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Vejdirektoratet Side 3
Evaluering af forsgg med modulvogntog

INDLEDNING

Forsgget med kgrsel med modulvogntog blev indviet af Transportministe-
ren i Hgje Tastrup Transportcenter d. 24. november 2008. Forsgget var
planlagt til at have en varighed pa 3 ar frem til og med november 2011,
men i september 2010 blev det besluttet at forleenge forsgget med yderlige-
re 5 ar, frem til 1. januar 2017.

Forsgget med mo- Forsgget er evalueret i en 2 ars periode — 2009 og 2010. Resultater fra
dulvogntog er eva- denne periode er sammenlignet med 2007, der er anvendt som udtryk for
lueret gennem situationen fgr indfarelsen af modulvogntog. | lgbet af 2008 fandt de om-
2009 og 2010 bygninger sted, som skulle sta klar til forsggets start i november 2008.

2008 betragtes derfor som et mellem-ar, der delvist blev brugt til at forbere-
de forsgget, og delvist var med i opstarten af forsgget. Med hensyn til tra-
fiksikkerhed er der sammenlignet med perioden 2003-2007.

Evalueringen har til formal at registrere udbredelsen og brugen af modul-
vogntog samt at vurdere de direkte og indirekte effekter heraf.

Gennem evalueringen har der veeret fokus pa:
Modulvogntogstransporter, herunder kagrselsomfang, kapacitetsudnyttelse
og den erstattede godstransport

e Anlaegsinvesteringer og vedligeholdelsesomkostninger

o Trafiksikkerheden

e Vejtrafikanters og modulvogntogschauffagrers opfattelser af modul-

vogntog
e Miljgforhold, seerligt hvad angar luft- og stgjforurening
o Den samfundsgkonomiske effekt af modulvogntogene

Evalueringen be- Gennem evalueringen er der udarbejdet 3 rapporter:
star af 3 rapporter 1. "Fagrrapporten”, som beskriver situationen fgr igangsaetning af for-
sgget, udkom i april 2009.
2. "Midtvejsrapporten fra maj 2010, hvor der blev gjort status over
forsgget.
3. "Slutrapport”, udgivet i oktober 2011, som er en omfattende tek-
nisk rapport med resultaterne af forsgget med modulvogntogsfor-
sgget.

Evalueringen er gennemfart pa baggrund af en raekke forskellige data:

e Antal indregistrerede modulvogntog.

e Trafikteellinger og faerge og brostatistik.

e Modulvogntogenes nationalitet pa udvalgte lokaliteter.

e Lastvognes totalvaegt og akseltryk via Vejdirektoratets teellestatio-
ner.

e Uheld med alle keretgjstyper pa modulvogntogsvejnettet og pa om-
byggede lokaliteter.

e Spgrgeskemaundersggelse hos havne, transportcentre og kommu-
ner.

e Data om transporter udfgrt med modulvogntog, indsamlet via to
seerkgrsler af Danmarks Statistiks kgrebog, som er gennemfgrt i
henholdsvis 2009 og 2010.

¢ Spgrgeskemaundersggelser om andre trafikanters oplevelser med
og holdninger til karsel med modulvogntog.

¢ Interview med chauffgrer og transportvirksomheder.

Tetraplan A/S Grontmij A/S
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9 bekendtggarelser
om modulvogntog
er udstedt

Tetraplan A/S

EVALUERINGENS DELUNDERS@GELSER

Vejnettet

Ved forsggets begyndelse matte hovedparten af det danske motorvejsnet
benyttes til kersel med modulvogntog. Vejnettet til modulvogntog er under-
vejs udvidet med flere motorvejsstraekninger motortrafikveje, gvrige stats-
veje og enkelte kommuneveje. | tilkknytning til modulvogntogsvejnettet er
der en reekke sideanleeg, transportcentre og havne, som ma benyttes til at
losse, leesse og omkoble modulvogntogene.

Udvidelsen af modulvogntogsvejnettet er sket Igbende via udstedelsen af
nye bekendtggrelser pa omradet. Frem til tidspunktet for afrapporteringen
er der udkommet i alt 9 bekendtggrelser. Indenfor evalueringsperioden
2009 og 2010 er den seneste generelle bekendtggrelse pa omradet fra 1.
december 2009. De offentligt tilgeengelige lokaliteter og veje, som det pa
daveerende tidspunkt var tilladt at benytte til karsel med modulvogntog, er
vist i Figur 1.
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Figur 1: Modulvogntogsvejnettet.
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Brugen af virk-
somheds-
ordningen

