaeftigede, hvil-
ket svarer til 11 pct. af den samlede private beskaeftigelse.

Det voksende transportbehov i bade EU og Danmark Igses i stort
omfang med vejtransport. @gede krav til leveringshastighed m.m.
ser ud til at betyde fortsatte hgjere vaekstrater for de fleksible og
hurtige transportformer. Dette er forst og fremmest vejtransport,
men 0gsa i @get omfang transport med luftfragt. Neerskibsfarten i
EU, der hovedsageligt omhandler kul, olieprodukter og lignende har
ligeledes haft hgje veekstrater, mens banetransporten har vanskeli-
gere ved at tilbyde ydelser, der passer til de @gede krav om fleksibi-
litet og hurtighed.

Forskellen i udviklingen mellem de enkelte transportformer, afspej-
ler i seerlig grad de styrker og svagheder, som hver transportform
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har. Af figur 2.10 fremgar et udvalg af styrker og svagheder ved de

enkelte transportformer.

Transportform Eksempel pa styrke Eksempel pa svaghed
Vej Korte og mellemlange | Bidrag til treengsel m.m. pa
transporter. Som regel ene- | et overfyldt europzeisk vej-
ste transportform, der kan | net
forega helt til dgren
Bane Tungt gods pa lange regio- | Forsinkende faktorer ved
nale tranporter (EU) landegraenser, kraever "kri-
tisk masse” pa en rute,
manglende service (sikker-
hed)
So Store og tunge godsmeaeng- | Kraever stor "kritisk masse”
der mellem kontinenter el- | pa en rute
ler regionalt (neersofart)
Luft Hasteleverance Dyr/ressourcekraevende,
saerligt for varer med hgj
veaegt

Det ggede transportbehov kan Igses ved blot at transportere flere
varer over stgrre afstande. Men dette medferer samfundsmaes-
sigt set negative effekter i form af miljgbelastning, faerdselsuheld,
treengsel og store krav til offentlige infrastrukturinvesteringer. Dette
betyder, at erhvervet samlet set ikke uhindret kan opna den gkono-
miske vaekst, som er malet i alle erhverv, ved blot at @ge transpor-

taktiviteten.

KAPITEL 2

Figur 2.10

Udvalgte styrker/svagheder for hver
transportform. (Transport- og Energi-
ministeriet 2003)
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3 Problemstilling

Nedbrydningen af handelsbarrier mellem regioner og lande, samt
gkonomisk velstand har, som det fremgar af kapitel 2 - Godstrans-
portens udvikling, bevirket et stigende godstransportarbejde i
Europa sdvel som i Danmark. | 2004 blev der alene i Danmark samlet
fragtet 277 mio. tons gods inden for landets graenser samt til og fra
udlandet, hvilket i sig selv kan lyde af meget, men reelt kun udger
en lille brgkdel af Europas samlede godsmangde. Som resultat af
den ggede internationalisering og globalisering, voksende velstand
i samfundet samt en stigende konkurrence pa det indre marked er
det rimeligt at antage, at vaeksten inden for godstransporten ogsa
vil veere gaeldende i fremtiden. Her er det iszer transportformerne
inden for vej- og setransport, som vil vinde frem, idet disse trans-
portformer rummer en raekke kvaliteter, der varetager samfundets
behov ved bl.a. leveringspraecision, fleksibilitet og lavere pris.

For at imgdekomme samfundet behov samt at opna og bevare kon-
kurrencemaessige fordele, fokuserer virksomhederne i stigende grad
pa at effektivisere forsyningskeeden med henblik pa at skabe starre
kundetilfredshed og samtidig minimere omkostningerne i tilknyt-
ning til bl.a. produktion og transport. Som det fremgar af kapitel 2
- Godstransportens udvikling, seger virksomhederne at effektivisere
forsyningskeeden gennem bl.a. harmonisering af tekniske standar-
der pa tveer af landegraenserne, omlaegning af produktions- og di-
stributionsstrukturen, optimering af logistiske systemer samt ind-
forelsen af nye teknologier. Pa figur 3.1 illustreres de enkelte led i
forsyningskaeden.

Figur 3.1
Forsyningskaeden, hvor der mellem
de enkelte led foregar godstransport.
r (Supply Chain 2007)
Forsyning
Ravarer
Produktion
Forbruger Kunde
1 ‘t Distribution

Udviklingstendenserne inden for godstransporten viser, at de last-
bzerede enheder bliver stgrre og starre, hvilket er et produkt af virk-
somhedernes forsgg pa at minimere transportomkostningerne og
fremme konkurrenceevnen. Denne udvikling har isaer veeret geel-
dende inden for den internationale skibstransport. Gennem anven-




KAPITEL 3 PROBLEMSTILLING

delse af keempemaessige containerskibe/megacarrieres med en la-
steevne pa op til 15.000 teu (en teu svarer til en 20 fods container)
nedbringes transportomkostninger.

Figur 3.2
Et eksempel pa et containerskib, nar det
er fuldt lastet. (Containerskib 2007)

Inden for vejgodstransporten har der ikke vaeret helt den samme
udvikling, da infrastrukturen og tekniske standarder seetter visse
begraensninger. Generelt har udviklingen inden for lastvognenes
storrelse, i forhold til skibstransporten, i langt hgjere grad vaere un-
derlagt politiske bestemmelser vedrgrende dimensioner, vaegt og
sikkerhedsmaessige aspekter, der til sammen har veeret styrende for
udviklingen.

Gennem de senere ar har vognmandsbranchen og erhvervslivet
i bl.a. Danmark rejst spergsmalet omkring tilladelse af karsel med
storre lastvogne pa vejnettet. Efter svensk og finsk forbillede gnskes
det, at der gives tilladelse til kersel med leengere vogntog, de sdkald-
te modulvogntog, som muligger nye sammensaetninger af allerede
eksisterende lastvognsenheder pa en sadan made, at den samlede
koretgjslaeengde og dermed kapacitet gges.

Vognmandsbranchen og erhvervslivets gnske omkring indfgrelsen
af modulvogntog skal igen ses i lyset af bestraebelserne pa at effek-
tivisere transportkaeden med henblik pd at minimere omkostninger
og derigennem sikre konkurrencedygtighed pa det globale marked.
Netop den stigende konkurrence pa det globale marked har vaeret
medyvirkende til, at flere og flere danske vognmaend og transportud-
bydere i dag veelger at flytte deres transportvirksomhed til udlandet,
hvor lgnningsniveauet, i lande som Polen, er markant lavere end i
Danmark. Af kapitel 2 - Godstansportens udvikling fremgik det, at
ca. 45 pct. af Danmarks samlede internationale lastbiltransport fore-
gar med udenlandske lastbiler, da disse med deres chauffgrer (Ign-
omkostninger udger en af de storste udgifter i transportkaeden) kan
transportere godset fra A til B med lavere omkostninger.

@nsket om modulvogntogs indfgrelse pa det danske vejnet skal bl.a.
ses som en modreaktion pa denne udvikling. Da det i Danmark ikke
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er muligt at seenke lgnninger til chauffarerne, gnskes det i stedet, at
effektivisere lastbiltransporterne med henblik pa at kunne bevare
konkurrencedygtigheden. @ges lastbilens kapacitet og lasteevne
vil antallet af fragter kunne reduceres, og dermed ogsa antallet af
chauffgrer. Samtidig vil indferelsen af modulvogntog kunne vaere
medvirkende til at lgse et af transporterhvervets andre problemer,
nemlig den generelle mangel pa kvalificerede chauffgrer, som prae-
ger branchen.

Et andet af transportgrernes incitamenter til indfgrelse af modul-
vogntog tager udgangspunkt i standardiseringsbarrierer mellem
de enkelte samhandelslande. Af kapitel 2 - Godstransportens udvik-
ling fremgik det, at Sverige og Tyskland er to af Danmarks vigtigste
samhandelslande. Ud over den godstransport, som forgar mellem
Danmark og henholdsvis Sverige og Tyskland, fungerer Danmark
samtidig som et transitland mellem Skandinavien og resten af Euro-
pa. Forbudet mod kgrsel med modulvogntog pa det danske vejnet
udger i det daglige en barriere for transportegrerne og generelt vej-
godstransporten mellem Danmark og Sverige, da godsets omlad-
ning er forbundet med stgrre omkostninger for transportudbyderen
og i sidste ende forbrugeren.

| perioden 2000-2005 har der i Danmark veeret en arlig vaekst pa 3-4
pct. inden for lastbiltrafikken pa det overordnede vejnet (Vejdirek-
toratet 2006). | takt med at antallet af lastbiler pa det danske savel

N Figur 3.3
it , Lastbilarsdegntrafikken i 2005 pa stats-
. vejnettet, gaeldende for keretgjer over
Frederishaim 3,8 meter. (Vejdirektoratet 2006)
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som det europeeiske vejnet er steget, har den ggede produktivitet i
transporterhvervet medvirket til treengselsproblemer pa vejnettet.
Pa figur 3.3 fremgar fordelingen af lastbildrsdegntrafikken pa stats-
vejnettet i 2005.

Af figur 3.3 fremgar det, at der iszer er store maengder af lastbiler
omkring Limfjordstunnelen, Vejlefjordbroen, Trekantsomradet, Lil-
lebaeltsbroen, Kegebugtmotorvejen og generelt pa straekningen fra
Arhus til Aabenraa, hvilket indikerer tilstedevaerelsen af transport-
tunge erhverv i disse omrader.

Vaeksten i antallet af tunge karetgjer pa vejnettet har samtidig med-
fort konsekvenser i form af gget pavirkning af miljget og trafiksik-
kerheden, samt ggede vedligeholdelsesomkostninger i forbindelse
lastbilernes belastning af infrastrukturen.

Som en modreaktion pa den stigende belastning af miljget og in-
frastrukturen, samt med @nsket om at skabe muligheder for mere
effektive og sammenhangende transportkaeder, iverksatte Trafik-
ministeriet i 2004 en intern udredning af konsekvenserne ved ind-
forelse af laengere kombinationer af lastbilenheder pad det danske
vejnet. Udredningen tager udgangspunkt i bl.a. de svenske og fin-
ske erfaringer med modulvogntog, og formalet med denne var at
afdaekke de sikkerhedsmaessige forhold, overveje et egnet vejnets
afgraensning samt belyse miljgmaessige og samfundsgkonomiske
forhold, safremt kersel med modulvogntog blev tilladt i Danmark.

Af trafikministeriets udredning vedrgrende modulvogntog fremgar
det, at det er skonomisk mere rentabelt for vognmaendene og mere
miljgvenligt, hvis vognmaendene far mulighed for at disponere over
vogntogsteknologien. Desuden fremgar det, at trafiksikkerheden
ikke vil blive forringet ved anvendelsen af modulvogntog pa et be-
graenset vejnet, hvilket begrundes i, at to modulvogntog kan erstat-
te tre almindelige lastbiler. | udredningen papeges det yderligere,
at indfgrelsen af modulvogntog vil skabe behov for justeringer af
vejnettet i forbindelse med bl.a. sideanlaeg, kryds og anleeg af om-
koblingspladser, eftersom vogntogene har et stgrre arealbehov end
de nuveerende dimensionsgivende kegretgjer. Samtidig konstaterer
rapporten, at der kan opsta en raekke regionalpolitiske og konkur-
rencemaessige problemstillinger, idet der kan opsta bekymring i
byer og regioner, hvor modulvogntog ikke umiddelbart far direkte
adgang til at kare.

Med udgangspunkt i Trafikministeriets udredning fra 2004 omkring
modulvogntog samt en gget efterspargsel fra transportbranchen
og dansk erhvervsliv, blev der i 2006 indgaet en aftale mellem rege-
ringspartierne (Venstre og Det Konservative Folkeparti), Dansk Fol-
keparti og Det Radikale Venstre, hvor det blev vedtaget at afseette
85 mio. kr. til et landsdaekkende forseg med modulvogntog pa det
overordnede motorvejsnet, jr. figur 3.4.
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Figur 3.4

Forsegsvejnettets omfang.
Hirtshals

Frederikshavn N B Havne/T ransportcentre

1:3.500.000
A Havne/Transportcentre, der har ansggt
Hanstholm 100 Km om deltagelse
= Aalborg L ]
Forsagsvejnettet
A Greni
Herning-Ikast .
‘g Athus Helsingor
Kalundborg .Kﬂbenhavn
Frederici u
Taastrup

Slagelse
Esbjerg

Padborg

Rodby

Fors@get tager udgangspunkt i det eksisterende sammenhangende
motorvejsnet bestaende af straeekningerne:

« E 20 fra Kastrup til Esbjerg.

« Rute 21 (Holbzek - motorvejen) fra Motorvejsring 3 til Holbaek.
« E 47 fra Kvistgard (v. Helsinger) til Redby.

- E 45 fra Padborg til Frederikshavn.

« E 39 fra Aalborg til Hirtshals.

| forbindelse med forsagget vil der yderligere blive etableret forbin-
delse til transportcentre i umiddelbar tilslutning til motorvejen, til
naermere udvalgte sideanlaeg (rastepladser) pa motorvejsnettet
samt til havne med international godstransport, hvor havnearealer-
ne liggeriumiddelbar naerhed af motorvejen, og hvor en forbindelse
ikke vil forudszette starre anlaegsinvesteringer. Forsgget vil omfatte
havnene i Hirtshals, Frederikshavn, Aalborg, Esbjerg, Fredericia, Ar-
hus, Kalundborg, Kebenhavn, Helsinggr og Radby.

Planen er, at der i perioden 2007-08 foretages tilpasninger af det re-
levante vejnet, hvorefter forseget gennemferes i en 3-arig periode
med start den 1. januar 2008 gdende til 2011. Ordningen vil efter-
falende blive analyseret og evalueret efter en passende indkgrsels-
periode bl.a. med henblik pa at tage stilling til muligheden for en
eventuel forleengelse af ordningen.
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Offentliggerelsen af regeringsplanen vedrgrende den forestdende
forsegsordning med modulvogntog pa det overordnede vejnet, har
siden fastleeggelsen af rammeplanen for forsgget udlgst reaktioner
fra en reekke af landets havne og transportcentre, som ikke er inklu-
deret i forsagsordningen. Som det fremgar af figur 3.4 er der i forse-
get kun medtaget stgrre havne og transportcentre i nzer tilknytning
til motorvejsnettet, hvilket afskeerer store omrader med erhverv iszer
i det vestlige Jylland for en effektiv udnyttelse af vogntogsteknolo-
gien.

Grend, Kage, Hanstholm og Kolding havn samt Herning-lkast Trans-
portcenter er nogle af de havne og transportcentre, som gennem
deres respektive kommuner har udtrykt sin utilfredshed til trafikmi-
nisteren over ikke at indgd i den 3-arige forsagsordning med modul-
vogntog. | en pressemeddelelse fra den 15. novermber 2006 udtaler
marketingsdirektgr Peter Bjerregaard Jepsen, Danske Fragtmaend
og bestyrelsesmedlem i Hanstholm Havn bl.a,, citat:

"Hvis vi ikke far tilladelse til at kare modulvogntog mellem E45 og havnen
ender vi med en situation, hvor Hanstholm Havn ikke er en aktiv del af det
danske transportnetveerk, med tab af omsaetning og arbejdspladser til fal-
ge!” (Hanstholm Havn 2006)

Peter Bjerregaard Jepsen udtalelse star ikke alene. Hernings Borg-
mester Lars Krarup har sd sent som marts 2007 udtalt felgende til
Herning Folkeblad, citat:

‘Det er og bliver konkurrenceforvridende, hvis vi holdes uden for modul-
vogntogs-forsaget!” (Region Midt 2007)

Utilfredsheden bunder i en raekke regionalpolitiske og konkurrence-
maessige problemstillinger, som ogsa blev forudset i trafikministeri-
ets udredning fra 2004. Ved ikke at indga i forsggsordningen mener
kommunerne, at det vil have konsekvenser i form af vaesentlige til-
bageskridt for udviklingen af regionerne, der i sidste ende vil med-
fore en alvorlig konkurrenceforvridning for erhvervslivet.
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4 Problemformulering

Udviklingstendenserne inden for den internationale og nationale
godtransport har vist en gget konkurrence pa det globale marked
samt en voksende samhandel pa tveers af landegraenserne, hvilket
har resulteret i en stigende efterspargsel pa godstransport.

Inden for Europa har denne efterspgrgsel pa godtransport isaer vee-
ret i forbindelse med vejtransport, idet denne transportform tilby-
der lave omkostninger og fleksibilitet i forsyningskaeden, som far
stadig starre betydning. Transportudbyderne er evigt segende efter
metoder til at rationalisere fragten af gods i forsag pa at minimere
transportomkostningerne og styrke konkurrenceevnen. Dette ef-
terkommes gennem outsourcing af chauffarvirksomheden til lande
med lavere lgnniveau samt ved at forgge lastbaererenhedernes di-
mensionerne. Denne udvikling har iseer vaeret kendetegnende for
skibs- og banetransporten, hvor fragtprisen holdes nede ved at
transportere stgrre godmaengder ad gangen. Denne udvikling har
derimod ikke vaeret geeldende inden for vejgodstransporten, hvor
rationaliseringsbegraensninger i form af love og regler omkring last-
vognens dimensioner og akseltryk, samt geometriske udforminger
af vejanlaeg, har virket hindrende pa udviklingen.

Gennem de senere ar er der dbnet op for debatten omkring last-
vognens dimensioner og akseltryk. En stigende efterspgrgsel fra
erhvervslivet har veaeret med til at seette spergsmal ved tilladelse
af kersel med modulvogntog pa den politiske dagsorden. Denne
efterspargsel har resulteret i en tre-drig forsegsordning med mo-
dulvogntog pa et fra statens side udpeget vejnet. Forsggsvejnettet
indebeerer i farste omgang det overordnede motorvejsnet, samt en-
kelte vejanlaeg i forbindelse med sterre godsknudepunkter. Dette
har i midlertid skabt utilfredshed blandt de erhvervsvirksomheder,
som ikke har tilgang til det udpegede vejnet, idet de mener, at be-
greensningen af forsggsvejnettet vil medfgre en konkurrencemaes-
sig skaevvridning.

Regeringens incitament til at begraense forsegvejnettets udbre-
delse bunder i farste omgang i en raekke trafiksikkerhedsmaessige
overvejelser vedrgrende modulvogntogenes @gede arealbehoy,
men er samtidig ogsa et gkonomisk spgrgsmal. Udvides forsagsvej-
nettet og gives der tilladelse til, at modulvogntogene bevaeger sig
udenfor motorvejsnettet, vil det kunne forventes, at den geometri-
ske udformning af vejanlaeggene, trafiksikkerheden og miljgpavirk-
ningen vil medfgre problemer, der vil resultere i ggede gkonomiske
omkostninger for de enkelte vejbestyrelser og samfundet som hel-
hed. Bevaeger modulvogntogene sig vaek fra statsvejnettet og ind
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pa kommunevejene, vil disse problemer med stor sandsynlighed
blot tiltage.

Dette projekts overordnede mal er at klarleegge, hvorvidt der geo-
metrisk er belaeg for, at modulvogntog kan indfgres pa andre dele
af vejnettet end det udpegede forsggsvejnet, hvilket leder frem til
projektets initierende problem:

Hvilke geometriske problemstillinger opstar i forbindelse med ind-
forelsen af modulvogntog pa straekninger, der ligger uden for det
udpegede fors@gsvejnet?

Gennem en analyse af udvalgte erhvervsvirksomheders og knude-
punkters placering samt med udgangspunkt i at begraense skeev-
vridningen af virksomhedernes indbyrdes konkurrencevilkar, vurde-
res behovet for en udvidelse af modulvogntogsnettet.

Med udgangspunkt i modulvogntogs sterre arealbehov udvaelges
en reekke typetilfaelde for kryds, som med stor hyppighed optreeder
pa statsvejnettet. De krydstyper som menes, at kunne udgere et
problem i forbindelse med modulvogntogs arealbehov, udvalges
og gennemkgres med et digitalt dimensionsgivende modulvogn-
tog med henblik pa at klarlaegge de geometriske problemomrader
i krydsene.

Sidst i projektet vurderes omfanget af de geometriske problemer
samt hvilke tiltag der kan foretages i krydsene for at tilgodese mo-
dulvogntogenes ggede arealbehov.

Projektafgreensning

Projektet tager udgangspunkt i det fra regeringens side udpegede
fors@gsvejnet. | denne forbindelse vil der kun blive set pd de geo-
metriske problemer i henhold til modulvogntogenes udbredelse pa
statsvejnettet. De problem der matte opsta med vogntogenes vide-
re feerden pa det kommunale vejnet vil derfor ikke blive analyseret
naermere i dette projekt.
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5 Love og regler

KAPITEL 5

Et af de daveaerende incitamenter for at danne den europaeiske union
var bl.a. gnsket om at skabe en liberalisering og harmonisering af
den europaiske transportsektor og det indre marked, for derigen-
nem at skabe bedre handelsbetingelser for erhvervslivet. | denne
forbindelse var det ngdvendigt med en faelles transportpolitik, som
bl.a. omhandlede standardisering og falles normer for kgretgjer, der
opererer mellem medlemslandene.

Normerne for kgretgjerne omhandler vaegt, dimensioner og andre
data, sdsom venderadier og emissionsudledning mm., hvilket har
vaeret medvirkende til en standardisering af godstransporten pa
tvaers af medlemslandene (selvom der stadigvaek forefindes stan-
dardiseringsproblemer pa tveers af de enkelte lande og transport-
former). Medlemslandene har dog ret til at skaerpe de foreskrevne
europaeiske normer, safremt de kun anvendes til tranport i det pa-
geeldende land. Siden indfgrelsen af de europaeiske normer er disse
gennem tiden blevet revideret med udgangspunkt i at varetage de
udviklingstendenser, som er sket pa transportmarkedet.

| Danmark er det den danske faerdselslov, som angiver regler vedrg-
rende vaegt og dimensioner for keretgjer, der optreeder pa det dan-
ske vejnet. | feerdselsloven angives det samtidig, at en bil kun ma
have ét pdhaengskaretg;j tilkoblet.

| dag er den maksimale bredde og hgjde for et kgretaj henholdsvis
2,55 meter og 4,00 meter, mens den maksimale laengde, totalvaegt
og akseltryk kan variere alt efter koretgjet. Nogle af de vaesentlig-
ste veerdier for keretgjers maksimale lzengde, totalvaegt og akseltryk
fremstar af tabel 5.1.