Der er investeret
ca. 125 mio. kr. for
at modulvogntog
kan kare lovligt

4 typer modulvogn-
tog ma kare i
Danmark

Tetraplan A/S

Foruden de offentligt tilgaengelige lokaliteter m& modulvogntog ogsa kere til
en reekke enkeltstaende virksomheder. Det er her tilladt at kare kortere
straekninger pa veje, der ligger uden for de veje, der er angivet pa Figur 1.
Denne ordning, populeert kaldet "virksomhedsordningen”, har gennem for-
sggsperioden resulteret i en forggelse af de lokaliteter, hvor modulvognto-
gene lovligt ma kare. Hovedparten af de gennemfarte bekendtgarelsesaen-
dringer har vedrgrt eendringer i antallet af virksomheder, som er med i den-
ne ordning. Ved udgangen af 2010 var 23 virksomheder tilknyttet virksom-
hedsordningen og efter en bekendtggrelsesaendring d. 11. april 2011 var
der 39 virksomheder med i ordningen.

Modulvogntogene ma kun kgre pa et afgraenset vejnet, fordi de kraever eks-
tra plads i forbindelse med mangvrering. Stgrrelsen af modulvogntogene
har betydet, at en reekke lokaliteter er blevet bygget om. Der er bygget om
for i alt ca. kr. 125 mio., hvoraf Vejdirektoratet har veeret ansvarlig for om-
bygninger for i alt ca. kr. 112 mio.

Foruden Vejdirektoratet har en raekke havne og transportcentre gennemfart
ombygninger pa deres lokaliteter. Endelig har det i forbindelse med adgan-
gen af modulvogntogene til en reekke virksomheder veeret ngdvendigt at
gennemfgre en raekke ombygninger. Det har typisk veeret enten kommuner
eller virksomhederne selv, der har staet for disse ombygninger. Anleegsin-
vesteringernes fordeling er vist i Figur 2

Ansvarlig for ombygningerne Arstal Belgb i kr.
Vejdirektoratet - streekninger og lokalite-

ter medtaget pa modulvogntogsvejnettet 2007 — 2011 111.944.095
Havne og transportcentre 2008 - 2009 11.810.000
Virksomheder og kommuner i forbindelse

med virksomhedsordningen 2010 1.392.000
Samlet anleegsomkostninger 125.146.095

Figur 2: Oversigt over de samlede anleegsudgifter (alle priser er uden moms)

Modulvogntog

Der er 4 typer modulvogntog, som ma kare i Danmark. De fire typer er illu-
streret nedenfor.

Type 2: Seettevognstraekker med almindelig seettevogn og kaerre

Grontmij A/S
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Der er i alt 408
modulvogntogsen-
heder

Tetraplan A/S

o 0a0)
Type 4: Lastvogn med lang pahaengsvogn

Type 4 (lastvogn med lang pahaengsvogn), har det vist sig vanskeligt at fa
data om, idet de modulvogntogsenheder, der indgar heri, ikke fremgar eks-
plicit i Centralregistreret for Motorkgretgjer. Type 4 er saledes ikke behand-
let saerskilt i evalueringen.

Antallet af modulvogntogsenheder er vokset gennem evalueringsperioden.
Ved forsggets start i november 2008 var der registreret 78 modulvogntogs-
enheder. Ved udgangen af 2010 var der registreret i alt 408 modulvogn-
togsenheder, se ogsa Figur 3.

Dansk indregistrede modulvogntogsenheder fordelt patyper
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Figur 3. Udviklingen i antallet af modulvogntogsenheder ifglge Centralregistret for
Motorkaretgijer.

Den mest anvendte type er Type 3 (link-trailer), af hvilken der var registre-
ret 267 enheder ved udgangen af 2010. Naestmest anvendte type er Type 1
(dolly), af hvilken der var registreret 137 enheder. Af Type 2 (keerre) var der
ved udgangen af 2010 registret 4 saettevogne, som ma traekke en kaerre.

Til at treekke modulvogntogene var der ved udgangen af 2010 godkendt
9.600 treekkende enheder.

Grontmij A/S
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Modulvogntogene
karer oftest mellem
Vest- og Jstdan-
mark

Modulvogntogenes
ture er typisk 200
og 500 km

Tetraplan A/S

Trafikken

En sammenligning mellem 2009 og 2010 viser, at antallet af modulvogntog
er steget pa stort set alle de malte delstraekninger pa modulvogntogsvejnet-
tet. For de gvrige lastvogne og lastvognstog er billedet mere uklart. | ho-
vedparten af tilfeeldene er trafiktallene faldet fra 2009 til 2010. Der er dog
en raekke straekninger, hvor fx antallet af en type af lastvogne er steget lidt,
mens antallet af en anden type lastvogn er faldet.

Sammenlignes 2010 med 2007, er der generelt tale om et fald i arsdggntra-
fikken for lastvogne pa neesten hele vejnettet. Selvom lastvognstrafikken er
steget fra 2009 til 2010, er niveauet fra 2007 ikke naet.

Af de registrerede hastighedsmalinger ses der ikke nogen vaesentlig forskel
i de malte gennemsnitshastigheder for modulvogntog og andre lastvogne.

Turleengde

Modulvogntog karer oftest mellem Vest- og @stdanmark og i mindre grad
mellem Nord- og Syddanmark. Modulvogntogene karer oftest ture pa mel-
lem 200 og 500 km, jf. Figur 4 og Figur 5.

Fordeling af turleengder opdelt pa enhedstyper, der har kart som
modulvogntog
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Turleengde

Andel af ture

| mType 1 (Dally) @Type 2 (Keerre) m Type 3 (Link) QAlle enheder|

Figur 4: Turleengder for modulvogntog, opdelt efter type, 2009.

| 2009 var mere end 45 % af turene pa mellem 200 og 500 km, jf. Figur 4.
Det ses, at Type 3 (link-trailer) er mere dominerende pa de kortere ture,
mens Type 1 (dolly) dominerer pa de leengere ture. Type 2 (keerre) skiller
sig ud i fordelingen pa turleengder, men der er sa fa enheder af denne type,
at der ikke kan udledes noget heraf.

Grontmij A/S
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| 2010 er andelen
af ture under 200
km 34 %, hvilket er
markant lavere end
i 2009 (46 %).

Turene med mo-
dulvogntog er
generelt veesentligt
leengere end for
gvrige lastvogne

Tetraplan A/S

Fordeling a® turlsengder opdelt pa enhedstyper, der har kert som
modulvogntog
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Figur 5: Turleengder for modulvogntog, opdelt efter type, 2010.

| 2010 er modulvogntog ligeledes oftest anvendt pa ture mellem 200 og 500
km. Dette turintervals andel er steget til over 50 % i uge 44. Ved at sam-
menligne Figur 4 og Figur 5 ses det, at andelen af ture under og over 200
km i teellingsugerne forskydes mellem de to ar. | 2009 er ca. 46 % under
200 km, men i 2010 er det kun ca. 34 %, der er under 200 km.

| nedenstaende Figur 6 er angivet den gennemsnitlige turleengde for enhe-
der, opdelt efter type, antal ture og trafikarbejde.

Gennemsnitsturlaeengde for modulvogntog i kilometer

Antal Trafikarbejde Turleengde gns. i

2009 ture (km) km

Type 1 (dolly) 171 56.259 329

Type 2 (keerre) 14 2.982 213

Type 3 (link-trailer) 129 23.478 182
2010

Type 1 (dolly) 258 84.366 327

Type 2 (keerre) 20 7.440 372

Type 3 (link-trailer) 160 37.600 235

Figur 6: Gennemsnitlig turlaeengde for modulvogntog opdelt efter type.

Type 1 (dolly) kerer de leengste ture i gennemsnit, mens Type 3 (link-trailer)
karer de korteste ture i gennemsnit. Type 2 (keerre) karer de laengste tur-
leengder i gennemsnit i 2010, men det skyldes, at 8 ud af de 20 karte ture
er 550 km lange. Gennemsnittet for de resterende 12 ture er 253 km.

Ved at sammenligne Figur 6 med Figur 7 ses det, at turene med modul-
vogntog generelt er vaesentligt leengere end for de gvrige lastbiler, uanset
type. Modulvogntog erstatter normalt transport med pahaengsvogntog og
saettevognstog, men selv her er der stor forskel pa turleengden. Dette mgn-
ster er formodentlig et udtryk for, at modulvogntog ikke i samme grad kan
kare fra A til B uden at omkoble.

Grontmij A/S
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Gennemsnitlig turleengde for lastbiler i kilometer

2007 2009 2010
Solovogn 59 61 65
Pahaengsvogntog 65 73 74
Seettevognstog 93 102 102

Figur 7: Gennemsnitlig turleengde for lastbiler i km.

Modulvogntog benytter feergeoverfarterne Helsingar-Helsingborg, Arhus-
Kalundborg, Frederikshavn-Goteborg og Grenaa-Varberg. Langt de fleste
feergeoverfgrsler af modulvogntog foregar ved Helsingar-Helsingborg, hvor
der i gennemsnit overfgres 20 modulvogntog i dggnet.