Maks. leengde Maks. totalvaegt | Maks. akseltryk Tabel 5.1
- - - Normer for vaegt og leengde af lastvog-
Lastbil 12,00 m *19.000 kg pa 2| *11.500 kg pa
aksler drivaksel ne. (Ferdselsstyrelsen 2007)
*26.000 kg pa 3 19.000 kg pa bo-
ggsé%% o b 4 %eboo ko od & * Geelder kun for international trafik
. g pa . g pa én
aksler aksel
Pahaengsvogn 12,00 m 24.000 kg 20.000 kg pa bo-
gie,
10.000 kg pa én
aksel
Saettevogntog 16,50 m 48.000 kg pa 5 og | 24.000 kg pa 3
6 aksler aksler
Pahaengsvogntog | 18,75 m 48.000 kg 24,000 kg pa 3
aksler
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Af tabel 5.1 fremgar forskellige danske maksimalvaerdier for keretg-
jer, der ma optraede pa det danske vejnet, samt enkelte veerdier for
international trafik. Som det ligeledes fremgar af tabellen, har seet-
tevogntog og pahaengsvogntog en foreskrevet totalvaegt pa 48 ton,
hvor forskellen fra de europaeiske normer pa 40 ton ger, at lastvogne
i Danmark ma kgre med en stgrre totalvaegt.

Efter europaeiske normer har et saettevogntog, der transporterer en
40 fods iso-container i forbindelse med kombineret transport, ret til
en totalvaegt pa 44 ton. Denne vaegtforggelse er et udspil, som skal
fremme brugen af kombineret transport ved at flytte noget af den
europxiske godstrafik, som fragtes med lastbil vaek fra vejnettet og
dermed reducere treengselsproblemerne. Samlet set er de danske
normer omkring vaegt og dimensioner meget lig de europaiske
normer, hvor den sterste forskel bestar i Danmarks tilladelse af en
storre totalveegt. Af figur 5.1 fremgar eksempler pa forskellige typer
koretgjer og deres maksimale laengder.

Figur 5.1
Eksempler pa forskellige lastbilstyper
med forskellige dimensioner. @ ®

Koretajet repraesenterer storre lastvogne. Faerdselsloven tillader en
leengde op til 12 meter.

©) ©) © O)

Karetajet repraesenterer lastvogne med almindelig anhaenger. Feerd-
selsloven tillader en laengde op til 18,75 meter.

O)(O) O) ©)

Karetajet repraesenterer lastvogne med kaerre. Faerdselsloven tilla-
der en laengde op til 18,50 meter.

© (Olau(O)

Koretajet repraesenterer saettevogntog. Faerdselsloven tillader en
leengde op til 16,50 meter.

Udover regler indenfor keretgjers vaegt og dimensioner er der yder-
ligere krav til keretgjernes tekniske specifikation, hvoraf et af disse
omhandler kgretgjers arealbehov. Hertil findes europaeiske regler,
som ligeledes optreeder i den danske faerdselslov, der angiver, at
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et keretgj ved fuldt styreudslag til begge sider skal kunne kgre in-
denfor et defineret omrade. Omradet bestar af to cirkler, en ydre og
indre, der har en radius pa henholdsvis 12,50 meter samt 5,30 me-
ter, hvori koretgjet skal kgre 360 grader uden at dets ydre greenser
overskrider de angivne krayv, jf. figur 5. 2. Af figuren fremgar ligele-
des ngdvendige venderadier for modulvogntog, hvor den yderste
radius er 14,40 meter, nar den inderste radius forbliver 5,30 meter.
Sammenholdes de to figurer, fremgar det at modulvogntoget har et
storre arealbehov end kgretgjer, som anvendes i henhold til eksiste-
rende lovgivning.

Figur 5.2

Arealbehovet for saettevogntog (TV) og
modulvogntog (TH). (Helleung-Larsen
et al. 2006).

Som det ligeledes illustreres pa ovenstaende figurer har de to kare-
tojstyper hver iseer forskellige arealbehov i kraft af deres forskellige
dimensioner og sammensaetning. | forbindelse med planlaegning af
infrastrukturelle projekter, er det derfor nedvendigt at klarleegge,
hvilke koretgjer der optraeder pa en givet streekning og derfor bor
anvendes som dimensionsgivende kgretgj. Af de forskellige kgretg-
jer, er seettevogntog normalt det keretgj, der har det storste areal-
behov, hvorfor dette karetgj ofte benyttes som dimensionsgivende
koretgj.

Pa det danske vejnet optreeder der til tider koretgjer, som overskrider
de danske normer for vaegt, dimensioner og andre tekniske specifi-
kationer. Disse koretgjer er defineret som specialkgretgj, og kraever i
visse tilfaelde en dispensation til at kere pa det danske vejnet i hen-
hold til de almindeligt geeldende regler. Specialkgretgjet anvendes
i forbindelse med fragt af gods af sterre dimensioner, sdsom speer,
vindmgllevinger o.l. | henhold til vejreglerne kan specialkgretgjet
optraede som tre forskellige typer, som hver isaer forskellige krav, der
skal overholdes.

Den fgrste har en laengde pa 22 meter og benytter fast bagaksel,
mens den naeste er 26 meter lang, og har automatisk tvangsstyren-
de bagaksler. Den sidste type har en leengde pa 30 meter eller der-
over, og kraever manuelt tvangsstyrende bagaksler (Vejdirektoratet
2000). Af figur 5.3 fremgar der et eksempel pa et specialkgretgj.
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Figur 5.3
Eksempel pa specialkgretgj. __]
JENOJOXO, !

Karetojet repraesenterer specialkoretaj. Kraever i visse tilfeelde en
dispensation for at kare pa det danske vejnet.

Ved indfgrelsen af modulvogntog pa det danske vejnet vil der vaere
behov for visse lovaeendringer, da det ma forventes, at modulvognto-
get skal optreede pa vejnettet uden falgevogn som specialkgrtgjet
kraever. Modulvogntoget vil derfor, i kraft af sit starre arealbehov,
skulle anvendes som dimensionsgivende koretgj pa de vejstraeknin-
ger, hvor vogntogene skal faerdes.
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6 Erfaringer med modulvogntog

Rundt omkring i verden er vogntog med flere anhangere et vel-
kendt faenomen, hvor de australske "road trains” nok er nogle af de
mest kendste, jf. figur 6.1. Et road train bestar i en lastvogn, som traek-
ker flere anhaengere, hvorved den enkelte lastbils lasteevne @ges
betydeligt. Disse road trains anvendes ofte kun i forbindelse med
lange lige straekninger, hvor svingbevaegelser holds pd et minimum
af hensyn til sikkerhed.

Figur 6.1
Eksempel pé road train. (Road Train
2007)

Som tidligere dokumenteret har udviklingen inden for transportsek-
toren resulteret i gget efterspargsel fra transportudbyderne pa stor-
re transportenheder med mulighed for at transportere mere gods
pr. enhed. Den danske faerdselslov indeholder imidlertid en raekke
restriktioner inden for tilladt veegt og dimensioner, hvilket kommer
til udtryk i maksimal tilladt leengde og totalveegt for kegretgjer i Dan-
mark pa henholdsvis 18,75 meter og 48 ton. Feerdselsloven angiver
samtidig, at en bil kun ma have ét pahaengskaretgj tilkoblet, hvilket
mindsker mulighederne for at sge vogntogenes samlede lastevne.

Ved optagelsen af Sverige og Finland i EU blev der i 1996 vedtaget
EU-direktivet 96/53/EF, omhandlende national kgrsel med lastvog-
ne, som lovliggjorde Sveriges og Finlands pa daveerende tidspunkts
nationale bestemmelser omkring vaegt og dimensioner for vogntog.
Da direktivet ligeledes gav mulighed for at de enkelte medlemsland
kunne ivaerksaette forsggsordninger, har dette resulteret i flere inter-
nationale forsgg med stgrre vogntog. | forbindelse med forsggene
er det dog pakraevet, at den enkelte medlemsstat underretter den
europaeiske kommissionen samt inddrager nye koncepter og tekno-
logier i forsaget.
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Leengden og sammensatningen af svenske og finske kgretgjenhe-
der samt forsegsmulighederne med keretgjer, der overskrider de
europaiske normer, har medfgrt en ny definition for lastbilvogntog,
som betegnes modulvogntog. Et modulvogntog bestar af eksiste-
rende koretgjsenheder, som pa forskellige vis kombinerer lastbiler
0g saettevognstraekker samt saettevogne, kaerre og pahaengsvogne
- dog kun i kombinationer af en maksimal leengde og totalvaegt pa
henholdsvis 25,25 meter og 60 ton, jf. figur 6.2. Selvom den maksi-
male totalvaegt forgges til 60 ton, vil akseltrykket fra modulvogn-
toget ikke overstige de nuvaerende normer, da laengdeforggelsen
samtidig medfarer flere aksler, som vaegten kan fordeles pa.

Indferelsen af modulvogntog vil teoretisk betyde, at tre alminde-
lige lastvogne kan erstattes af to modulvogntog, hvilket er kernen i
denne sag. Konsekvensen af de laengere og tungere modulvogntog
er dog ikke uden problemer, da det danske vejnet ikke er dimensio-
neret til karetgjets arealbehov, hvorfor der skal foretages aendringer
af veje, kryds og rundkersler. Dette skyldes, at det danske vejnet er
dimensioneret bl.a. ud fra EU-krav om et koretajs venderadier og
arealkrav ved svingning, hvilket disse modulvogntog ikke opfylder.

Figur 6.2

Eksempel pa modulvogntog bestaen-
de af seattevognstraekker-sattevogn-
kaerre. (Modulvogntog 2007)

6.1 Europiske erfaringer

| Sverige og Finland har modulvogntog eksisteret i mange ar. Alle-
rede tilbage i 1966 tillod Sverige vogntog med en maksimal la&engde
pa 24 meter og 60 tons totalvaegt med det formal at tilgodese skov-
industrien, som havde udviklet standarder, der kraevede 24 meter
lange vogntog for transport af temmer. Derudover var stgrrelserne
til fordel i forbindelse med enhedslaster i container, hvor en vogn-
togslaeengde pad 24 meter kunne transportere tre 20 fods containere.
Efter lignende argumenter vedtog Finland ligeledes at indfare starre
vogntog.
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Et vognmandsfirma i Tyskland har siden 1986 medvirket i en for-
segsordning pa streekningen Hamborg-Libeck, hvor der opleves et
stigende behov for transport af containere. Firmaet har i henhold til
ordningen faet dispensaton til at benytte vogntog, der kan laste en
20 fods container pa forvognen samt en 40 fods container eller to 20
fods containere pa pahaengsvognen. Selvom laengden for disse kare-
tojer ikke kendes ngjagtigt, kan disse, pa baggrund af oplysningerne
om containerne, antages til en leengde i underkanten af 25 meter.
Der er dog stillet klare betingelser fra de tyske myndigheder, om at
den givne rute pa ingen made ma fraviges. Vognmandsfirmaet har
ytret interesse i at udvide ordningen til ogsa at omfatte straekningen
Hamborg-Bremerhaven.

| Holland har der siden januar 2000 veeret forsggskersler igang med
modulvogntog fra fire udvalgte vognmandsfirmaer, som har faet
tilladelse til at udfere nogle testkorsler pa et begraenset vejnet pri-
maert mellem intermodale terminaler i Rotterdams havneomrade
og Waalhaven. Denne forsggsanordning betad, at det hollandske
parlament i december 2003 godkendte et nyt forseg med 25,25 me-
ter modulvogntog i perioden 1. februar 2004 til 1. november 2006.
| modsaetning til det forste forseg, hvor der var fire virksomheder
tilknyttet, skulle dette omfatte op til 100 forskellige transportfirmaer
samt ca. 300 modulvogntog. Da hele det hollandske vejnet ikke er
dimensioneret til lange lastbiler, havde vogntogene kun tilladelse til
at kere pa motorvejsnettet og destinationer, der makismalt var pla-
ceret 20 km vaek fra motorvej, dog ikke i bykerner og sma byer.

I Norge, som ikke er bundet af EU-direktivet om maksimale laengder
for vogntog, er der lavet indledende undersggelser omkring ind-
forelse af modulvogntog. Det blev dog besluttet af den norske re-
gering, pa baggrund af trafiksikkerhedsmaessige overvejelser samt
heringssvar, ikke at indfere modulvogntog pa det norske vejnet. Al-
ligevel overvejer Norge at etablere en omkoblingsplads til modul-
vogntog samt tillade disse at kere pa en kort vejstraekning i Norge
indtil den svenske graense.

For hele EU har svensk og finsk industri finansieret en rapport, som
har vurderet konsekvenserne ved at tillade modulvogntog pa det
overordnede europeiske vejnet, hvilket i 2002 medferte en rap-
port fra det svenske forskningsinstitut TFK, hvori der gives en po-
sitiv vurdering af at tillade modulvogntog i EU. Rapporten vurderer
visse gkonomiske og miljgmaessige fordele ved, at modulvogntog
overtager den del af lastbiltrafikken, der udfgres som international
vogntogstransport, hvilket vil medfgre reduktioner af:

Antallet af ture med 32 pct.

Braendstofforbruget med 15 pct.

Transportomkostningerne med 23 pct.

NOx udledningen med 15 pct.
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| forbindelse med TFK rapporten er der blevet indsamlet data i form
af fragtbreve, for mere end 4000 ture i udvalgte korridorer, i en tre
maneders periode fra januar til marts 2001, hvorpa konklusionerne
er baseret. | undersggelsen har der veeret fokus pa felgende karak-
teristika:

Internationale transporter.
Hellaster.

Transport pa motorvej.

Non-stop transport.

Herudover anbefaler rapporten, at der, foretages en grundig ana-
lyse af de trafiksikkerhedsmaessige forhold ved implementering af
modulvogntog pa det europaiske vejnet, da det i rapporten ikke
er dokumenteret, at faerre vogntog vil medfere faerre ulykker. Rap-
porten har heller ikke fortaget nogen vurdering af omkostningerne
vedrgrende tilpasning af vejnettet. (Trafikministeriet 2004)

6.2 Danmarks situation

EU-direktivet 96/53/EF tillader, at Sverige og Finland har ekstra lan-
ge vogntog kerende inden for landets graenser, samtidig med at der
gives mulighed for at gennemfare forsag, med lokal transport over
en afgraenset periode, som f.eks. forsegene i Holland.

| 2004 udarbejdede Trafikministeriet derfor et internt udredningsar-
bejde for brugen af modulvogntog i Danmark. Rapporten afdaekker
sikkerhedsmaessige forhold samt et egnet vejnet, hvori der samti-
digt belyses miljgmaessige og samfundsekonomiske forhold. Vurde-
ringerne for rapporten tog bl.a. udgangspunkt i de resultater, som
det svenske forskningsinstitut TFK havde fremlagt i deres rapport
om at tillade modulvogntog i Europa.

Den samlede vurdering ved at indfgre modulvogntog i Danmark,
synes samfundsgkonomisk positivt sa leenge modulvogntogene er
begraesnet til et vejnet hovedsagligt bestaende af motorvejsnettet.
Samtidig vil modulvogntog have en klar fordel, hvis de far tilladelse
til at udfgre international transport i hele EU.

6.2.1 Forsgg

Det forste forsag pa dansk grund omhandler et begraenset omrade
omkring Kebenhavns lufthavn. For en tre ars periode, der startede
d.1. juli 2006, har modulvogntog faet mulighed for at kare fra @re-
sundsbroen til Kastrup Cargo Center. De kgretgjer, der gnsker at be-
nytte det begraesede omrade skal veere godkendt til karsel i Sverige.
(Feerdselsstyrelsen 2006)
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Det naeste skridt, jr kapitel 3 - Problemstilling bliver et landsdaek-
kende forseg med modulvogntog, der tager udgangspunkt i det
overordnede motorvejsnet og vil have forbindelser til udvalgte knu-
depunkter. Forsgget teenkes gennemfart over en tredrig periode,
som lgber fra 2008 til 2011, hvor tiden inden forsggets start bruges
pa at tilpasse vejnettet. Af figur 6.3 fremgar forsggsvejnettet samt de
udvalgte kundepunkter.

Figur 6.3
Forsagsvejnettet.
Hirtshals

Frederikshavn N I Havne/Transportcentre

1:3.500.000 = Forsggsvejnettet
100 Km
Aalborg L ]
Arhus Helsingor
Kalundborg Kebenhavn
Fredericia{ Taulov o -
H. Taastrup

Slagelse
Esbjerg

Padborg

Rodby

6.2.2 Modulvognstyper og undersggelser

| forbindelse med forsggsordningen er der hentet inspiration fra
Sverige omkring, hvilke typer modulvogntogskombinationer, der
skal kunne indsaettes pa det danske vejnet i forsegsperioden. Lov-
forslag abner op for fire aktuelle modulvogntogstyper, hvoraf tre af
disse har en maksimal lazengde og totalveegt pd henholdsvis 25,25
meter og 60 ton, mens den sidste type er 24 meter lang og har en
totalvaegt pa 48 ton, jf figur 6.4. (Feerdselsstyrelsen 2006a)

Figur 6.4

Lovforslag L35 abner op for fire ak-
tuelle modulvogntog, som kan benyttes
i forbindelse med det landdekkende
forsog.

MVT type 1, lastbil-dolly-saettevogn. (60 tons)
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MVT type 2, lastbil-saettevogn-kaerre. (60 fons)

MVT type 3, lastbil-saettevogn(linktrailer)-saettevogn. (60 tons) (For at
begraense arealbehovet skal en af saettevognene vaere forstyret med
styrende aksler.

MVT type 4, 12 m lastbil-12 m pahaengsvogn. (48 tons)

Med udgangspunkt i det forestdende landsdaekkende forseg med
modulvogntog har det rddegivende ingenigr firma Carl Bro udarbej-
det en undersggelse, som har til formal at vurdere de ngdvendige
anlaegsinvesteringer ved indfgrelsen af modulvogntog pa det dan-
ske vejnet. De ggede anlaegsinvesteringer stammer fra modulvogn-
togs sterre venderadier, som stiller forskellige krav til arealbehovet
alt efter hvilket modulvogntog der benyttes. | undersggelsen er det
vurderet, at modulvogntog type 2 er det kgretgj, som er mest areal-
kreevende, hvorfor dette er benyttet i Carl Bro’s vurdering af anlaegs-
investeringerne.

Ved vurderingen af anlaegsinvesteringerne har projektet taget ud-
gangspunkt i det forsggsvejnet, som er udpeget i Trafikministeriets
rapport fra 2004, jf figur 6.5. Rapporten har omfattet adgangsveje
til lokaliter, som er angivet i hgjre side under figurteksten, hvoraf
den samlede anlaegsinvistering er anslaet til ca. 50 mio. kr. (Carl Bro
2006)

| en ny rapport fra 2007 fra det tyske miljgministerie UBA (Umwelt
Bundes Amt), der er baseret pa analyse af internationale erfaringer
med modulvogntog, borteliminerers storstedelen af de fordele, som
den danske lov om indfarsel af en tredrig forsegsordning med mo-
dulvogntog, er blevet begrundet med.

| rapporten fra det tyske miljgministerium sluttes det, at indfarelsen
af modulvogntog i praksis ikke vil medfgrer et mindre braendstofsfor-
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Hirtshals Havn

Frederikshavn Havn

Aalborg Havn (inkl. NordjysK Tran€portcenter)

Himmerland

Gudend

Arhus Havn
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Kvistgard f
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Ejer Bavnehoj

Vejle - Danmarks TransportCenter
Hoje Tastrup Transportcenter

Karlslunde, Kebenhavns Lufthavn
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Esbjerg havn e Transportcenter

IseT . "
Odense Transportcenter - Tietgen Byen 05 s Transportcenipe Stop 29

Tappernoje

Froslev

Padborg Internationale Transportcenter

Roedby Havn

brug end ved kgrsel med eksisterende lastvogne. Dette begrundes i
en undersggelse af den gennemsnitlige lastkapacitetsudnyttelse for
modulvogntog, som i rapporten vurderes til at veere ca. 64 pct.

| kraft af modulvogntogets vaegt vil det enkelte vogntog bruge mere
breendstof end de lettere lastvogne, men samtidig kan modulvogn-
togene transportere naesten dobbelt sa meget gods, hvilket totalt
set burde reducere braendstofsforbruget med ca. 25%. | den tyske
rapport menes dette regnestykke dog at se andreledes ud, da kapa-
citeten af modulvogntoget ikke udnyttes fuldt ud.

| kildematerialet fra den tyske rapport er det vanskeligt at finde data,
som kan afkrzefte eller bekreefte de anferte argumenter. F. eks. er
der i den tyske rapport ikke taget stilling til, at den gennemsnitlige
lastkapacitet ved internationale godstransporter med eksisterende
lastbiler ligger pa ca. 65 pct., jf. kapitel 2 - Godstransportens udvik-
ling. Der er altsa ikke den store forskel pa lastkapacitetsudnyttelsen
mellem modulvogntog og eksisterende lastbiler, hvorfor det ma for-
ventes, at indfgrelsen af modulvogntog stadig vil kunne vaere med-
virkende til at reducere braendstofsforbruget.

Alt andet lige vil indferelsen af modulvogntog bevirke, at en given
godsmaengde transporteres med faerre lastbiler og mindre braend-
stofforbrug/forurening pr. ton, selv om lastkapaciteten ikke udnyt-
tes fuldt ud.

KAPITEL 6

Figur 6.5

Forsogsvejnettet i henhold til Trafik-
ministeriets rapport. (Trafikministeriet
2004)

‘ Havn eller transportcenter (basisnet)

Havn eller transportcenter (udvidet net)

. Toldekspedition

. Told - havn eller transporcenter (basisnet)

Serviceanlaeg
Told - havn eller transportcenter (udvidet net)
Basisnet

Udvidet net

Projektet fra Carl Bro omfatter folgende:
Havne
Aalborg Havn
Esbjerg Havn
Fredericia Havn
Frederikshavn Havn
Helsinger Havn
Hirtshals Havn
Rodby Havn
Told
Kvistgard Told
Nr. Alslev Told
Transportcentre
Hoje Taastrup Transportcenter
Kage Transportcenter
Padborg Transportcenter
Slagelse Transportcenter “’Stop 39”
Taulov Transportcenter
Vejle Transportcenter
Sideanlaeg (Rastepladser)
Ejer Bavnehgj
Froslev
Gudena
Harte
Himmerland
Karlslunde
Kildebjerg
Skaerup
Tapperngje
Tuelso
Ustrup
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Af den tyske rapport fremgar det ligeledes, at en indfgrelse af mo-
dulvogn ikke vil medfgre lavere sundheds- og miljafarlige udslip af
CO; og NOx eller partikler, idet udslip pr. godsenhed fragtet med
modulvogntog sammenholdes med udslip fra godstog. Der kan
her stilles spagrgsmaltegn ved inddragelsen af godstogs emission
til sammenligning med modulvogntogs emission. Betragtes istedet
kun vejtransporten vil indfgrelsen af modulvogntog alt andet lige
medfere en reduktion i de sundheds- og miljefarlige udslip.

Det forudsiges i den tyske rapport at indfgrelsen af modulvogntog
ikke vil give mere plads pa vejene. | stedet sluttes det, at der vil opsta
starre treengsel pa vejnettet, som resultat af at lavere transportom-
kostninger, vil medfgre at godstransport flyttes fra tog og skib over
pa lastbiler. | stedet for tre regulzere lastbiler pa vejnettet, vil der i
fremtiden kgre tre modulvogntog. (Umwelt Bundes Amt 2007)

Udviklingen inden for transportformerne i Danmark og Europa har
jeevnfer kapitel 2 vist, at banetransport samt den nationale skibs-
trafik for Danmarks vedkommende ikke kan konkurrere med vej-
transporten. Indfgrelsen af modulvogntog i fuld skala vil resultere
i, at mere godstransport flyttes fra bane og skib til vej er sandsynlig,
men det er en udvikling, som har veeret i gang i lang tid, og den vil
formentlig ikke ophgre, selv. om modulvogntogsteknologien ikke
bliver indfert.
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7 Lokalisering og vejnettet

| forbindelse med det nationale forseg med modulvogntog er der
lagt op til, at det hovedsagligt er det overordnede motorvejsnet,
hvor modulvogntog far tilladelse til at kere.

I henhold til problemstillingen saettes der her spgrgsmalstegn, ved
om indfgrelsen af modulvogntog pa dele af vejnettet vil skaevvride
konkurrencen mellem erhvervsvirksomhederne, og i endnu hgjere
grad centrerer udviklingen omkring motorvejsnettet, jf figur 7.1.

Figur 7.1

Forsagsnettet for modulvogntog.
Hirtshals

sl N B Byer tilknyttet forsegsordningen

1:3.500.000 .
Overordnet motorvejsnet
100 Km
L 1
Arhus Helsinger
Kalundborg .K;abenhavn
FredericiafTaulov =
H. Taastrup

Slagelse
Esbjerg

Padborg

Radby

| forbindelse med udbredelsen af fors@gsvejnettet vil der skulle ta-
ges stilling til om modulvogntogene skal indfgres pa et nationalt,
regionalt eller lokalt plan. Anvendes motorvejsnettet som forsags-
vejnet ma det anses som et nationalt plan, da kun, erhvervsknu-
depunker i tilknytning til motorvejsnettet vil have mulighed for at
anvende modulvogntog. Ved udbredelsen af forsagsvejnettet til et
regionalt samt lokalt plan vil konkurrenceforvridning kunne mind-
skes, da flere erhvervsomrader vil have adgang til forsegsvejnettet.
En @get udbredelse af forsggsvejnettet vil kunne mindske konkur-
renceforvridningen, men vil samtidig kunne medfare flere gkonomi-
ske og trafiksikkerhedsmaessige konsekvenser.
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| dette kapitel foretages en vurdering af om vejnettet for modul-
vogntog bgr omfatte yderligere veje end blot motorvejsnettet med
henblik pd at begraense den konkurrencemaessige skaevvridning og
samtidig sikre en bedre udnyttelse af teknologien.

| forste omgang gennemgas udviklingstendenserne for erhvervs-
byggeri i Danmark, hvorefter motorvejsnettet og dets naeromrader
vil blive gennemgaet. Dette geres med udgangspunkt i at beskrive,
hvor der er lokaliseret erhvervsomrader, samt hvilken indflydelse og
tiltreekningskraft motorvejen har for erhvervslivet.

Efterfolgende vil der gives en vurdering af de nationale og interna-
tionale transportknudepunkters placering, da det er disse knude-
punkter, bestdende af havne, terminaler og transportcentre, at god-
set handteres og konsoliders, hvilket indebzerer at disse indgar som
en vigtigt led i den samlede forsyningskaede.

7.1 Erhvervsudvikling

En klarleggelse af erhvervsvirksomhedernes placering kan veere
med til at indikere, hvor i landet og pa hvilke straeekninger der vil
vaere et behov for indferelse af modulvogntog. Figur 7.2 viser er-
hvervsbyggeriets udvikling i perioden 1982-2002, hvor det fremgar,
at udviklingen iseer er forgdet omkring motorvejsnettet. Denne ud-
vikling ses iseer omkring Aalborg, Arhus Trekantsomradet, Odense
og hovedstadsomradet.

Figur 7.2

Erhvervsbyggeri 1982-2002.
Erhvervskvadratmeter 1982-2002.
(Harder Hovgesen et. al. 2005)

N

c 10 22 40 Kilometers. A
o T nflnj

[ Under gennemsnit

0 - 1 SD over gennemsnit

1 -2 SD over gennemsnit
B 2-3SD over gennemsnit
B >3 SD over gennemsnit
— Motorvej 1982
—— Motorvej 1982 - 2002/2003
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Erhvervsbyggeri i tilknytning til motorvejen har en tendens til at
streekke sig langs med motorvejen omkring de starre byer inden for
et baelte op til 1 km fra vejen (Harder Hovgesen et. al 2005). Ten-
densen for udvikling har vaeret stgrst i Jylland, mens hovedstadsom-
radet ikke har opndede helt den samme udvikling, hvilket skyldes
provinsens stgrre ekspansionsmuligheder langs motorvejsnettet.

Som det ligeledes fremgar af figur 7.2 er udviklingen af erhvervsbyg-
geri ikke kun sket langs motorvejen og ved de starre byer. Sa selvom
tendensen til udviklingen langs motorvejen er stor, har der samtidig
vaeret en udvikling i omrader, som ikke har tilknytning til motorvejs-
nettet. Det er tydeligt, at bl.a. det vestlige jylland ogsa har oplevet
en udvikling af erhvervsbyggeri.

7.1.1 Motorvejsnettet

Motorvejsnettet har en vaesentlig betydning for udviklingen i Dan-
mark, da det binder landsdele sammen og samtidig bidrager med
kortere rejsetider ved at tillade et hgjt serviceniveau. Dette har med-
fort, at lasttrafikken igennem de seneste mange ar har veeret sti-
gende, jf. kapitel 3 - Problemstilling. Ogsa i tilknytning til motorvejs-
nettet opleves der en forgget aktivitet, da infrastrukturen tiltraekker
erhvervsbyggeri for firmaer, som @nsker en placering i teet tilknyt-
ning til motorvejsnettet.

Af figurerne 7.3-7.5 fremgar tendensen for byggeri langs med mo-
torvejsnettet inden for en 300 m zone i drerne 1982, 1992 og 2002.
Her ses det, at der gennem tiden er sket en stgrre og sterre koncen-
tration af byggeri langs motorvejsnettet, hvor den stgrste udvikling
har fundet sted omkring hovedstadsregionen, byerne ved Trekants-
omradet, Randers, Aalborg, Aabenraa og Herning-lkast.

| forbindelse med byggeriet indenfor 300 meter af motorvejen har
der vaeret mindst én af falgende betingelser opfyldt:

« Motorvejen er fort teet pa eksisterende bebyggelse (indenfor 4
km).

- Der er til/frakgrsler i omradet.

« Det er et omrade med meget trafik, der ligger centralt i Dan-
mark og/eller i neerheden af de store byer.

Udvikling langs motorvejsnettet kan forklares ud fra to forhold. det
farste forhold kan henfares til den kommunale arealplanleegning,
hvor der udstykkes arealer langs motorvejen til erhverv. Det andet
forhold, som indfluere udviklingen af byggeri langs motorvejsnet-
tet, bestar i virksomhedernes gnske om at placerere sig i tilknytning
til sterre infrastruktur med udgangspunkt i gode adgangsforhold og
udviklingsmuligheder samt synlig fysisk tilstedevaerelse.

KAPITEL 7

Figur 7.3-7.5

Bygninger inden for 300 meter af mo-
torvejen, 1982, 1992 og 2002.
Bygningsareal / kvadratmeter.

(Harder Hovgesen et. al. 2005)
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Inden for zonen pa 300 meter er der lokaliseret forskellige typer er-
hverv. Stgrstedelen af de virksomheder, som er placeret inden for
zonen er hovedsageligt de tunge erhverv sdsom lager, transport- og
fremstillingvirksomheder o.l, som typisk fylder meget. (Harder Hov-
gesen et. al. 2005).

Udviklingen inden for byggeri langs motorvejsnettet angiver vig-
tigheden af infrastruktur og virksomhedens placering i henhold til
denne. Motorvejen er altsa for virksomhederne en vigtig transport-
korridor, som giver adgang til det europaeiske marked.

7.1.2 Transportgenererende erhverv

Pa baggrund af erhvervsbyggeriets udvikling, ma der vaere basis for
at udvide det tilladte vejnettet for modulvogntogene, til ikke kun at
omfatter motorvejsnettet. Det er dog ikke alle typer erhverv, som er
lige interessante i forbindelse med modulvogntog. For at kunne vur-
dere hvor der er et egentligt behov for modulvogntog er det derfor
nedvendigt at klarleegge de typer af erhverv, hvor modulvogntog
har mulighed for at effektivisere transporterne, hvilket iseer drejer
sig om transporttunge erhverv.

| den forbindelse tages der udgangspunkt i statistik data for landets
forskellige erhvervstyper, som tilsammen kan give en indikation af
hvor i Danmark de mest transporttunge erhverv er placeret. Til dette
er valgt felgende erhvervstyper:

Figur 7.6

Udbredelse af erhverv indenfor defi-
nerede omrader, som er baseret pa den
gamle kommunestruktur.
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« Fabrikker, vaeksteder o.l..

« Andre bygninger til produktion.

« Transport- eller garageanlaeg.

« Kontor, handel, lager og off. adm.
« Uspecificeret transport og handel.

Af figur 7.6 fremgar det, hvor i Danmark de storste forekomster af
transportgenererende erhverv primaert er lokaliseret. Som det frem-
gar af figuren, er storstedelen af de udvalgte erhvervstyper lokalise-
ret i tilknytning til motorveje og en raekke stgrre byer i midt- og vest-
jylland, men ogsa omraderne omkring byerne Grend, Kalundborg,
Svendborg og Nazestved har stgrre transportgenererende erhvervs-
arealer. Af Bilag 1 - Erhvervsanalyse fremgar en mere detaljeret gen-
nemgang af erhvervslokaliseringen.

Pa baggrund af den viste erhvervsudbredelse, jr. figur 7.6, kan det
konkluderes, at der er et behov for et udvide vejnettet for modul-
vogntog, sa det omfatter mere end blot motorvejsnettet.

7.2 Knudepunkt

Godstransporten i Danmark har i dag en raekke knudepunkter, som i
mange tilfaelde er historisk betingede. Havnestrukturen er et eksem-
pel herpd. Skibstransport var gennem arhundereder som fglge af
den nzere sgvaerts adgang til det meste af landet den eneste trans-
portmade, der effektivt kunne foresta transport af gods. Tilsvarende
er f.eks. Padborgs rolle som transportcenter en folge af dels bane-
streekningen, som blev anlagt, da Senderjylland var tysk, dels den
dansk-tyske landegraense.

Godstransportens knudepunkter kan udpeges med udgangspunkt
i infrastrukturen, men det er imidlertid ikke infrastrukturen alene,
der betinger tilstedevarelsen af knudepunkter. Erhvervsforhold og
historiske forhold kan ogsd have betydning for, at knudepunkter
for godstransporten opstar. Endvidere kan markedsforholdene og
transportkgbernes krav til effektive og miljerigtige transporter be-
rettige eksistensen og etableringen af godstransportknudepunkter.

7.2.1 Hvad er et knudepunkt?

Et godshandteringssted kan defineres pa flere mader, da der ikke
er nogen officiel definition af et godstransportknudepunkt. Oftest
defineres et knudepunkt som et fysisk sted, hvor der sker en vaerdi-
tilvaekst i transportkaeden, hvorfor veerditilveeksten finder sted ved
aktiviteter, der knytter sig til logistik, ved ombrydning, oplagring af
gods samt omladning og omlaesning.
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Ved omladning af gods forstas, at der foretages et skift i transport-
form, uden at godset handteres. Herved er det kun lastbaereren,
der handteres. Eksempler herpa er kombineret vej-/bane-transport
samt containertransport. En omlaesning er udtryk for, at gods laes-
ses fra en lastbaerer over i en anden, eksempelvis ved omlaesning af
lastbiler. Under ombrydning af gods brydes paller eller emballeret
gods ned i mindre enheder. | forbindelse med aktiviteter, der knytter
sig til logistik, forstas i denne definition eksempelvis emballering,
etikettering, fakturering mm. Derudover kan der tilbydes en raekke
serviceydelser knyttet til logistikaktiviteterne i knudepunktet.

En ombrydning af gods medfarer, at varepartierne tilpasses kundens
gnsker om leveringens stgrrelse og sammensatning, hvorigennem
der kan opnas en veerditilvaekst. Oplagring kan medfare en veerditil-
veekst ved at varerne modnes til salg. Modning af frugt og grent er
eksempler herpd. Omladning og omlaesning indebaerer muligheder
for at effektivisere og rationalisere godstransporten.

Et knudepunkt er derfor et sted eller et anlaeg, hvor der foretages
godshandtering, og som er ejet af en eller flere virksomheder. Der
skal handteres gods enten til eller fra mere end en virksomhed, og
stedet eller anleegget skal saledes vaere abent for andre virksomhe-
der og deres gods.

7.2.2 Knudepunkter i Danmark

Danmark har et antal knudepunkter, der er veludviklede til at hand-
tere international transport. Knudepunkterne er lokaliseret bade
ved havet og lzengere inde i landet, og som hovedregel taet ved det
overordnede vejnet. Knudepunkterne udgeres af en raekke havne
og lufthavne, hvor der i tilknytning til disse er koncentreret en raekke
transportvirksomheder, fragtcentre og terminaler. | det falgende vil
de danske knudepunkter med szrlig betydning for den internatio-
nale og nationale godstransport blive praesenteret.

Felgende havne, transportcentre og lufthavne kan udpeges som
godsknudepunkter med szerlig betydning for den internationale og
nationale godstransport, jf figur 7.7:

Havne

+ Hirtshals Havn.

« Hanstholm Havn.

« Frederikshavn Havn.
- Arhus Havn.

« Grena Havn.

« Fredericia Havn.

+ Kolding Havn.

+ Helsinggr Havn.

| Sided2 |y |
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« Kalundborg Havn.
« Kgbenhavns Havn (Containerterminal).
+ Redby Havn.

Transportcentre
+ Nordjyske Transportcenter og Aalborg Havn.
« Esbjerg Transportcenter og Havn
« lkast-Herning Transportcenter.
« DTC (Danmarks Transport Center) i Vejle.
« Taulov Transportcenter.
« Padborg Internationale Transportcenter.
« Odense Transportcenter.
« Slagelse Transportcenter - Stop 39.
« Hgje Tastrup Transportcenter.
+ Kage Transportcenter.

Lufthavne
« Billund Lufthavn.
« Kgbenhavns Lufthavn.

Figur 7.7
Knudepunkter.
Hirtshals
Frederikshavn N Lufthavne
1:3.500.000
Hanstholm Bl Havne
anstio Adlpbrg - Inkl. transportcenter 100 Km
u [ 1 Il Transportcentre
—— Forsegsvejnettet
¥ Grena
Arhus Helsinger
Kebenhavn

Esbjerg

Padborg
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7.3 Vurdering

P4 baggrund at de betragtninger, der er gjort omkring erhvervs-
virksomhedernes og knudepunkternes placering i Danmark, ma det
vurderes, at der er basis for at udvide vejnettet for modulvogntog,
sa det ikke kun omfatter kersel pa det overordnede motorvejsnet.
Pa figur 7.8 er vist, hvor erhvervsomraderne og knudepunkterne er
lokaliseret, for at skabe et samlet overblik over de omrader, hvor om-
ladning af gods sker.

Ved udbredelsen af forsagsvejnettet, vil hele trafikvejnettet i princip-
pet kunne anvendes ved indfgrelsen af modulvogntog. For mange
kommuner vil dette betyde store gkonomiske konsekvenser, hvor-
for vejnettet i forbindelse med fors@gsperioden vil skulle afgraenses
til en mindre del af det danske vejnet.

For at udpege et passende vejnet til modulvogntog vaelges det at
inddrage nogle af de internationale erfaringer.

Som angivet i kapitel 6 - Modulvogntog, har modulvogntogene kart
pa det svenske vejnet i artier, hvilket har medferet, at stort set hele
det svenske vejnettet er dimensioneret til modulvogntog. Dermed
har modulvogntog stor set fri bevaegelighed over hele Sverige, hvil-
ket ikke ger sig geeldende for det danske vejnet, som er dimensione-
ret efter keretgjer af mindre dimensioner.

Figur 7.8
Erhvervsomrader (1000 m2) og knude-
punkter. Hirtshals

N
1:3.500.000

<500
500 - 999 Hanstholm

B 1000 - 1499
B 1500-1999
B >2000

—— Forsagsvejnettet

Inkl. transportcenter 100 Km
L

Lufthavne
B Havne

Il Transportcentre

Helsinger

gbenhavn

R
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7.3.1 Zoner (hollandsk anvendelse)

Efter hollandske erfaringer har modulvogntog mulighed for at kere
til destinationer, der er placeret indtil 20 km fra det overordnede
motorvejsnet, sa laenge der ikke kares i mindre byer og bykerner.
For Danmark vil dette betyde, at det vestlige Jylland stadigvaek ikke
vil veere inkluderet i de zoner, hvor modulvogntog vil blive tilladt, jr.
figur 7.9.

Af figur 7.9 fremgdr det ligeledes, at omrdderne omkring Grena,
Svendborg og Kalundborg heller ikke vil veaere inden for zoneom-
radet, hvorfor den hollandske model ikke umiddelbart kan danne
grundlag for udpegning af forsagsvejnettet. Ved denne metode har
modulvogntogene dog mulighed for at kere til destinationer, der
ikke umildbart er tilknyttet motorvejsnettet. Dette betyder, at flere
godsomladningspladser og erhvervsomrader vil veere tilgeengelige

for modulvogntog.

Figur 7.9
Zonens yderste graense er 20 km fra
motorvejsnettet.

N
1:3.500.000

—— Motorvejsnet (Forsegsvejnettet)

100 K ¥ Zoneomrade

7.3.2 Rutefart (tysk anvendelse)

Modulvogntog har hovedsagligt sine gevinster ved transporter over
lengere afstande. | Trafikministeriets udredning fra 2004 vurderes
den effektive transportarstand til over 200 km, hvorfor modulvogn-
tog formentlig kun vil vaere effektive at anvende ved godtransporter
mellem regioner. Af figur 7.10 fremgar tre zoner bestadende af cirkler,
der hver isaer har en diameter pa 200 km, hvoraf det er muligt at fa et
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indtryk af de afstande, som et modulvogntog skal tilbagelaegge for
at gere transporten gkonomisk rentabel. Eksempelvis ture mellem
Nordjylland og trekantsomradet, eller Kebenhavn og trekantsomra-
det samt turen fra Nordjylland til Kebenhavn.

Selvom afstande er et vigtigt argument i forbindelse med modul-
vogntogstransport vil det ligeledes vaere muligt at udnytte den
ogede kapacitet ved sdkaldte rutefartstransporter. Heraf kan der
henledes til de tyske erfaringer, hvor der pa streekningen Hamborg-
LUbeck, ca. 60 km, er givet tilladelse til at benytte vogntog, der kan
transportere en 20 fods og en 40 fods container, hvilket laengde-
maessigt overskrider nuvaerende EU krav.

I Danmark vil lignende situationer vaere tilstede f.eks. i forbindelse
med starre produktionsvirksomheder, som ikke umiddelbart er pla-
ceret i tilknytning til motorvejsnettet. Disse erhverv har ofte forsen-
delser af en sadan storrelse og hyppighed, at modulvogntog kan
indga som transportform, sa de samlede transportomkostningerne
ville kunne reduceres.