Pa Storebaeltsbroen og @resundsbroen kgrer der henholdsvis ca. 100 og
ca. 40 modulvogntog om dagen i begge retninger tilsammen. Udviklingen i
antallet af modulvogntog pa de to broer for 2009 og 2010 fremgar af Figur 8
og Figur 9.

d

r.mane

Overfarte modulvogntog 2009 og 2010 p& Storebaeltsbroen

Tetraplan A/S
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Figur 8: Modulvogntog pa Storebeeltsbroen 2009 og 2010
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Figur 9 Modulvogntog pa @resundsbroen i 2009 og 2010
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Der kgrer tilsyne-
ladende flere mo-
dulvogntog til Sjeel-
land end veek fra
Sjeelland

| Danmark er det
primeert danske
modulvogntog, der
karer

Modulvogntog er
lidt leengere tid om
at komme igennem
kryds end gvrige
lastvogne.

Modulvogntog ve-
jer typisk mellem
30 og 40 tons

Tetraplan A/S

Ved savel faerge- som brotrafikken tyder det pa, at der en "skaev” retnings-
fordeling, idet der er langt flere modulvogntog, der karer mod Sjeelland end
bort fra Sjeelland. Uanset, at der gennem evalueringen har veeret fokus pa
denne "ophobning” af modulvogntog pa Sjeelland, er det ikke lykkedes at
finde nogen entydig og logisk forklaring herpa.

Modulvogntogenes nationalitet

Modulvogntogenes nationalitet er registreret i udvalgte uger dels ved Hel-
singgr og dels ved Storebeeltsbroen. Langt hovedparten af de modulvogn-
tog, der passerer Storebeelt er danske, idet ca. 90 % er danske. Pa Helsin-
gar-Helsingborg overfarten er hovedparten ligeledes danske med ca. 70 %.
Blandt de treekkende enheder alene pa Helsinggr — Helsingborg overfarten
er 22 % polsk indregistrerede, mens 64 % er dansk indregistrerede.

Trafikafvikling

Modulvogntog og @vrige lastbiler pavirker fremkommeligheden i kryds og
rundkgrsler alene ved deres laengde, i det de er laengere tid om at passere
gennem krydset. | forbindelse med evalueringen er det undersggt i hvilket
omfang modulvogntog pavirker trafikafvikling og fremkommelighed.

Kgretiderne for de enkelte svingmangvrer i et kryds er i samme starrelses-
orden for henholdsvis modulvogntog og almindelige vogntog, dog med en

lille tendens til, at modulvogntogene er lidt leengere tid om at komme igen-
nem krydset end de almindelige vogntog.

For at vurdere modulvogntogenes betydning for trafikafviklingen ved lande-
vejskarsel er der foretaget registrering af lastvognenes accelerationstider i
intervallet mellem 30 — 70 km/t, og modulvogntogene har tilsyneladende en
lidt langsommere acceleration.

Blandt de interviewede chauffagrer er der enkelte, der mener, at modulvogn-
tog kan veere langsommere i forbindelse med overhalning og i forbindelse
med rgmning af kryds. Samtidig mener enkelte af chauffgrerne at det ved
de ombyggede vejkryds, ikke er opstaet nogle nye trafikale problemer.

Totalveegte, akseltryk og vejslid

| savel farsituationen som i evalueringsperioden er der en reekke karetgier,
seerligt blandt de tungeste, der har savel totalveegte som akseltryk, der
overstiger det maksimalt tilladte.

Generelt overskrider modulvogntogene de respektive veegtgraenser i min-
dre omfang end de gvrige tunge lastvogne. Saledes er det primeert de 6
akslede modulvogntog, der overskrider veegtgreensen. Typisk vejer modul-
vogntog mellem 30-40 tons i totalveegt, hvilket er under det tilladte, ligesom
akseltrykket for de enkelte aksler ogsa er under det tilladte. Dette billede
bekreefter tendensen til, at modulvogntog bruges til volumengods.

Grontmij A/S
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Modulvogntog be-
nyttes primaert til
vognmandskagrsel

Pa modulvogntog
transporteres pri-
meert stykgods og
fodevarer
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P& baggrund af veegtmalinger af modulvogntog og @vrige lastvogne er be-
tydningen for vejsliddet pA modulvogntogsvejnettet vurderet. Det er forud-

sat, at 2 modulvogntog erstatter 3 almindelige vogntog, nar det er relevant.
Ud fra denne forudseetning og en raekke forudsaetninger om sammenseet-

ning af lastvognstrafikken i gvrigt, viser der sig ikke nogen entydig tendens
om en kortere eller leengere levetid af slidlaget

Indfgrelsen af modulvogntog ser saledes ikke ud til at have nogen veesent-
lig betydning for vejsliddet.

Godstrafikken med modulvogntog

I 2009 og i 2010 er der gennemfart en saerkarsel af karebogen med seerligt
fokus p& modulvogntog. En kerebog i traditionel forstand er et spgrgeske-
ma, hvor vognmanden eller chauffgren for en given uge indikerer hvor og
med hvilket gods, en given lastvogn har keart. | tilfeeldet med modulvogn-
togskarebggerne blev der gennemfart en mere omfattende spgrgeskema-
undersggelse, hvor man ogsa spurgte til den generelle anvendelse af mo-
dulvogntogene.