Figur 7.10

Afstande som modulvogntog skal tilba-
gelegge for at opna samfundsmassige
gevinster 1 henhold til Trafikministeri-
ets udredning.

N
1:3.500.000

100 Km

—— Motorvejsnet (Forsegsvejnettet)

O Ccirkelradius er 100 km

7.3.3 Forslag til vejnet

For at kunne tilgodese modulvogntogenes stgrre arealbehov vil det
ved modulvogntogs indferelse pa det danske vejnet vaere nedven-
digt at aendre vejprofilet for store dele af vejnettet, hvilket vil kraeve
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betydelige midler fra sdvel staten som landets kommuner.

Med udgangspunkt i erhvervsstrukturen og de sikkerhedsmaessige
problemstillinger foreslas det, at modulvogntog implimenteres pa
hele statsvejnettet. Jf. figur 7.11 vil statsvejnettet medfere forbindel-
ser til stort set alle stgrre erhvervsomrader i Danmark, samt vigtige
knudepunkter i forbindelse med den nationale og internationale
godstransport. Gennem en udvidelse af forsegsordningen med mo-
dulvogntog til at omfatte hele statsvejnettet vil vogntogene kunne
servicere omrader, som ikke er lokaliseret i tilknytning til motor-
vejsnettet. Det ma dog forventes at der i forbindelse med enkelte
streekninger ikke vil vaere muligt at tillade modulvogntog, hvorfor
der kan der veere visse forbehold omkring hele statsvejnettet som
forsagsvejnet.

Figur 7.11
Forslag til et vejnet for modulvogntog.

<500

1:3.500.000 500 - 999

B 1000-1499 | 1000 m2
B 1500- 1999
B >2000

—— Forsggsvejnettet

100 Km

Lufthavne
B Havne
Il Transportcentre

—_ (Jvrigt statsvejnet

Jeevnfor Trafikministeriets udredning fra 2004 er der ikke behov for
storre sendringer af motorvejsnettet, far modulvogntog kan gives
tilladelse til at benytte disse. Problemomraderne for motorvejsnet-
tet optreeder omkring til- og frakerselsanlzaeg, rastepladser og de vej-
arealer, der ligger i tilknytning til motorvejen.

Inddragelsen af hele statsvejnettet vil derimod medfere en raekke
problemer, da dette lige som det gvrige vejnet ikke er dimensioneret
til modulvogntog. Pa vejnettet optraeder der forskellige typertilfael-
de, i form af f.eks. T-kryds, F-kryds og rundkersler, samt gennemfar-
ter af mindre byomrader, hvor der er etableret hastigheddeempende
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foranstaltninger.

Da de lokaliserede erhvervsomrader og knudepunkter generelt er
placeret i forbindelse med byomrader, vil det kommunale vejanlaeg
skulle inddrages i det samlede forsggsvejnet. For vejene omkring
byomrader vil det veere naturligt at tage udgangspunkt i nogle
tvangsruter, som er orienteret omkring de sterre trafikveje, da disse
ma forventes at have de bedste forudsaetninger for modulvognto-
gets arealbehov.
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Det danske vejnet er dimensioneret ud fra de kgretgjer, der i dag
benytter vejnettet. Ved indferelse af modulvogntog, sendres disse
karakteristika, og det vil derfor blive ngdvendigt ogsa at sendre vej-
nettet geometriske udformning for at bevare samme funktionalitet.

Det danske vejnet er, i modsaetning til det svenske og finske, ikke di-
mensioneret til lange lastbiler. De mange rundkgrsler, der i de sene-
ste drtier er anlagt pa det danske vejnet, er dimensioneret til at redu-
cere hastigheden mere end for at afvikle trafikken. Modulvogntogs
storre arealbehov kraever mere plads til at manurere pa vejnettet.
Disse problemer er iszer stgrst i og omkring byerne, hvor radier og
kerselsarealer gennem de senere ar er blevet reduceret for at opna
en trafiksikkerhedsmaessig og hastighedsdeempende effekt.

Hvis modulvogntogsnettet udvides til at omfatte hele statsvejnettet,
vil der opsta en raekke problemstillinger vedrgrende den kerselsgeo-
metriske tilpasning af det overordnede vejnet i dbent land savel som
i bynaere omrdder. Disse problemstillinger vil hovedsageligt gere sig
geldende i forbindelse med modulvogntogs svingbevaegelser i til-
knytning til kryds og hastighedsdaempende foranstaltninger.

Ved implementering af modulvogntog pa veje, som ligger udenfor
forse@gsstraekningerne, vil det kraeves, at disse streekninger gennem-
gas og vurderes i henhold til modulvogntogenes arealbehov og in-
frastrukturens udformning. Da svingbevaegelser i henhold til kryds
og hastighedsdeempende foranstaltninger vil udgere de sterste
problemer bgr gennemgangen af straeekningerne derfor rette fokus
mod disse.

| det felgende afsnit vil der blive praesenteret en raekke typetilfaelde
inden for det dbne land samt bynaere omrader, hvor modulvognto-
genes ggede arealbehov vil kunne taenkes, at udggre et problem i
forbindelse med vejnettets nuvaerende udformning.

8.1 Rundkersler

Rundkersler er en hyppigt forkommende krydstype i dbent land
savel som i bynzaere omrader, idet denne krydsform er velegnet til
at handtere 4 eller flere vejgrene samtidig med, at den har en ha-
stighedsnedsattende virkning. En af ulemperne ved rundkersler er,
at de kan begraense fremkommeligheden for store arealkraevende
koretgjer, hvilket iseer kan taenkes som et problem i forbindelse med
indfarelsen af modulvogntog. Iszer i forbindelse med et-sporet rund-
karsler vil modulvogntogs begraensede mangvredygtighed kunne
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medfgre nedsat fremkommelighed, da arealbehovet for modul-
vogntog i henhold til cirkulering og svingbevaegelser, er stgrre end
de hidtil anvendte dimensionsgivende karetgjer.

Af figur 8.1 fremgar det, hvordan modulvogntogets arealbehov vil
kunne skabe behov for justering af sporarealet og heller, idet hjul-
par-rene vil svinge leengere ud end ved de hidtil anvendte dimensi-
onsgivende kgretgjer. En justering af sporarealet og heller i tilknyt-
ning til rundkgrslen vil sikre den forngdne plads til vogntogene, men
vil samtidig kunne medfare trafiksikkerhedsmaessige konsekvenser,
pa grund af hgjere hastighed for personbiler.

Figur 8.1
Modulvogntoget arealbehov i forbind-
else med hejresving.

Billedet stammer fra (Trafikministeriet
2004)

ﬁ_-_.;‘:!'-j Arealbehov for MVT

e Udvidelse af sporareal
e Tilpasning af helle

8.2 T-Kryds

Ligesom rundkerslen er vejkryds i form af T-kryds ogsa en jeevnligt
benyttet krydstype i dbent land savel som i bynaere omrdder. | for-
bindelse med T-kryds vil der kunne opsta problemer, nar modul-
vogntog skal foretage svingbevaegelser til og fra primaerretningen,
da modulvogntog er mere pladskraeevende end de nu anvendte di-
mensionsgivende kgretgjer.

Udover manglende arealbehov ved svingninger, er et T-kryds i dbent
land ofte etableret med svingbane, som ligeledes kan veere for-
bundet med problemer, da et eller flere svingende modulvogntog
vil kunne medfgre blokering for de ligeudkarende, i tilfeelde af, at
svingbanen ikke har den ngdvendige leengde. Af figur 8.2 fremgar
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modulvogntogets arealbehov i forbindelse med et hgjresving fra se-
kundaer vej i et prioriteret T-kryds.

Figur 8.2

Modulvogntoget arealbehov i forbind-
else med hejresving fra sekunder vej i
et prioriteret kryds.

Billedet stammer fra (Trafikministeriet
2004)

mams@d  Arealbehov for MVT
e Udvidelse af sporareal

8.3 Hastighedsdeempende foranstaltninger

| tilknytning til bynaere omrader er der ofte etableret hastigheds-
daempende foranstaltninger i form af bl.a. midterheller, bump og
miljgprioriterede gennemfarter. Isaer midterheller udformet som
bremseheller, vil kunne forventes at udgere et problem i forbindelse
med modulvogntog. Vogntogenes mindre mangvredygtighed og
storre arealbehov vil kunne besvaerliggere modulvogntogs passage
af denne slags hastighedsdeempende foranstaltninger. Af figur 8.3
fremgar et eksempel pa hvordan en bremsehelle naer en bygraense
kan tage sig ud.

Figur 8.3
Bremsehelle ved bygranse. (Bremse-
helle 2003)




KAPITEL 8 TYPETILFALDE

8.4 F-kryds

Et firebenet kryds findes ofte inden for de bynaere omrader, hvor det
gennem signalregulering er med til at prioritere trafikstrammene og
samtidig reducere omfanget af krydsnings- og indsvingningsuheld
mellem bilister. En af ulemperne ved F-kryds, er ligesom rundkers-
len, at svingforholdene for store karetgjer samtidig vanskeliggores.
Dette vil igen udgere et problem i forbindelse med indfgrelsen af
modulvogntog med henblik pa vogntogenes ggede arealbehov. Af
figur 8.4 fremgar et modulvogntogs arealbehov i forbindelse med
hgjresving i et signalreguleret kryds.

Figur 8.4

Modulvogntoget arealbehov i forbin-
delse med hgjresving i signalreguleret
F-kryds.

Billedet stammer fra (Trafikministeriet
2004)

[ Udvidelse af sporareal
e Tilpasning af helle
o Signalstander flyttes

ﬁ_-_.;‘:",l‘ Arealbehov for MVT

Figur 9.5 8.5 Sideanlaeg

Parkeringsbés for en almindelig lastbi- Havari, optankning og toiletbesag kan nedvendiggare frakarsel p&
len i forbindelse parkering pé en raste- . . P o
plads. (Lastbil 2007) naermeste sideanlaeg, hvilket ogsa vil geelde for modulvogntog. Pa
grund af modulvogntogenes stgrre arealbehov, vil det kraeves at
storstedelen af de nuvaerende sidearealer langs statsvejnettet vil
skulle modificeres, med hensyn til omstribning af parkeringsbase og
egentlige ombygninger, for at kunne servicere modulvogntogene.
Af figur 9.5 fremgar der et eksempel af parkeringsforholdene ved en

rasteplads.
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9 Forudseaetninger

| kapitel 10 - Streekningsanalyse anvendes tekniske kort, som er
erhvervet gennem Vejdirektoratet. Disse teknsike kort vil danner
baggrund for en analyse af registrerede typetilfaelde pa en udvalgt
streekningen. Hertil anvendes programmet AutoTURN, som er et til-
laegsprogram til AutoCad og MicroStation, der muligger anvendel-
sen af kerekurver for et givendet kgretgj pa digital form.

For de modulvogntogstyper, som blev praesenteret i kapitel 6 - Er-
faringer med modulvogntog, har Vejdirektoratet udfert et forsag i
Sverige med to af vogntogstyperne for at vurdere kgretgjernes are-
albehov. Se data omkring de to keretgjer i Bilag 2 - Dimensioner.

P& baggrund af de tre modulvogntogstyper har Vejdirektoratet
besluttet, at det dimensionsgivende keretgj skal betegnes MVT1a/
MVT2, da de to forskellige vogntogstyper stort set har identiske kg-
rekurver. MVT3 har dog et starre arealbehov, men keretgjet er sa
arealkraevende at det kun vil blive tilladt, safremt det udstyres med
styrende bagaksler. Denne betingelse vil medfgre, at MVT3 bliver
mindre arealkreevende end modulvogntogstyperne MVT1a/MVT2,
jf Appendix 2

Da MVT1a/MVT2 er valgt som dimensionsgivende karetgj, vil arbej-
det omkring casens typetilfaelde tage udgangspunkt i vogntogsty-
pen MVT1a, jr. figur 9.1. For at anvende MVT1a i AutoTurn konstru-

eres modulvogntoget pa baggrund af de data, som er modtaget Figur 9.1
omkring karetgjet, der blev anvendt i forsgget i Sverige. MVTla (Alle mal er i meter).
10,22 13,61
1,58
IE

”

1,45 " 4,79 T 248" 4,65 7,70 i
25,36
Lastvogn Dolly Saettevogn
Karrosseribredde: 2,60 Karrosseribredde: 2,60
Sporvidde: 2,50 Sporvidde: 2,48 Sporvidde: 2,50
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For at genskabe det dimensionsgivende modulvogntog digtitalt i
programmet AutoTURN, vil oplysningerne omkring keretgjets di-
mensioner ikke veere tilstraekkelige. Oplysninger omkring karetgjets
tekniske egenskaber sasom, hastighed samt chauffgrens fzaerdig-
heder er ligeledes vigtige informationer, som er ngdvendige for at
kunne gengive koretgjets karselsmanster. Falgende oplysninger er
ngdvendige:

+ Koretgjets hastighed.

+ Koretgjets hjuldrejning.

« Koretgjets mindste venderadius.

+ Vinklen mellem kgretgjets enheder.

« Hvor hurtig en chauffer kan dreje pa rettet.

Omkring keretgjet hastighed ma det forventes, at modulvogntog
skal optraeede som alle andre kgretgjer i henhold til vejreglerne, og
dermed uden fglgevogn som f.eks. specielkgretgjer. | vurderingen af
modulvogntog @nskes karetgjet fri fremkommelighed, hvorfor kare-
made A anvendes. Det betyder, at modulvogntog under svingning i
kryds fremfgres med en hastighed pa 15 km/t, uden at arealbehovet
bergrer karebanearealerne beregnet for den modsatrettet trafik, og
uden at sporarealet bergrer kantbanerne. Friarealet kan ligge uden
for kerebanen, men inden for fritrumsprofilet.

Koretgjets hjuldrejning er den maksimale vinkel, som de styrende
hjul kan dreje. Vinklen findes som gennemsnittet af en fuld uddrej-
ning til henholdsvis hgjre og venstre i forhold til hjulenes ligeud po-
sition. | projektet anvendes vardien 40 grader som modulvognto-
gets maksimale hjuldrejning, hvilket er oplysninger, der stammer fra
det vogntog, som blev anvendt i fors@get i Sverige.

Et karetgjs venderadius er en vaerdi, som beregnes ud fra koretgjets
dimensioner og tekniske egenskaber. Veerdien angiver hvor meget
et karetgj fylder, nar det kgre rundt om sig selv, med fuld ratudsving-
ning. Koretgjets cirkelradius angives efter midten af den forreste
hjulaksel. AutoTURN beregner radius til 7,45 meter, nar koretgjets
hjuludsving er 40 grader, hvilket svarer til veerdien i de data, som er
modtaget for MVT1a. Ved hjuludsving pa 30 grader, beregnes radius
til 9.58 meter. | analysen af typetilfaeldene anvendes vaerdien ved 30
grader, da standard opsatningen i AutoTURN for et saettevogntog
er sat til denne veerdi. Analysen for typetilfeeldene vurderes efter
samme hjuludsving, ndr der kontroleres i forhold til de to vogntogs-

typer.

Vogntogets arealbehov er ligeledes afhaengig af, hvor meget kare-
tojets enheder kan dreje i forhold til hinanden. Dette angives som
vinklen mellem kgretgjets forskellige enheder, og seettet til 70 gra-
der, som er standard i AutoTURN.
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Chauffaren bag rettet er et mere varierende element omkring et
koretajs arealbehov. | dette projekt anvendes AutoTURN'’s standard-
vaerdi pa 6 sekunder, der er defineret ud fra, hvor lang tid det tager
en gennemsnitlig chauffer under normale forhold at dreje det sty-
rende hjulpar fra den en ydre position til den anden.

Modulvogntogets kritiske arealproblemer opstar hovedsagligt om-
kring krydsanlaeg. Hidtil har et saettevognstoget vaeret det dimen-
sionsgivende kgretgj ved udformning af kryds. For streekningens
udvalgte typetilfzelde, fortages en analyse af krydsene pa baggrund
af et saettevogntog samt et modulvogntog. Saettevognstoget an-
vendes som en kontrol af typetilfaeldene, samt med henblik pd at
vurdere merearealbehovet som felge af implementeringen af mo-
dulvogntog.

Der anvendes et standardiseret seettevogntog, som indgar i pro-
grammet AutoTURN, konstrueret pa baggrund af de danske vejreg-
ler, mens det anvendte modulvogntoget er konstrueret i henhold til
de gennemgaede forudsaetninger.

| analysen af typetilfeeldene opszettes der som forudsatning en Figur 9.2
rute, som vogntoget skal falge. Ruten placeres saledes, at vogntoget Centerlinie for modulvogntog (midten
holder sig inden for kgresporet, men varieres her indenfor alt efter, af forresten hjulaksel).

hvilke svingmangvrer vogntoget skal foretage. Ved indgangen til en
rundkersel vil vogntoget veere placeret i venstre side af vognbanen,
mens karselen i rundkarslerne vil vaere placeret i hgjre side af k-
resporet. Ved udgangen af rundkerslen vil vogntoget igen vil veere
placeret i den venstre side af keresporet jf. figur 9.2. Ruteplaceringen
skyldes, at vogntogene derved udnytter det eksisterende kgreareal
bedst muligt. Omkring de andre krydsanlaeg anvendes en lignende
metode.

- - - Koretgjets centerlinie

Ved kerslen langs den angivet rute anvender AutoTurn keretgjets
forskrevende forudszetninger. Overskridelse af disse forudsaetninger
betyder, at rutens radier ikke er tilstraekkelige, og dermed medfg-
rer en overskridelse af enten kgretgjets hjuldrejning eller indbyrdes
vinklen, som karetgjets enheder kan opna. | tilfaelde af overskridelse
af forudsaetningerne, omlaegges ruten med storre radier, sa kereto-
jet overholder de foreskrevende forudsaetninger.
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10 Streekningsanalyse

Som det fremgar af kapitel 8 - Typetilfeelde, vil en implementering
af modulvogntog pa sterre overordnede veje, der ligger uden for
motorvejsnettet, skabe en raekke problemer i kraft af vogntogenes
storre arealbehov i forbindelse med svingbevaegelser i kryds og ved
hastighedsdeempende foranstaltninger. For at undersgge omfanget
af disse problemer, gennemgdes det overordnede vejnet uden for
motorvejnettet, med henblik pa at klarleegge modulvogntogs are-
albehov i henhold til arealgeometrien. P4 baggrund af en sddan un-
dersggelse vil det veere muligt at vurdere omfanget af problemerne
og de tiltag, der vil veere ngdvendige i forbindelse med tilpasning af
vejnettet til modulvogntog.

| dette projekt gennemfares et casestudie, hvor der arbejdes udfra
en kritisk case, som har en strategiske betydning i forhold til den
overordnet problemstilling. | stedet for at gennemga hele statsvej-
nettet udvaelges der en staekning, der betragtes som repraesentativ
for den del af statsvejnettet, som ligger uden for motorvejsnettet.
Pa den udvalgte straeekning gennemfgres en straekningsanalyse, som
har til formal at udpege og registrere de typetilfaelde pa staeknin-
gen, hvor modulvogntogs arealbehov kan vaere i konflikt med vej-
udformningen. | tilfelde af, at der pd den udvalgte straekning regi-
streres problemer med modulvogntogs tilstedevaerelse, vil der med
stor sandsynlighed ogsa eksistere tilsvarende problemer pa den re-
sterende del af statsvejnettet (Flyvbjerg 1991).

| forbindelse med casemetoden er det vigtigt at erkende, at der vil
herske en vis usikkerhed omkring de endelige konklusioner som
fremkommer gennem casestudiet. Dette skyldes, at det er vanske-
ligt at udvaelge netop én straekning, som vaerende repraesentativ for
hele statsvejnettet.

Strukturreformen anno 2007 medfarte at dele af det tidligere amts-
vejnet er overgdet til staten, hvilket kan bevirke, at statsvejnettet ikke
alle steder har den samme standard. Herudover varierer den geo-
metriske udformning af statsvejnettet i kraft af, at der pa udvalgte
streekninger i tilknytning til starre erhvervsomrader, er foretaget til-
pasninger af vejnettet for at kunne give plads til at specieltranspor-
ter kan passere. Alle disse faktorer skal tages i betragtning, nar der
konkluderes pa casestudiet af den valgte straekning.

10.1 Valg af streekning
Den udvalgte straekningen er hovedlandevej 26 mellem Arhus og
Hanstholm, som er en gammel statsvej, hvilket ikke har sendret sig
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KAPITEL 10 STRAKNINGENSANALYSE

i forbindelse med strukturreformen. Streekningen er valgt pa bag-
grund af, at den har forbindelse til en raekke stgrre knudepunkter,
som har stor betydning for den internationale godstransport samti-
dig med, at straekningen passerer en raekke stgrre erhvervsomrader.

Rute 26 er ca. 160 km lang, hvoraf ca. 40 km af straekningen gennem
arene er blevet opgraderet til hgjklasse veje i form af motortrafikve-
je. Starstedelen af disse motortrafikveje er anlagt som omfartsveje
ved byerne Mundelstrup, Redkaersbro, Viborg, Skive og Thisted. Af
figur 10.1 fremgar rute 26 mellem Arhus og Hanstholm.

Ved indfgrelse af modulvogntog pa statsvejnettet vil vogntogets pro-
blemomrader vaere forbundet med typetilfaelde, som optraeder langs
streekningen, i forbindelse med andre statsveje samt krydsanlaeg i til-

Figur 10.1
Den udvalgte straekning mellem Arhus ’x
og Hanstholm. =
. 1:3.500.000
— Forsogsvejnettet

100 Km
L ]

Hanstholm

—— Hovedlandevej 26
@ By/Knudepunkt

Mundelstrup

knytning til sterre erhvervsomrader. | denne forbindelse er der lavet
en streekningsanalyse samt en visuel gennemgang af straekningen,
som fremgar af henholdsvis Bilag 3 - Straekningsanalyse og Bilag 4
- Erhvervsomrader, der har til formadl at registrerer straeknings typetil-
feelde, samt erhvervsomrader i tilknytning til straekningen.

Jaevnfor Bilag 3 - Streekningsanalyse er der pa straekningen, Arhus
- Hanstholm, registeret 14 rundkersler samt to st@rre krydsanlaeg
i forbindelse med statsvejnettet, som forbinder rute 26 med hen-
holdsvis rute 11 samt rute 29. Rundkgrslerne er alle placeret i forbin-
delse med byomrader, hvoraf fire er registeret omkring Viborg, syv
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ved Skive, to ved Thisted og en ved Hanstholm.

Pa baggrund af indhentede tekniske kort samt modulvogntogs are- Pa den vedlagte CD-Rom fremgar
albehov er der blevet foretaget en screening af de registerede rund- screeningsmaterialet for de gen-
kersler og krydsanlaeg. Her er de udvalgte krydstypers geometriske nemkorte kryds.

udformning blevet sammenholdt med det dimensionsgivende mo-
dulvogntogs karekurver. Pa baggrund af screeningen er der udvalgt
henholdsvis en et- og en to-sporet rundkgrsel til naermere analyse,
idet disse kryds udger de stgrste problemer i forbindelse med gen-
nemkgrsel af modulvogntog. Den et-sporede rundkgrsel er lokali-
seret gst for Skive, mens den to-sporede rundkgrsel er lokaliseret
sydvest for Viborg.

For at modulvogntogene skal kunne na sine destinationer i form
af erhvervsomrader og havne ect., er vogntogene pa et tidspunkt
tvunget til at forlade statsvejnettet og begive sig ind pa det kom-
munale vejnet. Idet denne rapport omhandler en klarlaeggelse af
problemerne vedrgrende indfgrsel af modulvogntog pa statsvejnet-
tet, vil der ikke blive taget stilling til, pa hvilket dele af det kommu-
nale vejnet, der ber gives tilladelse til karsel med modulvogntog,
samt hvilket anlaegsomlaegninger der er forbundet hermed. Det ma
forventes, at de enkelte kommuner af konkurrencehensyn selv fore-
tager den ngdvendige udpegning af adgangsveje til naerliggende
erhvervsomrader.

| rapporten erkendes det, at der i forbindelse med sterre erhvervs-
omrader vil veere behov for at sikre adgang til kommuneveje fra
statsvejnettet, hvorfor flere krydsanlaeg bliver aktuelle typetilfaelde. |
denne forbindelse vil staten skulle finansiere krydsanlaeeggene langs
statsvejnettet, mens kommunerne varetager de kommunale vejan-
leg.

Af en visuel gennemgang af straekningen er der yderligere registeret
fem kryds, som er placeret i tilknytning til starre erhvervsomrader
langs straekningen. De lokaliserede krydsanlaeg i forbindelse med er-
hvervsomraderne, er henholdsvis et starre hankanlaeg naer Hammel,
et T-kryds ved byen Farvang, en rundkearsel ved Viborg, et forskudt
B-anlaeg i tilknytning til Glyngare samt et rudeanlaeg, der forbinder
rute 26 med et starre erhvervsomrdde naer Nykebing Mors. Af bilag
4 - Erhvervsomrader fremgar de typetilfeelde, som er registeret gen-
nem den visuelle gennemgang af straekningen.

Rundkerslen ved Viborg samt det forskudte B-anleeg ved Glyngere
er typetilfeelde, som gar igen, hvorfor det vaelges at undlade disse i
den videre analyse. De tre resterende typetilfaelde vil, sammen med
henholdsvis den et-sporede og to-sporede rundkgrsel blive sam-
menholdt med det dimensionsgivende modulvogntog med henblik
pa at vurdere omfanget af de problemer, der vil vaere i forbindelse
med at sikre modulvogntogs adgang til udvalgte kommuneveje.
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De udvalgte typetilfaelde vil i det felgende blive vurderet i henhold
til arealbehovet for et saettevogntog samt et modulvogntog. | den
forbindelse anvendes kgretgjerne i henhold til keretgjernes forud-
setninger, som fremgar af kapitel 9 - Forudsaetninger.

Ved gennemkgrsel af de udvalgte typetilfelde er antallet af ruter for
vogntogene afhaengig af krydsets placering og formal. | den forbin-
delse vil et typetilfaelde, der er placeret mellem to statsveje, skulle
gennemkgres for samtlige svingbevaegelser, da vogntogene skal
have adgang til hele statsvejnettet. For et typetilfeelde, som er regi-
steret mellem rute 26 og et sterre erhvervsomrade vil vogntogene
veere palagt en tvangsrute, hvorfor antallet af tilladte svingbevaegel-
ser vil veere reduceret, da gennemkearslerne er orienteret omkring
statsvejen og erhvervsomradet.

10.2 To-sporet rundkgrsel ved Viborg

Ihenhold til Bilag 3 - Streekningsanalyse er der registeret en to-sporet
rundkersel syd for Viborg. Rundkerslen udger krydset mellem rute
26 og 13 som er to statsveje. | henhold til rute 26, jf. straekningsana-
lysen, er der tale om vejstraeekning 407 ved kilometrering 62/100.

Rundkerslen har tre ben med to indgaende spor samt to udgaen-
de spor i hvert ben. Selve rundkgrslen har en ydre diameter pa ca.
67,8 meter, mens den indre diameter er malt til ca. 48,0 meter. Inden
for dette omrade er der anlagt to kerespor, hvor det yderste har en

Figur 10.2
Den to-sporet rundkersel ved Viborg.

= Ruter
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bredde pa ca. 4,75 meter, mens det inderste kgrespor har en bredde
pa 4,25 meter. Rundkerslen er afmaerket med tvunget hgjresving
ved to af frafarterne. Af figur 10.2 fremgar en skitse af rundkerslen.

Af figur 10.2 fremgar fire ruter, som er blevet gennemkegrt med hen-
holdsvise et seettevognstog samt et modulvogntog. De fire rute er
valgt pa baggrund af rundkerslens symetriske opbygning, samt med
det argument at de gvrige ruter stortset suppleres af de udvalgte
ruter. Samtidig forudsaettet det, at vogntogene er placeret i sporret
til hgjre, medmindre kgretgjet ikke skal benytte de tvungne hgjre-
svingsspor, hvorfor vogntogene vil pabegynde sin gennemkegrslen
af rundkerslen fra det indgaende bens venstre spor.

Forlgbet af rute 1 udgar fra det sydestlige ben af rundkersel og fol-
ger det yderste spor for derefter at svinge til hgjre af den forste af-
korsel i det tvungne hgjre sving. Rute 2 udgar fra det nordlige ben
af rundkerslen for derefter at folge cirkulationsarealet i det inderste
spor for igen at bevaege sig ud af rundkegrslen ved anden afkgrsel.
Den tredje rute udgar igen fra det nordlige ben i rundkgrslen, men
folger i stedet det yderste spor rundt i cirkulationsarealet for deref-
ter at bevaege sig ud af rundkerslen ved forste afkarsel. Den sidste af
ruterne udgar fra rute 13 i det inderste spor, hvorefter den drejer fra
i det farste ben. | rundkarslen holder kgretgjet sig i det yderste spor
da et koretgj, som ligeledes kommer fra rute 13 i det yderste spor,
har mulighed for at benytte rundkerslens inderste spor. Ved frakers-
len i det fgrste ben forudsiges det, at vogntoget har mulighed for

Figur 10.3
Modulvogntogets arealbehov i den to-
sporet rundkersel ved Viborg.

= Forhjul
= Baghjul
— Karosseri

Aftegning 1 og tegning 2 fremgadr
en storre illustration af gennem-
karslerne for henholdvis modul-
vogntoget og seettevogntoget.
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at benyttet de to udgaende kerespor, da et karetgj i rundkarselens
inderste spor vil fortsaette mod naeste ben.

Som feor neevnt er rundkerslens geometri blevet vurderet i forhold til
arealbehovet for henholdsvis en saettevogn samt et modulvogntog,
hvilket er gjort ved hjeelp af programmet AutoTURN. Af figur 10.3
fremgar gennemkerselsruterne samt arealbehovet for modulvogn-
toget, mens der pa figur 10.4 er angivet, hvor koretgjets arealbehov
er i konflikt med rundkerslens udformning.

Figur 10.4
Modulvogntogets problemomréader for
den to-sporet rundkersel ved Viborg.

= Ruter

=< \Vogntog

Af figur 10.4 fremgdr det at gennemkgrslen med modulvogntog ud-
gor et generelt problem i forbindelse med ind- og udgdende sving-
ninger. Her vil den bagerste saettevogn szette de bageste hgjre hjul
ind over vejkanten, som i denne rundkarsel ikke er etableret som
overkgrselsarealer. Den maksimale overskridelse, som er markeret
pa figur 10.4, er registreret til ca. 1,50 meter. Afstanden er registeret
fra kantafmaerkningen til vogntogets yderste hjulspor.

Som kontrol af rundkgrslens udformning kontroleres de samme
ruter med hensyn til et settevognstog. Ved gennemkegrslerne af
seettevognstoget registreres de samme type problemer som ved
modulvogntoget. Af figur 10.5 fremgar saettevognstogets kritiske
gennemkegrselspositioner, hvilket i forhold til modulvogntog er re-
duceret til tre kritiske omrader. Selvom saettevognstoget er registe-
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ret med det bagerste hgjre hjulpar pa afmeerkningen, vaelges det at
se bort fra det pa grund af usikkerheder omkring kortmaterialet.

Af karselerne, som er foretaget med saettevognstoget, er den maksi-
male overskridelse fundet til ca. 1,20 meter, mens modulvogntoget
anvender ca. 1,50 meter eller ca. 0,3 meter mere. Afstandene er an-
givet fra rundkerselens kantafmaerkning til keretgjets yderste hjul-
spor. Det vil derfor vaere ngdvendigt at etablere et stgrre overkgrsles
areal for at imgdekomme modulvogntogets merearealbehov.

Figur 10.5
Modulvogntogets problemomréader for
den to-sporet rundkersel ved Viborg.

= Ruter
< Vogntog

10.3 Et-sporet rundkorsel ved Skive

Den et-sporet rundkersel, der er udvalgt som typetilfzelde, er loka-
liseret st for Skive pa vejstraekning 441 ved kilometrering 25/250.
Rundkgrslen har, ligesom den to-sporet rundkersel tre ben, samt
en ydre og indre diameter pa henholdsvis ca. 40,0 meter og ca 20,0
meter. Kagresporet i rundkerslen er via opmaling pa tekniske kort re-
gisteret til en bredde pa ca. 6,0 meter. Samtidig er der registeret et
overkgrselsareal i forbindelse med det inderset cirkelareal, som har
en bredde pa ca. 3,0 meter, mens de restende ca. 1,0 meter udgores
af afstandene mellem kantlinierne og rundkgrselens afgraensnings-
linier.
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Som det fremgar af figur 10.6, er der angivet to ruter i forbindelse
med modulvogntogets gennemkgrsler. Gennemkegrslerne foretages
kun i forbindelse med disse ruter, da projektets afgraensning bety-
der, at der ikke vil blive set pa svingbevaegelserne i henhold til det
tredje ben.

Figur 10.6
Modulvogntogets arealbehov ved den
et-sporet rundkersel ved Skive.

= Forhjul
= Baghijul
= Karosseri

Aftegning 3 og tegning 4 fremgdr
en storre illustration af gennem-
karslerne for henholdvis modul-
vogntoget og seettevogntoget.

Rute 26

Rute 26

For begge vogntogstyper viser gennemkearslerne, at der i forbindel-
se med indgdende og udgdende svingningbevaegelser opstar karsel
uden for kgresporsarealet. Disse kritiske omrdde er for dette type-
tilfaelde anlagt som overkarselsarealer, hvilket begge keretojstyper
holder sig inden for.

Figur 10.7 og figur 10.8 angiver henholdsvis de steder, hvor modul-
vogntoget og seettevogntog overskrider rundkarselsens sporareal.
Af de forstgrrede billeder fremgar vogntogenes maksimale overskri-
delse.

Af gennemkegrselerne, som er foretaget med saettevognstog, er den
maksimale overskridelse af sporarealet fundet til ca. 0,60 meter,
mens modulvogntoget overskridelse er ca. 0,9 meter eller ca. 0,30
meter mere. Afstandene er angivet fra rundkegrselens kantlinie til ka-
retgjets yderste hjulspor.

Generelt vil der ikke vaere nogle naevnevardige problemer for den

et-sporet rundkersel eftersom begge vogntogstyper holder sig in-
den for overkgrselsarealerne
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Figur 10.7
Modulvogntogets overskridelse —af
rundkerselens sporareal.

= Ruter
=< \Vogntog
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Figur 10.8
Sattevogmtogets  overskridelse — af
rundkerselens sporareal.

= Ruter
=< Vogntog

10.4 Hankeanlaeg ved Hammel

Langs rute 26 er der ved byen Hammel etableret et hankeanlaeg.
Ved byen Hammel er der i henhold til Bilag 4 - Erhvervsomrader re-
gisteret et starre erhvervsomrade, hvor hankeanlaegget vil veere et
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aktuelt typetilfeelde i forbindelse med indferelsen af modulvogntog.
Hankeanlaegget er i henhold til Bilag 3 - Straekningsanlyse etableret
pa straekning 407 ved kilometrering 23/600-23/800.

Af det tekniske materiale, som er modtaget, fremgar der ikke af-
maerkning, hvorfor der via ortofoto Google Map er registeret anlaeg-
gets forskellige sporbredder, herunder svingspor og kerespor til lige-
udkersel. Langs rute 26 er de ligeudkgrende spor registeret til 3,50
meter, mens svingsporene er malt til en bredde pa 3,25 meter. Vejen
som rute 26 er forbundet med er ligeledes registeret, hvor bade de
ligeudkgrende spor samt det enkelte svingsporet er registeret til en
bredde pa 3,25 meter.

Tvangsruten der forbinder erhvervsomradet med rute 26 vil pas-
sere gennem hankeanlaegget. Af figur 10.9 fremgar hankeanlzaegget,
samt modulvogntogets arealbehov i tilknytning til de gennemkgrte
ruter.

Figur 10.9
Modulvogntogets arealbehov i forbind- ’ _
else med hankeanlagget ved Hammel. : / 0 _—

= Forhjul
= Baghijul
— Karosseri

N T

T

Aftegning 5 og tegning 6 fremgdr
en storre illustration af gennem-
karslerne for henholdvis modul-
vogntoget og seettevogntoget.

| forbindelse gennemkegrslerne foretaget med modulvogntoget
er der registreret tre hgjresving samt et venstresving, hvor modul-
vogntoget kraever et udvidet areal i forhold til hankeanlaeggets ud-
formning. | forbindelse med hgjresvingene sker overskridelsen med
vogntogets bagerste hgjre hjulspor, mens det for venstresvinget er
vogntogets bagerste venstre hjulspor, der overkgrer et helleanlaeg.

Side 66 -]



STRAKNINGSANALYSE KAPITEL 10

. Figur 10.10
A it Modulvogntogets overskridelser af
' hankeanlaggets vejareal.

20m = Ruter
ol =< Vogntog

Af figur 10.10 fremgar de steder, hvor modulvogntogets arealbe-
hov overskridelser vejarealet. Figuren angiver ligeledes et forstarret -
udsnit af hgjresvinget, hvor der er registreret den maksimale over-
skridelsen, samt venstresvinget, hvor vogntoget overskrider helle-
anlegget.

Ved overskridelsen af vejarealet registreres afstanden fra kantlinien
til vogntogets yderste hjulspor. Den maksimale overskridelse, som
er registreret i forbindelse med hgjre svingene er fundet til 1.20 me-
ter. For venstre svinget er overskridelsen af helleanlaegget registre-
ret til 0.30 meter.

Ved gennemkarsel af ruterne med szettevognstoget er der registre-
ret to hgjresvings overskridelser. Disse fremgar af figur 10.11, hvoraf
der ligeledes fremstar et forsterret billede af saettevognstogets mak-
simale overskridelse. Denne overskridelse er registeret til 0.9 meter.

I henhold til gennemkearslerne er overskridelserne af vejarealet ho-
vedsagligt forbundet med hgjresving, hvor det vil vaere ngdvendigt
med et udvidet areal for, at modulvogntog har det forngdne vejare-
al. For typetilfaeldet er der ogsa registreret en mindre overskridelse
af et helleanlzeg i forbindelse med et venstresving.
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Figur 10.9 0, .

Settevogntogets problemomrader i /4 By, {Wo Q\Tmel A
forbindelse med hankanleegget ved £y, prd \

Hammel. i /

= Ruter

= \Vogntog
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For venstresvingssporet langs rute 26 er der ligeledes kontrolleret
om der kan holde to modulvogntog inden for afmaerkningen. Dette
skyldes, at en sadan situation kan opsta i forbindelse med indfe-
relsen af modulvogntog, og at vogntogene pa baggrund af deres
laengde vil kunne komme til at spaerre for de ligeudkerende. Af figur
10.12 fremgar det, at der for det aktuelle svingspor er muligt for to

modulvogntog at holde sig inden for afmaerkningen.
D\\%\s
— -
b 10m

Figur 10.12

Svingsporet ved Hammel. Rute 26

= Ruter
=< Vogntog

10.5 T-kryds ved Farvang

Ved byen Farvang er der i henhold til Bilag 4 - Erhvervsomrdder re-
gisteret et storre erhvervsomrader, som er placeret i tilknytning til
rute 26. Erhvervsomradet er forbundet med rute 26 via et T-kryds,
hvor der langs rute 26 er etableret et venstresvingsspor, som skal
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formidle den svingende trafik til erhvervsomradet. | henhold til Bilag
3 - Streekningsanalyse er T-krydset registeret pa streekning 407 ved
kilometrering 33/800.

Kortmaterialet for typetilfaeldet er af sammen standard som for han-
keanlaegget, hvorfor afmaerkningen, er registeret via ortofoto fra
Google Map, og efterfglende indtegnet pa kortmaterialet. Ligeud-
sporene pa rute 26 er registeret til en bredde pa 3,50 meter, mens
T-krydsets venstresvingsspor er registeret til en bredde pa 3,00 me-
ter og en leengde pa ca. 50 meter. P4 den sekundaere vej, som er
forbundet med rute 26, er der optegnet et midterlinie, som deler
streekningen i to kgrespor

Af figur 10.13 fremgar T-krydset, samt modulvogntogets arealbehov
i forbindelse med de gennemkgarte ruter. Ved gennemkgarslerne af
modulvogntogets ruter er der registeret en kritisk gennemkgrslen,
som omhandler ruten fra det venstre svingsporet. Jr. figur 10.14 op-
treeder problemet omkring vogntogets bagerste saettevogn, som
passere gennem det indgaende spor fra den sekundzer vej, hvorfor
der kan opsta en konflikt mellem modulvogntoget og et holdende
keretgj. For at undga dette konfliktpunkt, vil en udvidelse af det ud-
gaende kgrespor pa den sekundaer vej vaere en lgsning. | forbindelse
med gennemkgrslen af seettevognstoget er der ikke registeret nogen
konflikt.

Figur 10.13
Modulvogntogets arealbehov i forbin-
delse med T-krydset ved Farvang.

= Forhjul

= Baghjul

— Karosseri

Aftegning 7 og tegning 8 fremgar
en starre illustration af gennem-
karslerne for henholdvis modul-
vogntoget og seettevogntoget.

For typetilfeeldet vaelges det at kontrollere, hvorvidt der kan holde
to modulvognstog i venstresvingssporet, da denne situation kan op-
std i forbindelse med indfgrelsen af modulvogntog. Af figur 10.15 er
der angivet to modulvogntog, som er placeret i venstresvingssporet,
hvilket for dette krydsanlaeg er muligt. | andre situationer kan type-
tilfeeldets venstresvingsporet veere kortere, hvorfor dele af den ba-
gerste modulvogntog kan blokere passagen for de ligeudkarende. |
denne situation vil det veere ngdvendigt at ege laengden af svingspo-
ret, hvilket kan medferer omlaegninger af krydset.
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Figur 10.14

Konflikt punkt for modulvogntogets e Rut . }
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Figur 10.15
Svingsporet ved T-krydset

= Ruter
=< Vogntog

10.6 Ruderanleeg ved Nykebing Mors

Ved Nykgbing Mors er der i henhold til Bilag 4 - Erhvervsomrader
registreret et starre erhvervsomrader. For at fa adgang til omradet
vil modulvogntogene skulle benyttet en tvangsrute, som forlgber
gennem et ruderanleaeg i tilknytning til rute 26. Ruderanlaegget er i
henhold til Bilag 3 - Streekningsanalyse registreret pa straekning 445
ved kilometrering 3/700 - 4/100.

| forbindelse med ruderanleegget ses der pa svingbevaegelserne i til-
knytning til den anfert tvangsrute.

Kortmaterialet for typetilfeeldet er af sammen standard som for han-
keanlaegget og T-krydset. Afmaerkningen er indtegnet pa kortmate-
rialet efter helleanlaeggets og vejens bredde, hvilket har medfert, at
de ligeudkerende spor pa den kommunale vej er registreret til 3,00
meter, mens svingsporene har bredden 2,75 meter. Den samlede
leengde for svingsporene er registreret til 75 meter, hvoraf kilestraek-
ningen i henhold til vejreglerne er angivet med laengden 30 meter. |
forbindelse med hgjresvingene er der registreret overkgrslesareal.
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Pa figur 10.16 fremgar arealbehovet for modulvogntogets gennem-
korsler. P4 baggrund af gennemkgrslerne med modulvogntoget er
der registreret tre tilfaelde, hvor vogntogets arealbehov overskrider
det eksisterende vejareal. Vogntogets placering ved overskridel-
serne fremgar af figur 10.17, hvor der ligeledes er vist et forstorret
udsnit af modulvogntogets maksimale overskridelse. Den maksi-
male overskridelse, som er registeret i forbindelse med karslerne af
modulvogntoget, er fundet til 0,8 meter, mens saettevognstoget er
registeret til 0,6 meter. For saettervognstoget er der kun registeret
overskridelse af det eksisterende vejareal ved netop denne sving-
bevagelse.