Kgrebogsundersggelsen for modulvogntogene viser blandt andet, at mo-
dulvogntog primeert benyttes til vognmandskgrsel, idet ca. 92 % er vogn-
mandskgrsel. For lastvogne i gvrigt er det tilsvarende tal ca. 73 %.

Procentandel
Type af kgrsel Antal virksomheder 2010 i 2010
Vognmandskarsel 46 92 %
Firmakgrsel 4 8 %

Figur 10: Fordelingen af modulvogntog pa kaerselsart, sserkarsel i 2010

| de to uger, hvor seerkgrslerne af karebogen er gennemfgrt, er modulvogn-
tog primeert benyttet til karsel med stykgods og fadevarer.

Ved at sammenligne varegrupperne pa modulvogntog og gvrige lastvogne
kan det konstateres, at kun to varegrupper gar igen med en relativ stor an-
del pa begge karetajstyper - nemlig "Fadevarer, foderstoffer, drikkevarer,
mv”. og "Stykgods, blandet gods”. Modulvogntog benyttes saledes primaert
til transport af et mindre antal varegrupper. Samtidig er det de varegrupper
hvor modulvogntogenes volumenmaessige styrke bedst udnyttes, hvorfor
man kan sige, at der en tendens til at modulvogntog benyttes til volumen-
gods.

Trafikarbejdet

Trafikarbejde er et udtryk for, hvor mange kilometer, der kgres med lastbil.
Det vurderes, at der i 2007 blev kgrt knapt 2,9 mia. kilometer med lastbil pa
det danske vejnet, mens dette tal i 2009 var faldet til omkring 2,4 mia. kilo-
meter, hvilket ogsa geelder for 2010. Dette fald i antallet af karte kilometre
kan henfares til den generelle gkonomiske afmatning.
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Udenlandske Samlet trafikarbej-

Trafikarbejde Danske lastbiler lastbiler de

| mia. km. 2007 [2009 | 2010 |2007 [2009 | 2010 |2007 |2009 | 2010

National trafik | 2,40 | 2,0 2,0 N.A | NA [ NA | 240 | 2,00 | 2,00

i?;ﬁrknauonal 0,10 | 0,20 | 0,20 | 0,30 | 0,23 [ 0,23 [ 0,40 | 0,33 | 0,33

Transit kegrsel | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,04 | 0,03 [ 0,04 [ 0,06 | 0,05 | 0,06

Modulvogntog 0 0,02 | 0,03 0 N.A. | N.A. 0 0,02 | 0,03

Totalt 252 1214 |25 [0,34 [0,26 | 0,27 | 2,86 | 2,40 | 2,42
Figur 11: Trafikarbejde i 2007, 2009 og 2010 fordelt pa danske og udenlandske
lastbiler. Benaevnelsen "N.A.” betyder, at data af naturlige arsager ikke findes.

| 2009 udgjorde trafikarbejdet med modulvogntog ca. 0,8 % af trafikarbej-
det, mens de i 2010 udgjorde ca. 1,2 % af trafikarbejdet.

Transportarbejdet

Transportarbejdet er et udtryk for, hvor mange kilometer godsets veegt er
transporteret. Dette opggres i tonkm (tonkilometer) og er saledes et udtryk
for, hvor langt en given godsveaegt er transporteret.. | Figur 12 vises det na-
tionale transportarbejde fordelt efter lastvognstype for arene 2007, 2009 og
2010.

Nationalt transportarbejde Transportarbejde (mia. tonkm.)
med lastbil

2007 2009 2010
Sololastbil 2,33 1,44 1,48
Pahaengsvogntog 3,05 2,95 2,89
Seettevognstog 6,40 5,61 6,21
Modulvogntog N.A. 0,20 0,40
Totalt 11,78 10,20 10,98

Figur 12: Nationalt transportarbejde fordelt efter lastvognstype i 2007, 2009 og
2010..

Langt starstedelen af det nationale transportarbejde udfgres af seette-
vognstog. Modulvogntog udggr kun en lille andel. 1 2009 udgjorde modul-
vogntogenes andel 1,9 % (0,2 mia. tonkm), mens den i 2010 var vokset til
3,6 %.(0,4 mia. tonkm).

Omkoblinger

| visse situationer skal modulvogntog omkobles — fx nar der skal bringes
varer ud uden for modulvogntogsvejnettet. Af de to seerkarsler af karebo-
gen fremgar det, at der i 2009 var ca. 40 % af omkoblingerne, der fandt
sted i transportcentre, mens 20 % foregik pa private terminaler. De gvrige
omkoblinger fandt sted pa havne, rastepladser, toldstationer og "andre ste-
der”.

| 2010 er andelen faldet i transportcentrene til ca. 30 %, mens andelen i de
private terminaler er steget til lidt over 20 %. | denne udvikling ses muligvis
en effekt af virksomhedsordningen, idet en raekke virksomheder ikke laen-
gere har behov for at foretage omkobling, andet end ved laesning og los-
ning ved den enkelte virksomhed.
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Kapacitetsudnyttelse

Igennem evalueringen har det vist sig hensigtsmaessig at vurdere kapaci-
tetsudnyttelsen mere nuanceret end det normalt ggres. Det er derfor valgt
at vurdere kapacitetsudnyttelsen ud fra tre kriterier:

e Kapacitet i forhold til lasteevne i vaegt (ton)
o Kapacitet i forhold til udnyttelse af areal (m?)
o Kapacitet i forhold til udnyttelse af rumfang (m®)

Kapacitetsudnyttelse er et udtryk for, hvor meget man udnytter kapaciteten
i enten veegt, areal eller rumfang pa de enkelte ture.

Ved de to seerkarsler er kapacitetsudnyttelsen opgjort for modulvogntoge-
ne. Dette viser, at den gennemsnitlige udnyttelse er hgjere ved en opggarel-
se baseret pa areal eller rumfang, sammenlignet med veegt. Hvis kapaci-
tetsudnyttelsen opggares efter areal er den gennemsnitlige kapacitetsudnyt-
telse 74 % for modulvogntog, inklusiv ture, der er kart uden lees. Med hen-
syn til veegt og rumfang er udnyttelsesgraden henholdsvis 55 % og 57 %.

Gennemsnitlig kapacitetsudnyttelse 2010
Type 1 (dolly) 59 %

0,
Vaegt Type 2 (Ifaerre). 63 %
Type 3 (link-trailer) 52 %
Gennemsnit 55 %
Type 1 (dolly) 76 %

0,
Areal Type 2 (Ifaerre)_ 73 %
Type 3 (link-trailer) 72 %
Gennemsnit 74 %
Type 1 (dolly) 60 %

0,
Rumfang Type 2 (Ifaerre)_ 78 %
Type 3 (link-trailer) 53 %
Gennemsnit 57 %

Figur 13: Gennemsnitlig kapacitetsudnyttelse pd modulvogntog pa alle ture inkl.
tomture i 2010.

Sammenlignes kapacitetsudnyttelsen pa veegt mellem modulvogntog og
avrige lastvogne, jf. Figur 14, viser kapacitetsudnyttelsen, at modulvognto-
gene generelt har bedre kapacitetsudnyttelse pa lasteevne end gvrige last-
vogne - alle ture (inkl. tomture). Det er seerligt i forhold til solovogne og pa-
haengsvogntog, at kapacitetsudnyttelsen er mere end 10 procentpoint hgje-
re. | forhold til saettevognstog er den kun ca. 2 procentpoint hgjere ved mo-
dulvogntog.
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Karetgjstype :
IStyp Kapacitetsudnyttelsen for alle ture

inkl. tomture i % af lasteevne (% kor-
rigeret for volumengods)

2007 2009 2010
Solovogn 43,2 (44,8) | 41,6 (42,4) | 42,5 (45,3)
Pahaengsvogntog 38,2 (38,9) | 38,9 (40,6) | 43,2 (45,9)
Seettevognstog 49,3 (50,4) | 41,9 (43,9) | 50,7 (52,7)
Modulvogntog N.A. N.A.(45) N.A. (55)

Figur 14: Kapacitetsudnyttelsen for alle ture inkl. tomture i % af
lasteevne pa veegt (% korrigeret for volumengods)

| Figur 15 vises kapacitetsudnyttelsen for alle ture med lees i % af lasteevne
opdelt pa 3 typer lastbiler og modulvogntog. Tallene i parentes er % korri-
geret for volumengods.

Karetgjstype Kapacitetsudnyttelsen for alle ture
med lees | % af lasteevne (% korrige-
ret for volumengods)

2007 2009 2010
Solovogn 58,1 (60,3) | 56,5 (57,6) | 52,9 (56,4)
Pahaengsvogntog 56,4 (57,4) | 58,2 (60,8) | 59,3 (63)
Saeettevognstog 70,4 (71,9) 60 (62,3) 69,1 (71,9)
Modulvogntog N.A. N.A.(53) N.A.(60)

Figur 15: Kapacitetsudnyttelsen for alle ture med laes i % af lasteevne pa veegt (%
korrigeret for volumengods)

Figuren viser, at modulvogntogene i 2010 har bedre kapacitetsudnyttelse
pa lasteevne end solovogne for alle ture med lees, mens de har samme el-
ler darligere kapacitetsudnyttelse i forhold til pAhaengsvogntog og saette-
vognstog.