Figur 10.16

— - R A Modulvogntogets arealbehov i forbind-
else med ruderanlegget ved Nykebing

Mors.

= Forhjul

= Baghjul

= Karosseri

\ \ M. Nykebing Mors <<
MY = o

Af tegning 9 og tegning 10 frem-
gar en starre illustration af gen-
nemkorslerne for henholdvis
modulvogntoget og seettevogn-
toget.

Af figur 10.17 er der ligeledes markeret et modulvogntog, som fore-
tager et venstresving, for at vise koretgjets overskridelse af sving-
sporet. Hvis svingsporets afmaerkering ikke skal overskrides vil det
vaere ngdvendigt at omlaegge rudersanlaegget.

| forbindelse med venstresvinget ma det forudsaettes, at der er fri
passage, da vogntoget har vigepligt, hvorfor overskridelsen af sving-
sporet ikke udger et konfliktpunkt.

Som ved hankeanlaegget og T-krydset ses der pa situationen, hvor
to modulvogntog er placeret i et af venstresvingsporene. Af figur
10.18 fremgar et af ruderanlaeggets svingspor, hvori der er placeret
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Figur 10.17

Konflikt punkt for modulvogntogets
arealbehov i forbindelse med ruderan-
leegget ved Nykebing Mors.

= Ruter
=< \Vogntog

Figur 10.18
Modulvogntogets arealbehov i forbind-

else med ruderanlegget ved Nykebing
Mors.

= Ruter
=< Vogntog
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to modulvogntog. Som vist pa figuren er det ikke muligt, at have
to modulvogntog holdende inden for svingsporets afmaerkning, da
bagenden af det bagerste modulvogntog er placeret i karesporet for
den ligeud kerende trafik.

For at imgdekomme denne situation vil et stgrre omlaegningsarbej-
de af ruderanlaegget vaere ngdvendig, hvilket i de fleste tilfaelde ma
anses for usandsynligt af skonomiske grunde.

10.7 Vurdering

Ved gennemgangen af de enkelte typetilfeelde er der for hver en-
kelte af tilfeeldene fundet behov for et mereareal, sa modulvognto-
get har fri bevaegelighed ved passagen af de enkelte typetilfeeldet.
Omfanget af disse merearealer variererer alt efter typetilfeeldet samt
hvilket svingbevaegelser, der foretages.

| forbindelse med den to-sporede rundkearsel er problemomraderne Figur 10.19
registreret omkring modulvogntogets svingbevagelser i til og fra- Eksempel pa et overkerselsareal i for-
karslerne. Inde i selv rundkerslen medfare modulvogntogets areal- bindelse med en frafart i en rundkersel,

hvor der er etableret en rillet betonkant.
(Overkerselsareal 2007)

behov ikke problemer pa grunde af rundkerslen dimensioner. Ved
de ind- og udgdende svingbevaegelser kreever modulvogntoget et
mereareal omkring disse omrader, hvorfor der ber etableres over-
korselsarealer evt. kombineret med en rillet betonkant. Det vurde-
res derfor at de geometriske problemstillinger vil veere overskuelige,
ved indfgrelsen af modulvogntoget, da det med ganske fa midler vil
vaere muligt fa et vogntog igennem typetilfeeldet.

Problemomraderne for den et-sporede rundkersel er indentiske med
den to-sporede rundkersel. Typetilfeeldet er dog registreret med et
overkgrselsarealer i form af en rillet betonkant omkring de ind- og
udgdende svingsekvenser, hvilket modulvogntoget benytter sig af
ved passagen af rundekgrslen. Herudover har typetilfaeldet ligeledes
et overkgrselsareal i forbindelse med rundkerslens midterg, hvilket
modulvogntoget ikke benytter sig af. Det vurderes derfor, at der for
det aktuelle typetilfeelde ikke er ngdvendigt at etablere et overker-
selsareal, men samtidig at der for lignende typetilfzelde vil vaere ngd-
vendigt at etablerer mindre overkerselsarealer, s& modulvogntoget
har det forngdne vejareal.

henhold til hankeeanlaegget overskrider modulvogntoget kgrespor-
sarealet i forbindelse med hgjre- og venstresving. Ved hgjresvingene
vil det veere ngdvendigt at etablere overkgrselsarealer evt. kombine-
ret med en rillet betonkant, som bagenden af modulvogntoget kan
benytte ved svingmangvren. | forbindelse med venstresving fra den
sekundaere retning vil det veere muligt at tilleegge et stgrre sideareal
modsat den primaere ligeudkgrende retning, som vogntoget kan be-
nytte for at komme rundt om det eksisterende helleanlaeg. En om-
laegning af helleanlaegget vil ligeledes kunne muliggere modulvogn-
toget passage. For typetilfaeldets venstresvingspor er det muligt, pa
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grund at svingsporets leengde, at have to modulvogntog holdende
uden at den ligeudkgrende trafikstrgam generes. Som ved rundkers-
lerne vurderes det, at de geometriske problemstillinger for typetil-
feeldet er overkommerlige, da det med fa midler, sasom overkeorsels-
arealer, vil veere muligt for et modulvogntog et passere igennem.

For T-krydsets venstresvingsspor er det ligeledes muligt at have to
modulvogntog holdende ud, at den ligeudkgrende trafikstem gene-
res. Ved modulvogntogets rutegennemkegrslerne er der registeret et
konflikt punkt mellem primaerretningens venstresvingende, og det
modsatrettede kgrespor fra den sekundaere retning, idet modul-
vogntoget slaeber bagenden herigennem. For at imgdekomme den-
ne situation vil det vaere ngdvendigt at etablere et overkarselsareal
i forbindelse med det udgdende spor pa den sekundeere vej, hvor
modulvogntoget kan benytte dette areal uden at komme i konflikt
med et holdende kgretgj. De anfgrte problemomréader vil her igen
kunne lgses ved etablering af overkgrselsarealer for at tilgodese mo-
dulvogntogenes arealbehov.

I henhold til ruderanlaegget er der registeret et behov for et mere-
areal, i forbindelse med modulvogntoget hgjresvingning i tilknyttet
til til- og frakerselsramperne. Som ved de andre typetilfeelde bor der i
den forbindelse etableres et starre overkarselsareal, evt. kombineret
med en rillet betonkant. Ved ruderanlaegget er der ligeledes registe-
ret et problem i forbindelse med anlaeggets venstresvingsspor, som
ikke har den forngdne lzengde til, at to modulvogntog vil kunne hol-
de sig inden for afmaerkningen. @nskes to modulvogntog som vae-
rende dimensionsgivende for leengden af svingsporet, vil det kraeve
stgrre omlaegning af ruderanlaegget. Denne omlaegning vil medfare
vaesentlige skonomiske omkostninger, hvorfor en stgrre omlaegning
ma vurderes usandsynligt. Typetilfeldets andre geometriske pro-
blemstillinger ma dog vurderes at vaere overskuelige.
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11 Konklusion

P& baggrund af analyse af hovedlandevej 26 mellem Arhus og Hanst-
holm er deri alt blevet udvalgt 5 forskellige typetilfeelde i henhold til
kryds, hvor modulvogntogets ggede arealbehov vil teenkes at veere i
konflikt med den geometriske udformning af krydsanleeggene. Ved
hjeelpe er programmet AutoTURN er de geometriske konfliktpunkter
blevet klarlagt ved at gennemkgre de enkelte typetilfeelde med det
dimensionsgivende kgretgj for henholdsvis modulvogntog og seet-
tevogne.

Med udgangspunkt i resultaterne af disse gennemkearsler kan det
konkluderes, at modulvogntogene har et stgrre arealbehov end et
almindeligt seettevogntog, hvilket skaber et behov for at arealud-
vide de enkelte typetilfeelde. | forbindelse med rundkarsler kommer
modulvogntogenes @gede arealbehov til udtryk i forbindelse med
svingbevagelserne i til- og frafarterne. Her vil de bagerste hgjre
hjul pa modulvogntogets sattevogn i de vaerste tilfeelde overskride
kantafmaerkningen med op til 1,5 meter. For de resterende typetil-
feelde opstar problemerne generelt omkring hgjresvingning, samt i
forbindelse med venstresvingning, hvor modulvogntoget skal omga
et helleanlaeg eller en spaerrelinie pa en sekundaer vej. | forbindelse
med venstresving er der i ruderanlaegget samtidig registeret proble-
mer med lzengden af venstresvingsporerne pa brodaekket, i tilfaelde
af, at der holder mere end ét svingende modulvogntog.

Pa baggrund de registrerede problemomrader i de udvalgte type-
tilfeelde kan det generelt konkluderes at de geometriske problemer
vedrgrende implementering af modulvogntog pa statsvejnettet er
overkommelige. Starstedelen af konfliktomraderne vil kunne lgses
ved at etablere overkgrselsarealer eller udvide eksisterende kombi-
neret med en kraftig rillet betonkant. Etableringen af overkersels-
arealer vil i de fleste tilfaelde veere den billigste Igsning samtidig med
at denne lgsning vil veere at foretraekke med hensyn til trafiksikker-
hed. Ved etablering af overkerselsarealer, bevares den hastigheds-
nedsaettende effekt i henhold til bilisterne, samtidig med at overkgr-
selsarealet muliggerer modulvogntogenes svingning. Eftersom det
er modulvogntogets bagvogn, som udger problemet i forbindelse
med svingbevaegelserne, vil passagen af overkgrselsarealet derfor
ikke genere fgreren af modulvogntoget.

Gennemkgrsler som er foretaget i de udvalgte typetilfaelde med et
almindeligt saettevogntog har yderligere vist, at ogsa disse kgretgjer,
som er dimensiongivende, har problemer med at holde sig inden for
sporarealet. Det er da forstaeligt, at modulvogntogenes arealbehov
flere steder er i konflikt med den geometriske udformning af typetil-
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feeldene, der optraeder pa statsvejnettet, eftersom selv det dimensi-
onsgivende kgretgjer enkelte steder overskrider kgrselsarealet.

Med udgangspunktiudviklingstendenserne inden for godstranspor-
ten samt analysen af udviklingsomrader og erhvervsvirksomheder-
ne placering kan det konkluderes, at lokalisering og tilgaengelighed
til baeredygtig infrastruktur har stor betydning for virksomhederne
konkurrenceevne. De fleste erhvervsomrader er i dag placeret i by-
naere omrader, hvor kommuneveje forbinder statsvejnettet med er-
hvervsomraderne. Forudsaetningerne, for at modulvogntogstekno-
logien for alvor kan blive rentabelt for erhvervslivet, vil afhaenge af,
aterhvervsomraderne gores tilgaeengelige for vogntogene. Jo mindre
udfoldelsesmuligligheder modulvogntogene har, jo mere vil godset
skulle omlades, hvilket vil medfere flere omkostninger for virksom-
hederne og transportudbyderne og dyrere varer for forbrugeren.

P4 baggrund af udviklingstendenserne inden for den nationale
godstransport med bane ma det konkluderes, at indfarelsen modul-
vogntog pa det danske vejnet, formentligt vil betyde det endelige
dedssted til den nationale godstransport med bane. | forvejen har
godstransporten med tog sveert ved at konkurrere med vejtranspor-
ten i henhold til fleksibilitet og transporttid, samtidig med at de re-
lative korte transportafstande inden for Danmark ikke favoritiserer
godstransporten med bane.

Til sidste kan det konkluderes at modulvogntogsteknologien for-

mentligt forst vil sld endeligt igennem sa frem teknologien imple-
menteres i hele Europa.
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At lastvognen i dag er et af de mest fortrukne transportformer i
forbindelse med godstransport inden for Europa, skal ses i lyset
af transportformens evne til at tilpasse sig de enkelte markeders
behov. Lastvognen har pa trods af sine relative begraensede laste-
kapaticitet, set i forhold til bl.a. bane- og skibstransport, vist sig at
vaere saerdeles konkurrencedygtigt. Dette skyldes i seerlig grad, at
lastvognen om nogen anden tilbyder et hgjt serviceniveau i form
af hgjfrekvent, fleksibel og tidsbesparende transport. Lastvognene
bruges idag til at transportere gods over korte savel som laeengere
afstande, hvor transportformens fleksibilitet muliggere at godset
kan transporteres fra virksomheden direkte til kunden uden at skulle
omlades. Iseer denne egenskab har gjort vejtransporten overlegen i
forhold til bl.a. banetransporten, og vaeret med til establere lastvog-
nen som et baeredygtigt transportmiddel i forbindelse med fremti-
dens godtransport.

Netop tilgeengelighed vil ogsa vaere et centralt element i forbindelse
med at fremtidssikre udbredelsen af modulvogntogsteknologien i
Danmark og resten af Europa. At teknologien har vundet indpas i
lande som Sverige skyldes ikke blot de vaesentlige stgrre transport-
afstande, set med danske gjne, men naermere, at modulvogntogene
er sikret en hgj tilgeengelighed ved at tillade keretgjerne pa 93 pct.
af det svenske vejnet. For at modulvogntogene, med samme succes
som i Sverige, vil kunne indga i det danske erhvervslivs transport-
stategie vil det derfor vaere essentielt, at vogntogene opnar adgang
til en bred vifte af de danske erhvervsvirksomheder og udviklings-
omrader. Samtidig vil en udbredelse modulvogntogsteknologien
til resten resten af Europa veere pakraevet med henblik pa at fierne
standartiseringsbarrierer pa tveers af landegraenserne.

Konsekvenserne ved at implimentere modulvogntog i Danmark
og udbrede vogntogene til starre dele vejnettet vil give udslag i en
raekke trafiksikkerhedsmaessige- og geometriske problemstillinger i
forbindelse med kryds og feerdsel i byomrader. Frygten for en tilta-
gelse i antallet uheld som resultat af modulvogntogenes starre di-
mensioner og veegt vil kunne virke heemmende pa udbredelsen af
modulvogntog pa det danske vejnet. | denne sammenhang er det
vigtigt, at erkende, at pa trods af en stor udbreddelse af modulvogn-
tog er det alligevel lykkes Sverige at minimere antallet af draebte i
trafikken set i forhold til Danmark.

Med udsigt til en tiltagende fokus pa rationalisering af godstrans-
porterne inden for forsyningskaeden, vil indfgrelsen af modulvogn-
tog pa vejnettet formenlig ikke betyde at efterspargslen i fremtiden
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pa storre karetgjer vil aftage. Med henblik pa at fremtidsikre mo-
dulvogntogsteknologien vil det med fordel kunne overvejes at til-
lade en sammensaetning af modulvogntogene, hvor traekkeren evt.
kombineres med to saettevogne. Dette vil agge modulvogntogenes
lastkapacitet yderelige samtidig med at kombinationen med to seet-
tetvogn vil have en raekke logistiske fordele. De logistiske fordele vil
bla. kunne komme til udtryk gennem et stgrre sammenspil mellem
de enkelte transportarer, hvor én transportter vil kunne medtage en
holdende sattevogn for en anden.
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A1 Metode

Ved indfgrelse af modulvogntog pa det danske vejnet vil den dan-
ske transportsektor tilfares en nye teknologi som med sin ggede
lasteevne og kapacitet, vil kunne bidrage til eendringer i, hvordan
gods i dag fragtes og handteres. Udover en @get produktivitet inden
for transporterhveret, vil indefgrelsen af modulvogntog pa vejnettet
samtidig pavirke samfundet i al almindelighed. Implementeringen
af denne teknologi vil have konsekvenser for bl.a. trafiksikkerheden,
miljget og treengslen pa vejene, der vil skabe et behov for eendringer
i bl.a. lovgivningen, den geometriske udformning af veje og side-
arealer og arealplanleegning.

| forseg pa at afdaekke konsekvenserne ved indefgrelse af modul-
vogntog pa det danske vejnet, samt relationerne mellem denne
"nye” teknologi og samfundet indefgres der i dette projekt en model
til at anskueliggere realtionen mellem teknologi og samfund.

A1.1 Modellen
Modellen kan i alt sin enkelthed opdeles i et system bestdende af to
kasser, som repraesentere henholdsvis teknologien og samfundet, jf.

figur A1.1.
e Figur A1.1
Teknologi Modellens opbygning.
Teknik Viden
P Samfundet
X
[—>
Organisation Produkt
—

Teknologien og samfundets samhgrighed udtrykkes i modellen ved
de to pile mellem samfundet og teknologien. En a&endring i teknolo-
gien vil have konsekvenser for samfundet samtidig med at sendrin-
ger i samfundet vil pavirke den teknologiske udvikling.

Samfundets pdvirkning af teknologien kommer til udtryk ved en
reekke behov som influeres af gkonomiske, kulturelle, politiske og
sociologiske forhold i samfundet. | tilknytning til indfgrelsen af mo-
dulvogntog pa det danske vejnet, kommer samfundets behov her til
udtryk i form af et voksende behov for hurtigere og mere effektive
vareleverancer og forsendelser.

Teknologien ses som reaktionen pa de behov som forekommer i
samfundet. Selv teknologibegrebet derfineres som et middel som
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mennesket anvender for at genskabe og udvide sine livsbetingelser.
Teknologien er altsa et middel til at efterkomme samfundets behov.

Samfundets behov for hurtige og effektive vareleverancer og for-
sendelser efterkommes gennem en teknologisk udviklingen inden-
for bl.a. transportformer, transportstruktur og infrastruktur mm.

Med udgangspunkt i samfundets behov kan teknologien opdeles i
fire bestanddele: teknik, viden, organisation og produkt, jf. figur A1.1.
Samhgrigheden mellem de fire bestanddele symboliseres i model-
len ved en reekke pile, som forbinder de enkelte kasser. En a&endring i
én af bestanddelene vil influere pa de resterende bestanddele, som
overordnet vil pavirke udviklingen inden for teknologien.

De fire bestanddele vil i det falgende blive gennemgdet enkeltvis,
og praesenteret i henhold til modellens anvendelse i forbindelse
med teknologiindfgrelsen af modulvogntog.

A1.2 Teknik

Teknikken betegnes ofte som "hardware”, eftersom denne bestand-
del betragtes som de fysiske hjeelpemidler, som indgari teknologien.
Teknikken kan opdeles i tre elementer, som er henholdvis:

+  Arbejdsmidler - Veerktajer og maskiner.
+  Arbejdsgenstande - Ravarer og andre materialer.
«  Arbejdskraft - Menneskelige arbejdskraft.

| forbindelse med godstransport bestar teknikken af de arbejdsred-
skaber som er tilknyttet erhvervet, transportformerne hvori godset
bliver transporteret, samt det administrative udstyr, som er forud-
saetningen for at kunne planlaegge og styre leverancer og forsendel-
ser. Yderligere bestar teknikken af menneskelig arbejdskraft inden
for de enkelte erhverv, sdasom chaufferer, spediterer, transportke-
bere osv.

A1.3Viden

Hvor teknikken betegnes som "hardware” er viden i moderne sprog
ogsa omtalt som "software/brainware”. Dette skyldes, at denne be-
tanddel omhandler menneskets kunnen, indsigt og intuition. Som
naevnt kan viden opdeles i tre elementer:

. Kunnen/know-how - Erfaringer.

« Indsigt/Know-why - Baseres ofte pa videnskabelig forsk
ning.

. Intuition - Kreativitet.
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Inden for de forskellige erhverv i transportbranchen bliver viden og
erfaringer Ilsbende benyttet af de enkelte aktgrer til at videreudvikle
og effektivisere handteringen og fragt af gods.

Inden for transportsektoren kommer der hele tiden ny viden fra
forskning og produktudvikling. Denne nye viden har betydning for
distributionsmetoderne i fremtiden, samt maden hvorpa fragten af
gods tilretteleegges og handteres. Samtidig har den nye viden ind-
flydelse pa de krav, der stilles til viden og kompetence hos de an-
satte inde for transportsektoren.

A1.4 Organisation

Organisationen kan forstds som en sammenfgring af bestanddelene
teknik og viden. Inden for denne bestanddel fokuseres der pa hvor-
dan fragten og handteringen af godset tilretteleegges, samt ledelse
og koordination gennem kommunikation i arbejdsprocesserne i
forbindelse med godstransporten. Inden for transportsektoren op-
leves der lgbende forandringer i transportproduktionen savel som
transportstrukturen og dermed ogsa maden hvorpa godset fragtes
og handteres.

Under organisation inden for bl.a. godstransort hgrer ogsa forskel-
lige ledelses- og styringsteknologier, som skal ggre organisationen
og herigennem fragten af gods mere rentabel og effektiv. | forbin-
delse med godstransport benyttes flere forskellige former for sty-
ring, som f.eks. udbud, selskabsdannelser, lagerstyring og supply
chain management, der alle er eksempler pa styringsteknologier.

A1.5 Produkt

Den flerde og sidste dimension er produktet. Produktet er det umid-
delbare resultat, der opnas, nar bestanddelene teknik, viden og or-
ganisation kombineres. Produktet vil sdledes kunne opfattes som
resultatet af teknologien, det som et middel tilfredsstiller samfun-
dets behov, som inden for godstransportomradet ma forstas som
transportydelse.
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A2 E-mail korrespondance

[ forbindelse med projektetarbejdet har der vaeret Isbende samtaler,
via telefon og e-mail, med personer fra Vejdirektoratet. Samtalerne
har hovedsagligt veeret med Henrik Ludvigsen, som har biddraget
med vaesentlige informationer vedr. modulvogntog, hvorfor disse
praesenteres som dokumentation for nogle af projektets antagelser.