Pa baggrund af Figur 14 og Figur 15 ses, at modulvogntog har bedre kapa-
citetsudnyttelse end lastbilerne, nar det geelder alle ture inklusiv tomture.
Pa den anden side er billedet ikke sa klart, nar det gaelder alle ture med
lees i 2010, hvor saettevognstog har en kapacitetsudnyttelse, der er naesten
12 procentpoint hgjere end modulvogntogene. Dette kan bero pa, at mo-
dulvogntog i hgjere grad optimeres pa kapacitetsudnyttelse i areal end pa
veegt.

Erstattet godstransport

Modulvogntogs potentiale for at erstatte kgrsel med andre lastvogne er vur-
deret til, at et modulvogntog kan erstatte mellem 1,4 og 1,6 seettevognstog
— afhaengig af godstype og maden at pakke pa. | seerkgrslen af karebogen
har langt de fleste virksomheder svaret, at 2 modulvogntog erstatter 3 al-
mindelige vogntog. Det vurderes saledes, at 1 modulvogntog erstatter 1,5
almindelige vogntog, nar godstype og turdestinationer tilgodeser anvendel-
sen af modulvogntog.
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Som en del af karebogsspargsmalene til virksomhederne er de blevet bedt
om at vurdere, hvor mange almindelige vogntog, der skulle veere anvendt,
for at transportere det gods, som de i karebogsugen transporterede pa mo-
dulvogntog. Her svarede virksomhederne, at for at erstatte 396 anvendte
modulvogntog, skulle de bruge 718 almindelige vogntog. Dette svarer til at
et modulvogntog erstatter 1,8 almindelige vogntog.

Andre kilder, som fx et panel af transportvirksomheder, har peget pa at er-
statningsforholdet er 1 til 1,5. Da flere forskellige kilder peger pa dette er-
statningsforhold, er der gennem evalueringen taget udgangspunkt i, at 2
modulvogntog erstatter 3 almindelige vogntog.

Holdninger til modulvogntog

For at belyse befolkningens holdninger til modulvogntog er der gennemfart
en raekke interview i form af spgrgeskemaer, internbaseret undersggelser,
"on-location”-interview og en Megafon-undersggelse. Generelt viser under-
sggelserne at:

e Cyklister fgler sig utrygge ved lastvogne og mere utrygge ved mo-
dulvogntog, end ved andre lastvogne. Pa tidspunktet for undersg-
gelsen var der imidlertid kun fa af de adspurgte, der havde mgdt et
modulvogntog.

o Bilister opfatter generelt ikke mgdet med et modulvogntog mere far-
ligt end et mgde med anden lastvogn.

o Der er relativ stor enighed om, at modulvogntog ikke skal kunne kg-
re pa alle veje i Danmark.

e Kun 10 % mener, at det skal veere forbudt at kere med modulvogn-
tog i Danmark.

e Omkring 60 % af de adspurgte har ikke savnet information om for-
sgget med modulvogntog.

o 60 % og 75 % af de adspurgte mener, at der er henholdsvis trafik-
sikkerheds- og miljgmaessige gevinster ved anvendelse af modul-
vogntog.

Blandt de adspurgte chauffgrer er det under halvdelen, der har modtaget
decideret treening/uddannelse i kgrsel med modulvogntog. Af de adspurgte
chauffgrer mener lidt over halvdelen, at det skal veere obligatorisk at gen-
nemga treening/uddannelse inden kgrsel med modulvogntog.

De chauffagrer, der er blevet interviewet om kgrsel med modulvogntog er

hovedsageligt erfarne chauffgrer med mellem 10 og 20 ars erfaring i karsel
med lastvogn.
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Trafiksikkerhed

Trafiksikkerheden i evalueringen af modulvogntog er vurderet dels ud fra
antallet af lastvognsuheld pa modulvogntogsvejnettet dels ud fra det sam-
lede antal uheld pa de lokaliteter, der er bygget om. Da referenceperioden
er forskellig, med henholdsvis 5 ar i farsituationen og 2 ar i evalueringspe-
rioden, er uheldene regnet om til et gennemsnitligt antal uheld pr. ar. Det
skal endvidere nzevnes, at 2009 kun i begreenset omfang indgar i evalue-
ringen af trafiksikkerheden. Det skyldes, at vejnettet i 2009 er udvidet flere
gange, hvorfor modulvogntogsvejnettet i 2009 ikke er sammenligneligt med
modulvogntogsvejnettet i farsituationen og i 2010.