Mail:

Vi bruger faktisk betegnelsen MVT1A/MVT2 som dimensionsgivende
karetgj. Deres kgrekurver er naesten identiske. Det vaesentlige er, at vi
ikke skal dimensionere efter MVT3. Den kraever meget mere plads.

Venlig hilsen
Henrik S. Ludvigsen
Specialkonsulent

Vejdirektoratet
Niels Juels Gade 13
Postboks 9018
1022 Kgbenhavn K
Telefon 3341 3333
Direkte 3341 3469
Telefax 3315 6335
Vejdirektoratet.dk

Fra: Jacob Rasmussen [mailto:jrasO4@plan.aau.dk]
Sendt: 25. maj 2007 12:21

Til: Henrik Ludvigsen

Emne: Re: Dimensioner pa modulvogntog

Hej Henrik

Hvad er begrundelsen for, at MVT1a skal veere dimensionsgivende?
Har modtaget en rapport fra VD, der er udarbejdet af Carl Bro, hvoraf
det fremgar, at MVT type 2 - lastbil-saettevogn-kaere skulle have det
sterste arealbehov, hvorfor benyttes denne type sa ikke?

Hilsen
Jacob Rasmussen
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————— Original Message -----

From: Henrik Ludvigsen

To: JRASO4@plan.aau.dk

Sent: Friday, May 25, 2007 11:44 AM
Subject: VS: Dimensioner pa modulvogntog

Fra: Henrik Ludvigsen

Sendt: 25. maj 2007 11:37

Til: JRAS@plan.aau.dk’

Emne: Dimensioner pa modulvogntog

<<Dok1.doc>> Hermed dimensioner pa de 2 kgretgjer, som vi havde
provekarsler med. Det bliver 1a, der er besluttet skal vaere den di-
mensionsgivende for os. Hvis du gar i gang med at beregne karekur-
ver, sa er her et tip - veer lige opmaerksom pa bagendeudsving.

Venlig hilsen
Henrik S. Ludvigsen
Specialkonsulent

Vejdirektoratet
Niels Juels Gade 13
Postboks 9018
1022 Kgbenhavn K
Telefon 3341 3333
Direkte 3341 3469
Telefax 3315 6335
Vejdirektoratet.dk

| Sideo2 Qg |



Bilag







ERHVERVSANALYSE BILAGI

B1 Erhvervsanalyse

| forbindelse med gennemgangen af den danske erhvervsstruktur er
der foretaget en analyse af erhvervsvirksomhedernes placeringen.
Denne analyse er foretaget med henblik pa at udpege de omrader
i Danmark, hvor der er en hgj koncentration af de transporttunge
erhverv. En stor koncentration af de godstransportgenererende
erhverv i et omrdde, kan give en indikation af, hvor i landet og pd
hvilke streekninger, der kan vaere et behov for at implementere mo-
dulvogntog.

| analysen er der taget udgangspunkt i data fra Danmarks Statistik,
som beskriver bygningsbestandens areal efter anvendelse. Data
omkring bygningsbestandens areal er fordelt pd 25 forskellige kate-
gorier, hvor disse er:

+ Stuehuse til landbrugsejendomme
+ Parcelhuse

+ Raekke-, kaede- og dobbelthuse
» Etageboligbebyggelse

« Kollegier

+ Dagninstitutioner

« Anden heldrsbeboelse

+ Avls- og driftsbygning

« Fabrikker, vaerksteder o.l.

«+ El-,gas-,vand- og varmevaerker
+ Anden bygning til produktion
- Transport- eller garageanlaeg

« Kontor, handel, lager, off. adm.
+ Hotel, restauration, frisgr o.l.

+ Uspec. transport og handel

« Bibliotek, kirke, museum o.l.

+ Undervisning, forskning o.l.

+ Hospital, sygehus o.l.

- Daginstitutioner

« Uspecificeret institution

« Sommerhuse

« Uspecificeret ferieformal

« ldraetshaller, klubhuse

« Kolonihavehuse

« Uspecificeret fritidsformal
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Figur B1.1

Udbredelse af erhverv indenfor defi-
nerede omrader, som er baseret pa den
gamle kommunestruktur.

Der er benyttet data fra (Danmark Sta-
tistik 2006). 1000 m2

<500
500 - 999
1000 - 1499
1500 - 1999
> 2000

—— Forsggsvejnettet
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Ud fra de 25 kategorier er der udvalgt fem, som vurderes at til at
indeholde de erhverv, som genererer mest godstransport. De fem
udvalgte kategorier er falgende:

« Fabrikker, veerksteder o.l.

« Anden bygning til produktion
« Transport- eller garageanlaeg

« Kontor, handel, lager, off. adm.
+ Uspec. transport og handel

Det data der tages udgangspunkt i felger den tidligere kommune-
struktur. Af figur B1.1 fremgar en illustration af koncentrationen af
de udvalgte erhvervsvirksomheder i Danmark, som er udarbejdet pa
baggrund af de data, der her hentet fra Danmarks Statistik. Af tabel
B1.1 fremgar en oversigt over de udtrukket data.
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Bygningsbestandens areal efter anvendelse Tabel B1.1
Data fra ar: 2006 Data hentet fra Danmarks Statistik.
Enhed: 1000 m2

Kgbenhavn 1574 103 295 7632 91 9695
Frederiksberg 122 0 74 447 2 645
Albertslund 346 3 9 812 20 1190
Ballerup 413 5 29 935 2 1384
Brondby 770 2 18 470 2 1262
Dragor 13 4 4 36 1 58
Gentofte 130 16 63 465 2 676
Gladsaxe 422 8 52 634 6 1122
Glostrup 250 3 22 451 8 734
Herlev 374 0 13 211 4 602
Hvidovre 372 14 40 632 6 1064
Hgje Taastrup 376 60 69 1031 17 1553
Ishgj 149 10 10 274 3 446
Ledgje-Smorum 35 1 1 79 0 116
Lyngby-Taarbeaek 108 0 52 512 13 685
Radovre 277 1 30 297 2 607
Sollered 78 10 9 226 0 323
Tarnby 205 11 432 270 40 958
Vallensbzek 70 0 1 103 1 175
Vaerlose 79 7 40 96 4 226
Allergd 264 3 5 228 0 500
Birkerad 105 5 4 230 1 345
Farum 129 4 7 119 0 259
Fredensborg-Humlebak 108 16 13 98 5 240
Frederikssund 163 0 10 206 4 383
Frederiksvaerk 238 6 7 89 2 342
Grasted-Gilleleje 75 5 11 77 5 173
Helsinge 163 10 4 93 0 270
Helsingor 365 7 41 352 1 766
Hillered 195 0 49 407 5 656
Hundested 56 4 13 29 5 107
Hgrsholm 56 0 9 207 10 282
Jaegerspris 38 3 2 26 0 69
Karlebo 78 10 4 119 2 213
Skibby 37 13 2 50 1 103
Skaevinge 77 3 1 27 0 108
Slangerup 100 3 1 32 1 137
Stenlgse 70 12 3 67 9 161
Olstykke 86 9 0 36 2 133
Bramsnas 29 64 0 16 1 110
Greve 256 11 25 433 2 727
Gundso 38 104 2 48 4 196
Hvalsg 31 7 1 22 2 63
Kage 481 13 22 452 2 970
Lejre 68 2 5 50 0 125
Ramso 156 5 1 36 1 199
Roskilde 290 1 104 537 6 938
Skovbo 110 9 3 48 1 171
Solrad 89 5 3 94 2 193
Vallo 55 1 7 42 1 106
Bjergsted 50 8 10 21 4 93
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Dianalund 34 12 3 27 0 76
Dragsholm 175 10 2 72 1 260
Fuglebjerg 41 2 1 30 1 75
Gorlev 74 12 3 21 1 111
Hashgj 72 0 1 31 0 104
Haslev 110 18 8 86 2 224
Holbaek 239 5 32 378 0 654
Hvidebak 36 9 1 12 0 58
Hong 49 38 2 47 2 138
Jernlgse 51 1 1 21 0 74
Kalundborg 326 8 49 235 1 619
Korsor 170 4 35 127 2 338
Nykobing-Rarvig 43 3 7 75 2 130
Ringsted 455 7 48 349 4 863
Skalskor 117 52 2 81 3 255
Slagelse 272 21 25 469 17 804
Sorg 153 2 8 126 1 290
Stenlille 58 5 0 12 0 75
Svinninge 50 77 2 39 2 170
Tornved 89 3 10 126 0 228
Trundholm 78 1 14 58 0 151
Tollose 107 1 6 36 0 150
Fakse 148 7 14 75 4 248
Fladsa 37 8 4 36 0 85
Holeby 55 12 2 20 1 90
Holmegaard 100 3 2 40 4 149
Hgjreby 18 8 1 11 2 40
Langebak 28 1 3 14 1 47
Maribo 157 15 13 107 8 300
Mon 115 9 3 76 2 205
Nakskov 222 5 28 193 2 450
Nykgbing-Falster 264 7 59 349 14 693
Nysted 37 5 2 33 0 77
Naestved 338 8 36 550 6 938
Ngrre Alslev 181 4 0 43 5 233
Praesto 59 0 4 51 0 114
Ravnsborg 22 0 3 14 47 86
Rudbjerg 16 5 1 4 2 28
Rodby 62 2 12 59 3 138
Rgnnede 69 5 8 39 2 123
Sakskgbing 108 8 5 56 1 178
Stevns 83 13 2 75 2 175
Stubbekgbing 39 0 6 51 0 96
Susa 91 2 8 33 0 134
Sydfalster 18 2 7 28 4 59
Vordingborg 168 4 22 181 2 377
Bornholm (excl. Christiansg) 375 42 37 384 11 849
Assens 204 8 7 90 5 314
Bogense 45 125 0 35 4 209
Broby 69 19 3 38 1 130
Egebjerg 78 24 1 21 1 125
Ejby 164 46 6 86 6 308
Faaborg 184 3 8 130 2 327
Glamsbjerg 71 6 1 32 2 112
Gudme 45 8 3 24 1 81
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Haarby 97 0 3 32 0 132
Kerteminde 126 4 2 67 3 202
Langeskov 152 11 4 41 5 213
Middelfart 264 9 23 207 3 506
Munkebo 195 29 1 21 2 248
Nyborg 137 122 14 178 13 464
Ngrre Aaby 88 0 6 38 0 132
Odense 1412 5 248 2232 1 3898
Otterup 104 2 9 97 4 216
Ringe 206 17 8 95 18 344
Rudkgbing 104 61 2 59 10 236
Ryslinge 92 0 3 24 0 119
Svendborg 349 4 26 409 1 789
Sydlangeland 35 7 3 14 1 60
Sonderso 170 5 17 63 0 255
Tommerup 106 10 5 46 5 172
Tranekaer 39 1 0 9 0 49
Ullerslev 37 2 2 19 0 60
Vissenbjerg 75 5 1 36 3 120
Orbak 56 26 1 24 0 107
Arslev 131 25 3 51 0 210
Aarup 94 5 1 41 7 148
Augustenborg 18 1 4 27 0 50
Bov 108 12 23 327 7 477
Bredebro 50 0 6 51 0 107
Broager 131 5 0 14 1 151
Christiansfeld 141 27 7 86 3 264
Gram 85 0 9 34 0 128
Grasten 86 0 3 67 4 160
Haderslev 345 1 36 279 0 661
Hajer 34 8 10 20 5 77
Lundtoft 58 13 1 39 4 115
Logumkloster 61 0 6 38 0 105
Nordborg 234 10 4 134 0 382
Ngrre Rangstrup 128 5 12 106 0 251
Rodding 116 4 12 173 1 306
Rodekro 160 10 9 133 1 313
Skaerbak 133 9 12 79 2 235
Sundeved 95 1 1 15 1 113
Sydals 38 7 2 27 4 78
Sonderborg 289 1 27 410 3 730
Tinglev 178 9 5 75 2 269
Tonder 207 18 13 221 3 462
Vojens 323 0 20 189 3 535
Aabenraa 266 5 36 355 2 664
Billund 305 26 116 181 5 633
Blabjerg 85 7 11 68 0 171
Blavandshuk 19 23 6 44 5 97
Bramming 190 7 4 136 1 338
Brorup 85 11 3 109 12 220
Esbjerg 749 26 78 1335 11 2199
Fano 7 0 4 17 0 28
Grindsted 257 5 21 178 1 462
Helle 120 14 4 57 5 200
Holsted 164 7 2 42 1 216
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Ribe 162 3 22 234 1 422
Varde 292 17 19 143 3 474
Vejen 294 3 19 323 4 643
Glgod 260 119 5 68 18 470
Bradstrup 129 2 9 65 0 205
Barkop 57 4 8 79 1 149
Egtved 151 17 9 76 4 257
Fredericia 630 1 34 809 47 1521
Gedved 190 6 5 44 1 246
Give 298 8 69 116 3 494
Hedensted 521 4 8 148 13 694
Horsens 839 25 77 815 7 1763
Jelling 27 5 3 23 1 59
Juelsminde 295 5 9 75 2 386
Kolding 722 15 38 1243 7 2025
Lunderskov 165 0 5 21 0 191
Ngrre Snede 143 3 6 65 2 219
Torring-Uldum 148 8 10 86 2 254
Vamdrup 256 9 5 68 5 343
Vejle 786 11 59 1041 9 1906
Aulum-Haderup 160 0 15 55 0 230
Brande 203 23 5 151 6 388
Egvad 155 4 4 85 0 248
Herning 1050 14 94 917 4 2079
Holmsland 60 7 6 37 1 111
Holstebro 563 24 46 590 9 1232
lkast 578 0 14 251 1 844
Lemvig 231 8 27 150 2 418
Ringkgbing 425 17 13 234 0 689
Skjern 244 109 23 201 1 578
Struer 243 13 27 150 5 438
Thyborgn-Harbogre 111 30 2 34 1 178
Thyholm 32 1 0 19 0 52
Trehgje 262 11 7 44 2 326
Ulfborg-Vemb 102 2 12 60 0 176
Videbaek 245 15 16 100 0 376
Vinderup 157 6 10 47 6 226
Askov 183 32 2 29 6 252
Ebeltoft 116 9 6 93 0 224
Galten 161 2 7 129 0 299
Gjern 162 14 7 55 13 251
Grenaa 324 1 16 226 1 568
Hadsten 137 27 13 82 12 271
Hammel 186 1 3 62 2 254
Hinnerup 48 2 3 113 0 166
Hgrning 146 0 3 71 0 220
Langa 120 18 1 29 4 172
Mariager 146 0 8 47 2 203
Midtdjurs 139 3 38 69 1 250
Ngrhald 42 9 2 24 0 77
Ngrre Djurs 32 6 10 29 5 82
Odder 199 3 13 112 0 327
Purhus 89 32 7 35 6 169
Randers 751 21 98 969 18 1857
Rosenholm 95 6 7 50 4 162
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Rougso 81 0 6 50 0 137
Ry 93 0 3 79 1 176
Rgnde 34 3 5 36 4 82
Samso 41 12 2 40 0 95
Silkeborg 576 1 49 599 2 1227
Skanderborg 211 8 15 234 10 478
Sonderhald 100 11 1 76 6 194
Them 164 3 4 45 1 217
Arhus 1582 34 275 3862 34 5787
Bjerringbro 416 22 4 84 1 527
Fjends 106 7 2 27 2 144
Hanstholm 159 7 7 59 3 235
Hvorslev 93 17 2 21 0 133
Karup 80 7 11 41 1 140
Kjellerup 303 1 10 115 2 431
Morsgo 456 27 26 200 3 712
Mgldrup 98 32 4 56 9 199
Sallingsund 208 10 1 45 1 265
Skive 378 44 38 454 12 926
Spottrup 179 4 8 29 0 220
Sundsgre 119 14 4 26 0 163
Sydthy 223 9 4 99 3 338
Thisted 459 0 38 283 1 781
Tjele 102 46 7 44 6 205
Viborg 486 2 67 617 5 1177
Aalestrup 143 21 7 73 0 244
Arden 104 6 4 35 2 151
Brovst 74 100 3 43 4 224
Brgnderslev 220 2 23 159 4 408
Dronninglund 152 79 10 131 4 376
Farsg 132 5 14 68 2 221
Fjerritslev 106 0 19 70 0 195
Frederikshavn 320 174 57 360 7 918
Hadsund 173 10 5 157 0 345
Hals 107 27 4 54 0 192
Hirtshals 249 9 18 99 4 379
Hjorring 371 9 54 366 0 800
Hobro 320 0 19 249 7 595
Leso 18 16 3 14 1 52
Logstar 231 0 19 82 0 332
Lekken-Vra 93 1 6 59 0 159
Nibe 81 30 8 46 1 166
Ngrager 78 12 7 54 0 151
Pandrup 145 18 3 102 1 269
Sejlflod 60 2 5 35 1 103
Sindal 79 12 15 60 3 169
Skagen 201 60 10 122 10 403
Skerping 56 7 3 39 0 105
Stovring 222 37 8 90 5 362
Saxby 222 5 17 138 0 382
Aabybro 85 2 2 49 1 139
Aalborg 1572 33 282 2104 7 3998
Aars 204 74 16 125 12 431
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DIMENSIONER BILAG II

B2 Dimensioner

Dette bilag har til formal at klarlegge dimensionerne for de for-
skellige typer af modulvogntog samt deres kerselsgeometriske
egenskabe. | det felgende fremgar dimensionerne for de to typer
af modulvogntogtog som Vejdirektoratet har opmalt med teodolit i
forbindelse med kerselsforsag i Astorp i Sverige sidst i januar 2007.
Der er her tale om modulvogntogstyperne MVT1a og MVT3, som
henholdsvis bestar af en kombination af Lastvogn-Dolly-Saettevogn
og Traekker-Linksaettevogn-Saettevogn. Af figur B2.1 og B2.2 frem-

gar dimensionerne samt de tekniske specifikationer for henholdsvis Figur B2.1

MVT1a og MTV3. MVTla (Alle mél er i meter).
10,22 13,61

) 1,58

/"

=) l@L ©RE© 0 ©©®

1457 4,79 Y7 4,65 7,70 !
25,36
Lastvogn Dolly Saettevogn
Karrosseribredde: 2,60 Karrosseribredde: 2,60
Sporvidde: 2,50 Sporvidde: 2,48 Sporvidde: 2,50

«  Max hjuldrejning beregnet i kgretgjetets centerlinie: 44,44 gon
(40,00°).

«  Maxvinkel mellem karetgjsenheder: 100 gon (90°). Der kan drejes
endnu skarpere, men selv ved 100 gon vrides daekkene meget.

«  Min venderadius i keremade B (5 km/h) og max hjuldrejning lig-
med 44,44 gon: Ydre karosseri 9,38 m; Centerline: 7,45 m.

«  Min venderadius i keremade B (5 km/h) og max hjuldrejning lig-
med 33,33 gon: Ydre karosseri 11,45 m; Centerline: 9,58 m.

Kombinationen Lastvogn-Dolly-Saettevogn er den modulvogntogs-
type, som Vejdirektoratet har valgt til at veere dimensionsgivende,
hvilket er vurderet pa baggrund af forsegene i Sverige med de to
modulvogntogstyper.
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Figur B2.2
MVT3 (Alle mal er i meter).

2,10 7,80 13,61
1,59 7,57 0,99 7,70
— 5| 0,64
/‘ [ ]
_ = e

"='— 6%@ OJC)E

1,68 3,65 1,58
25,18
Traekker LinkSaettevogn Saettevogn
Karrosseribredde: 2,60 Karrosseribredde 2,60 Karrosseribredde: 2,60
Sporvidde: 2,50 Sporvidde: 2,48 Sporvidde: 2,50

« Max hjuldrejning beregnet i karetgjetets centerlinie: 35,69 gon
(32,12°.

«  Maxvinkel mellem kgretgjsenheder: 100 gon (90°). Der kan drejes
endnu skarpere, men selv ved 100 gon vrides daekkene meget.

+  Min venderadius i keremade B (5 km/h) og max hjuldrejning lig-
med 44,44 gon: Ydre karosseri 8,89 m; Centerline: 6,87 m.

+  Min venderadius i keremade B (5 km/h) og max hjuldrejning lig-
med 33,33 gon: Ydre karosseri 9,30 m; Centerline: 7,30 m.

| tilfeelde af implementering af kombinationen Traekker-Linksaette-
vogn-Sattevogn pa det danske vejnet forslas det i et notat fra Vej-
direktoratet at saettevognene forsynes med styrende aksler for at
begraense arealbehovet.
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B3 Straekningsanalyse

Projektets straekningsanalyse udarbejdes over straeekningen Arhus-
Hanstholm, hovedlandevej 26, hvor dette Bilag har til formal at gen-
nemga og udpege straekningens problemomrader i forbindelse med
indfgrelsen af modulvogntog. | denne forbindelse vil streekningen
blive gennemgadet med henblik pa at lokalisere rundkersler, T-kryds,
F-kryds samt hastighedsdeempende foranstaltninger. | straeknings-
analysen opdeles streekningen i en reekke mindre delstraekninger,
som knytter sig til de enkelte vejes vejnumre, jf. figur B3.1.

Figur B3.1
__ Inddeling af streekningen Arhus -
Hanstholm.
N
1:2.000.000 .
—— Forsagsvejnettet
50 Km
| — —— Hovedlandevej 26

@® By/Knudepunkt

Hanstholm Nummer pé streekning

— Straekningsopdeling

480

B26] /¥ Thisted

44

B3.1 Afgraesning

| forbindelse med registreringen af problemomraderne ses der bort
fra mindre krydsanlaeg, der er placeret i tilknytning til ejendomme
og mindre markveje.

Omkring Arhus tager straekningsanalysen udgangspunkt i vejarea-
let, der er placeret vest for motorvejen. | den forbindelse indgar til/
frakerselsanleegget imellem motorvejen og hovedlandevej 26 ikke
som en del af analysen.

Pa straekningen mellem Thisted og Hanstholm er der i 2006 etable-
ret en omfartsvej omkring byen Nors, vis udformning ikke fremgar
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Tabel B3.1
Streekningsanalyse.
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af det digitale materiale fra Vejdirektoratet. Da det ma forventes, at
omfartsvejen ikke vil udggre et stagrre problem ved indfgrelsen af
modulvogntog, vaelges der i projektet at se bort fra denne straek-

ningen.

B3.2 Gennemgang af straekningen
Af tabel B3.1, fremgar en gennemgang af hele streekningen pa bag-
grund af de opstillede forudsaetninger.

Kilometrering

Type

11/500 - 11/600

T-kryds med svingbane

12/400 - 12/500

T-kryds med svingbane

12/900 - 13/000

T-kryds med svingbane

13/400 - 13/500

F-kryds

15/900 - 16/000

Hastighedsdeempende foranstaltning

16/800

Hastighedsdeempende foranstaltning

22/800

Hastighedsdeempende foranstaltning

22/900 - 23/000

Hastighedsdeempende foranstaltning

23/600 - 23/800

T-kryds med svingbane

24/500 F-kryds

26/500 Hastighedsdeempende foranstaltning
27/200 - 27/300 Hastighedsdeempende foranstaltning
29/900 Forsat F-kryds med svingbane
32/800 - 32/900 T-kryds med svingbane

33/800 T-kryds med svingbane

37/000 T-kryds

38/100 - 38/300

F-kryds med svingbane

38/400 - 38/600

T-kryds med svingbane

39/300 - 39/400 F-kryds
40/900 T-kryds
42/400 - 42/700 T-kryds

44/000 - 44/200

T-kryds med svingbane

45/100

T-kryds med svingbane

48/000 - 49/000

Starre til/fra-k@rselsanlaeg

50/200 - 50/600

Starre til/fra-k@rselsanlaeg

51/900 - 52/600

Starre til/fra-k@rselsanlaeg

55/600 - 56/000

Starre til/fra-k@rselsanlaeg

57/300

T-kryds med svingbane

58/200 - 58/300

T-kryds med svingbane

60/500 - 60/600 T-kryds

60/800 - 61/000 Til/fra-kerselsanlaeg

61/300 T-kryds

61/700 T-kryds

62/100 Rundkersel 1 (Se afsnit "Problemomrader")

Kilometrering

Type

0/300 - 0/400

Til/fra-karselsanleeg

0/800 - 1/200

Til/fra-kgrselsanlaeg
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Kilometrering Type

0/000 Rundkgrsel 2 (Se afsnit "Problemomrader")
0/500 Fra-kerselsanlaeg

1/250 Rundkgrsel 3 (Se afsnit "Problemomrader")
3/750 Rundkgrsel 4 (Se afsnit "Problemomrader")

Kilometrering Type

7/600 - 7/700 T-kryds med svingbane

7/800 - 7/900 T-kryds

8/100 - 8/200 T-kryds med svingbane

9/200 - 9/400 T-kryds med svingbane

10/800 T-kryds

13/500 F-kryds

16/200 - 16/300 F-kryds

17/000 T-kryds

18/100 T-kryds

21/700 - 21/800 T-kryds

22/200 - 22/300 F-kryds

24/075 Rundkgrsel 5 (Se afsnit "Problemomrader")
25/250 Rundkgrsel 6 (Se afsnit "Problemomrader")

Kilometrering Type

0/200 F-kryds

0/350 Rundkgrsel 7 (Se afsnit "Problemomrader")
3/000 - 3/100 T-kryds

3/500 T-kryds med svingbane

4/000 - 4/100 Forsat F-kryds med svingbane

4/250 Rundkgrsel 8 (Se afsnit "Problemomrader")
4/400 - 4/500 T-kryds med svingbane

4/800 T-kryds med svingbane

5/000 - 5/100 T-kryds med svingbane

7/450 Rundkgrsel 9 (Se afsnit "Problemomrader")

Kilometrering Type

18/500 - 18/600 T-kryds med svingbane

19/400 T-kryds med svingbane

19/775 Rundkgrsel 10 (Se afsnit "Problemomrader")
21/500 - 21/700 Forsat F-kryds med svingbane

22/050 Rundkgrsel 11 (Se afsnit "Problemomrader")
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Kilometrering

Type

9/900

F-kryds med svingbane

13/200 - 13/700

Forsat F-kryds med svingbane

15/400 - 15/700

T-kryds med svingbane

18/400 - 18/500

T-kryds

18/800 - 18/800

T-kryds med svingbane

T-kryds med svingbane

T-kryds med svingbane

22/700 - 23/000

Til/fra-kgrselsanlaeg

Kilometrering

Type

1/400 - 1/600

Til/fra-kgrselsanlaeg

3/700 - 4/100

Til/fra-kgrselsanlaeg

6/300 - 6/600

T-kryds med svingbane

8/800 - 8/900

F-kryds med svingbane

12/400 - 12/700

F-kryds med svingbane

14/500 T-kryds
15/500 - 15/600 T-kryds med svingbane
16/700 T-kryds
17/200 T-kryds

18/100 - 18/300

T-kryds med svingbane

20/600 - 20/700

T-kryds med svingbane

21/400 - 21/500

F-kryds med svingbane

21/800 T-kryds
22/000 T-kryds
22/400 - 22/500 T-kryds

23/500

Krydsanleeg (Se afsnit "Problemomrader")

Kilometrering Type
9/800 - 9/900 T-kryds
8/600 - 8/700 T-kryds

8/200 - 8/400

Forsat F-kryds

7/200 - 7/300

F-kryds med svingbane

8/200 - 8/400

Forsat F-kryds

6/800 - 6/900

T-kryds

5/200 - 5/300

T-kryds med svingbane

Rundkgrsel 12 (Se afsnit "Problemomrader")

Starre til/fra-karselsanlaeg

Kilometrering

Type

2/425

Rundkgrsel 13 (Se afsnit "Problemomrader")

16/100 - 16/300

Krydsanlaeg (Se afsnit "Problemomrade")

20/475

Rundkgrsel 14 (Se afsnit "Problemomrader")

21/400 - 21/500

F-kryds

21/900 - 22/100

T-kryds med svingbane




STRAKNINGSANALYSE BILAG III

Modulvogntogene gnskes som udgangspunkt, i henhold til kapitel
7 - Lokalisering og vejnettet, indfgrt pa statsvejnettet, hvorfor stor-
stedelen af straekningens krydsanlaeg ikke vil medfgre problemer
ved indferelsen af modulvogntog, da passagen igennem disse, vil
forega som ligeudkarsel.

De primaere problemomrader vil derfor veere i forbindelse med til
rundkersler, der optraeder pa straeekningen, eller andre krydstyder,
som forbinder Arhus-Hanstholm streekningen med andre veje fra
statsvejnettet.

B3.3 problemomrader

Langs straekningen er der registeret 14 rundkegrsler samt to starre
krydsanlaeg, som forbinder rute 26 med henholdsvis rute 11 og rute
29.1det felgende vil disse blive praecenteret. Figurene som praecen-
teres er ikke malfaste og nord er opad.

* Mark jorder ¥ Figur/Tabel B3.2
- Rundkersel 1.

—— Arhus-Hanstholm

Straekninger 407 - 409
Kilometrering 62/100
Ydre diameter 68 m
Indre diameter 48 m

Samlede karselsbredde 10 m

Figur/Tabel B3.3
Rundkersel 2.

—— Arhus-Hanstholm

Straekning 410

Kilometrering 0/000
Ydre diameter 66 m
Indre diameter 51m
Samlede kgrselsbredde 7,5m
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Figur/Tabel B3.4
Rundkersel 3.

—— Arhus-Hanstholm

Straekning 410

Kilometrering 1/250
Ydre diameter 52 m
Indre diameter 33m
Samlede karselsbredde 95m

Figur/Tabel B3.5
Rundkersel 4.

—— Arhus-Hanstholm

Rundkorsel4 ~ 1-sporet
Streekninger 410 - 441
Kilometrering 3/750

Ydre diameter 108 m

Indre diameter 95 m

Samlede karselsbredde 6.5m

Figur/Tabel B3.6
Rundkersel 5.

—— Arhus-Hanstholm

Straekning 441
Kilometrering 24/075
Ydre diameter 47 m
Indre diameter 30m
Samlede karselsbredde 85m
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Figur/Tabel B3.7

Rundkersel 6.

STRAKNINGSANALYSE BILAG III

—— Arhus-Hanstholm

Straekning

441 - 443

Kilometrering

25/250 - 0/000

Ydre diameter

40 m

Indre diameter

17 m

Samlede karselsbredde

11.5m

Figur/Tabel B3.8

Rundkersel 7.

—— Arhus-Hanstholm

Straekning 443
Kilometrering 0/350
Ydre diameter 39m
Indre diameter 18 m
Samlede kgrselsbredde 10,5 m

Figur/Tabel B3.9

Rundkersel 8.

—— Arhus-Hanstholm

Straekning 443

Kilometrering 4/250
Ydre diameter 36m
Indre diameter 14 m
Samlede kgrselsbredde 11m
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Figur/Tabel B3.10
Rundkersel 9.

—— Arhus-Hanstholm

Straekning

443 - 430

Kilometrering

7/450 - 17/500

Ydre diameter

48 m

Indre diameter 30m
Samlede karselsbredde 9m
Figur/Tabel B3.11

Rundkersel 10.

—— Arhus-Hanstholm
Straekning 430
Kilometrering 19/775
Ydre diameter 455 m
Indre diameter 23 m
Samlede kgrselsbredde 11.25m

Figur/Tabel B3.12

Rundkersel 11.

—— Arhus-Hanstholm

Straekning 430 - 442

Kilometrering

22/050 - 2/375

Ydre diameter

47 m

Indre diameter

27 m

Samlede karselsbredde

10m
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Rundkersel 12.

STRAKNINGSANALYSE BILAG III

Figur/Tabel B3.13

—— Arhus-Hanstholm

Straekning 426

Kilometrering 3/725
Ydre diameter 46 m
Indre diameter 33m
Samlede kgrselsbredde 6.5m

Figur/Tabel B3.14

Rundkersel 13.

—— Arhus-Hanstholm

Straekning

426 - 480

Kilometrering

0/000 - 2/425

Ydre diameter

46 m

Indre diameter

27 m

Samlede kgrselsbredde

9.5m

Figur/Tabel B3.15

Rundkersel 14.

—— Arhus-Hanstholm

Straekning 480
Kilometrering 20/475
Ydre diameter 48 m
Indre diameter 30m
Samlede kgrselsbredde 9m
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Figur B3.13
Krydsanleg mellem rute 26 og 11.

—— Arhus-Hanstholm

Figur B3.14
Krydsanleeg mellem rute 26 og 29.

—— Arhus-Hanstholm

For de enkelte krydsanlaeg er der foretaget gennemkearsler med et
modulvogntog, som fremgar af den vedlagte CD-Rom. Gennem-
kerslerne danner baggrund for en screening af typetilfaeldene langs
straekningen Arhus-Hanstholm, og har til formal at lokalisere de ty-
petilfeelde, som forventes at medfere de storste geometriske proble-
mer ved indfgrelsen af modulvogntog pa statsvejnettet.
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B4 Erhvervsomrader

Forudsaetningerne for at modulvogntogsteknologien kan blive ren-
table for transportvirksomhederne er bl.a., at modulvogntogene far
adgang til sa store dele af vejnettet sa muligt og at erhvervsomra-
derne gares tilgaengelige for vogntogene. Jo stgrre afstande godset
kan transpoteres uden at skulle omlades, desto mere kan transport-
omkostningerne reduceres.

Da erhvervsomraderne ikke altid er lokaliseret i tilknytning til stats-
vejnettet, vil der for at sikre tilgeengeligehed til disse omrader vaere
behov for inddrage dele af det kommunale vejnet i modulvogntogs-
nettet. Af henholdsvis politiske, trafiksikkerheds- og miljgmaessige
arsager ma det forventes, at der pa storstedelen af kommunevejene
ikke vil blive givet tilladelse til karsel med modulvogntog. | stedet vil
det kunne forventes, at der pd det kommunalevejnet i tilknytning
til starre erhvervsomrader vil blive etableret tvangsruter, som mo-
dulvogntoget skal falge, og som forbinder erhvervsomraderne med
statsvejnettet.

Dette bilag har til formal, at udpege sterre erhvervsomrader langs
med og i tilknytning til rute 26 Arhus - Hanstholm. Udpegningen er
foretaget pa baggrunden af en visuel gennemgang af straeekningen,
hvor erhvervsomraderne er lokaliseret ved brug af ortofoto samt lo-
kalplaner, hvorefter virksomhedernes lokalisering er blevet verifice-
ret ved hjaelp af Kraks virksomhedsregister.

Med udgangspunkt i de udpegede erhvervsomrader langs straek-
ningen vurderes en passende tvangsrute, som vil kunne foventes at
skulle forbinde de udpegede erhvervsomrader med rute 26. | denne
forbindelse udvaelges en raekke typetilfaelde, som vil skulle forbinde
rute 26 med kommunevejsnettet.

Pa baggrund af den visuelle gennemgang af staekningen er der ud-
valgt 5 erhvervsomrader, som | det fglgende vil blive praesenteret
med hensyn til beliggenhed og adgangsforhold. Omraderne prae-
senteres i en rekkefglgelse fra st mod vest.

B4.1 Erhvervsomrade naer Hammel

Ca. 25 km vest for Arhus ligger byen Hammel, som indeholder et
storre erhvervsomrade. Selv erhvervsomradet ligger ca. 1,5 km fra
rute 26 i udkanten af Hammel by og huser blandt andre virksomhe-
den Wavin Danmark, som er en stor producent inden for rgrlednin-
ger til bl.a. kloak og vandforsyninger. Af figur B4.1 og B4.2 fremgar
henholdsvis erhvervsomrddets placering i tilknytning til rute 26,
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samt det hankeanlaeg, der formentlig vil fungere som adgangsve;j til
erhvervsomradet. Af figur B4.1 fremgar et forslag til den tvangsrute
som modulvogntogene skal benyttet for at fa adgang til omradet.

Figur B4.1
Erhvervsomrade omkring Hammel.
(Google Earth 2007 - Ortofoto).

O Erhvervsomride
(O Hank-anleg

Tvangsrute

(arsnuspsH

|

Figur B4.2
Hankeanlaegget ved Hammel.
(Google Earth 2007 - Ortofoto)

Svingbevagelser i henhold til rute
mod erhvervsomradet

Svingbevagelser i henhold til rute
fra erhvervsomradet

Af figur B4.1 fremgar det, at modulvogntogene vil skulle benytte
hankeanlaegget til at fd adgang til det kommunale vejnet, som leder
frem til erhvervsomradet. | hankeanlaegget vil der kun blive tilladt
svingbevarelser i henhold til den valgte tvangsrute. Af figur B4.2
fremgar de svingbevaegelser, som tillades i hankeanlaegget.

B4.2 Erhvervsomrade neer Farvang

10 km leengere mod nordvest er der placeret et erhvervsomrade i til-
knytning til byen Farvang, hvor selve erhvervsomradet ligger helt op
af rute 26. Adgang til omradet sker via et T-kryds, der binder rute 26
sammen med Ege Allé, som er adgangve;j til hele omradet. | omradet
er bl.a. Danish Crown’s kedkontrol lokaliseret samt en raeekke mgbel-
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firmaer. Af figur B4.3 og B4.4 fremgar henholdsvis erhvervsomradets
placering i tilknytning til rute 26, samt T-krydset, der fungerer som
adgangsvej til omradet. Figur B4.3 viser tvangsruten, som modul-
vogntogene vil skulle fglge for at fa adgang til omradet.

Figur B4.3
Erhvervsomrade ved Farvang.
(Google Earth 2007 - Ortofoto)

O Erhvervsomride
O Txkryds

Tvangsrute

Figur B4.4
T-krydset ved Farvang. (Google Earth
2007 - Ortofoto)

Svingbevagelser i henhold til rute
mod erhvervsomradet

Svingbevagelser i henhold til rute
fra erhvervsomradet

Af figur B4.4 fremgar det, at modulvogntogene vil skulle benyttet T-
krydset for at fd adgang til kommunevejnettet og dermed erhvervs-
omradet. | denne forbindelse vil alle svingbevaegelser i T-krydset
veere tilladt for modulvogntogene.

B4.3 Erhvervsomrade neer Viborg

Yderligere 35 km mod nordvest af rute 26 er der lokaliseret et stgrre
erhvervsomrade vest for Viborg. Erhvervsomradet er placeret i til-
knytning til hovedlandevejen, og bestar af lager- og servicevirksom-
heder, engroshandel samt entreprengr og oplagsvirksomheder. Er-
hvervsomradets placering i tilknytning til rute 26 samt tvangsruten
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for modulvogntogene fremgar af figur B4.5, mens adgangsforhol-
det til erhvervsomradet fremgar af figur B4.6, hvilket foregar via en
rundkersel.

Figur B4.5
Erhvervsomrade ved Viborg.
(Google Earth 2007 - Ortofoto)

O Erhvervsomride
O Rundkersel

Tvangsrute

Figur B4.6
Rundkersel ved Viborg.
(Google Earth 2007 - Ortofoto)

Svingbevagelser i henhold til
tvangsrute

Som det fremgar figur B4.5, vil rundkerslen fungerer som port til den
statsvej og de kommuneveje, der har videre forbindelse til erhvervs-
omradet pa begge sider af rute 26. | denne rundkersel vil alle sving-
bevagelser kunne tillades for sikre modulvogntogene adgang til de
enkelte dele af erhvervsomradet.

B4.4 Erhvervsomrade neer Glyngore

Ca. 25 km nordvest for Skive er der placeret et stgrre erhvervsom-
rade i og omkring byen Glyngere. En stor del af erhvervsomradet er
lokaliseret i tilknytningen til byen, hvor bl.a. fiskefabrikken Glynggre
ligger. Lige nord for rute 26 er der ogsa placeret et erhvervsomrade,
som bl.a. huser Royal Greenland Seafood A/S.l omradet er der place-
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ret et starre til- og frakerselsanlzaeg i form af et forskudt B-anlaeg, som
forbindelser rute 26 med Kongehgjvej, der fungere som adgangsvej
til erhvervsomraderne. Af figur B4.7 og B4.8 fremgar henholdsvis er-
hvervsomradets placering i tilknytning til rute 26 med den indlagte
tvangsrute for modulvogntogene, samt det forskudte B-anlaeg.

Figur B4.7
Erhvervsomrade ved Glyngere.
(Google Earth 2007 - Ortofoto)

QO Erhvervsomride
(O Forskud B-anleg

Tvangsrute

Figur B4.8
Forskudt B-anlaeg ved Glyngere.
(Google Earth 2007 - Ortofoto)

Svingbevagelser i henhold til rute
mod erhvervsomradet

Svingbevagelser i henhold til rute
fra erhvervsomradet

Affigur B4.7 fremgar det, at modulvogntogene vil skulle benyttet det
forskudte B-anlaeg for at fa adgang til kommunevejnettet og dermed
erhvervsomrddet ved Glyngere. Tvangsruten for modulvogntogene
bevager sig udenom byen af hensyn til stgj- og trafikpavirkning. |
det forskudte B-anlaegget vil der kun blive tilladt svingbevzerelser i
henhold til den valgte tvangsrute. Af figur B4.8 fremgar de svingbe-
vaegelser, som tillades i anleegget.

-] Side 119



BILAG IV ERHVERVSOMRADER

B4.5 Erhvervsomrade neer Nykgbing Mors

Omkring 8 km vest for Sallingsundbroen er der placeret et stort er-
hvervsomrade i knytning til byen Nykebing Mors. Selve omradet lig-
ger ca. 3 km fra rute 26, og er forbundet med hovedlandevejen ved
tre indfaldsveje, hvor den mest oplagte indfaldsvej til erhvervsomra-
det er tilkoblet rute 26 som et ruderanlaeg.

Af figur B4.9 og B4.10 fremgdr henholdsvis erhvervsomradets pla-
cering i tilknytning til rute 26 med den indlagte tvangsrute for mo-
dulvogntogene, samt rudeanlagget, der fungere som adgangsvej
til omradet.

Figur B4.9
Erhvervsomrade ved Nykebing Mors.
(Google Earth 2007 - Ortofoto)

O Erhvervsomride
(O Rudeanlzg

Tvangsrute

Figur B4.10
Rudeanlag ved Nykebing Mors.
(Google Earth 2007 - Ortofoto).

Svingbevagelser i henhold til rute
mod erhvervsomradet

Svingbevagelser i henhold til rute
fra erhvervsomradet

Af figur B4.9 fremgar det, at modulvogntogene vil skulle benytte
rudeanlaegget til at fa adgang til det kommunale vejnet, som leder
frem til erhvervsomradet. | ruderanlaegget vil der kun blive tilladt
svingbeveerelser i henhold til den valgte tvangsrute. Af figur B4.10
fremgar de svingbevaegelser, som tillades i ruderanlaegget.
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Af figur B4.11 fremgar de 5 erhvervsomraders placeringen i forhold
til hinanden samt deres lokalisering i tilknytning til rute 26 mellem
Arhus og Hanstholm.

Figur B4.11

De 5 erhvervsomraders placering i
forhold til hinanden.

(Google Maps 2007 - Oversigtskort).

@ Erhvervsomride ved Hammel
@® Erhvervsomride ved Firvang
@® Erhvervsomrade ved Viborg

=

Erhvervsomréade ved Glyngere

mors

L E-lmn*ln

*hg'“!i’ -—;»; J_rmn _ @® Erhvervsomrdde ved Nykebing
Savrskuy
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