Uheldsudviklingen pa modulvogntogsvejnettet er undersggt ved at sam-
menligne fire forskellige uheldskategorier. De enkelte uheldskategorier og
resultatet af undersggelsen, hvor uheldsudviklingen sammenlignes mellem
2003-2007 og 2010, er vist nedenfor:

¢ Uheld med lastvogne p& modulvogntogsvejnettet -25,7%
o Samtlige uheld med alle karetgjer pa modulvogntogsve;j- -24,4%
nettet:

¢ Samtlige uheld uden lastvogne pa modulvogntogsvejnettet: - 24,1 %
(ovrige karetgjer)
e Samtlige uheld i landzone med alle karetgjer: -32,0%

Generelt er der tale om et fald i antallet af uheld mellem de to perioder.
Faldet er stagrst for "Samtlige uheld i landzone med alle kgretgjer” og faldet
er mindst for gvrige kgretgjer pa modulvogntogsvejnettet.

Pa de 150 lokaliteter, der alene er bygget om af Vejdirektoratet, er der fore-
taget en sammenligning mellem antallet af uheld fgr og efter ombygningen
sammenholdt med samtlige krydsuheld pa statsveje i landzone. Denne
sammenligning viser, at antallet af uheld i de ombyggede kryds i alt er fal-
det med ca. 37 %, men i samtlige kryds pa statsveje i landzone er antallet
af uheld faldet med 44 %.

Blandt de ombyggede lokaliteter er der 38 lokaliteter, hvor antallet af uheld
er steget i forhold til farsituationen og 66 lokaliteter, hvor antallet af uheld er
faldet.

| perioden 2009 og 2010 er der registreret i alt fire uheld med modulvogn-
tog involveret. To af disse kan dog veere fejlregistreret. Hvis modulvogntog
har samme uheldsfrekvens som uheldsfrekvensen for lastvogne i 2007 ville
man pa det samme samlede vejnet kunne have forventet i alt 16 uheld i
2009 og 2010 — sammenlignet med de 4 registrerede uheld. Hertil skal dog
siges, at det samlede vejnet i 2007 og modulvogntogsvejnettet i 2010 ikke
er direkte sammenlignelige. Uheldsfrekvensen for modulvogntog ser ud til
at veere lavere end uheldsfrekvensen for gvrige lastvogne i 2007 og uhelds-
frekvensen for lastvogne (inkl. modulvogntog) i 2010.

Det gar generelt godt med uheldsudviklingen i Danmark, og der er sket en
positiv udvikling med trafiksikkerheden i forhold til uheld med lastvogne pa
modulvogntogsvejnettet. Uheldsudviklingen er mere positiv end for uheld
med alle karetgjer pa modulvogntogsvejnettet, men lidt mindre positiv end
for samtlige uheld pa statsveje i landzone.
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Uheldsfrekvensen for modulvogntog pa modulvogntogsvejnettet er lavere
end den generelt er for lastvogne i Danmark, men uheldsfrekvensen for
lastvogne i gvrigt pa modulvogntogsvejnettet kendes ikke, hvorfor en sadan
sammenligning ikke kan gennemfgres.

Antallet af uheld pa de ombyggede lokaliteter er ligeledes faldet, men faldet
er ikke sa stort som det kunne forventes i forhold til den generelle uhelds-
udvikling i kryds.

Pa de ombyggede lokaliteter er der saledes en tendens til en forringelse af
trafiksikkerheden, og pa modulvogntogsvejnettet er antallet af uheld faldet
mindre end for veje i landzone generelt. Forsggsperioden pa to ar er imid-
lertid for kort til, at der kan konkluderes entydigt pa trafiksikkerhedsudvik-
lingen, som faglge af forsgget.

Miljgforhold

Ud fra sammenligninger, hvor godstransporten i hhv. 2007 og 2010 er sam-
menlignet og beregnet ud fra en sammenlignelig karetgjssammensaetning
vil modulvogntogene have resulteret i en reduktion i lastvogntrafikkens CO,
-udledning pa 2.000 tons, svarende til 200 personers CO,-udledning. Da
den samlede udledning fra den registrerede arsdggntrafik pa modulvogn-
togsvejnettet i 2010 var pa 820.000 CO,, ses det, at de 2.000 tons redukti-
on er af marginal betydning. | de situationer, hvor 2 modulvogntog kan er-
statte 3 lastvogne med anhaengere kan det teoretisk beregnes, at der spa-
res udslip af CO, emissioner pa 15 %.

Stgjmaessigt er betydningen af modulvogntog marginal, og under alle om-
steendigheder ikke hgrbar for det menneskelige gre.
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SAMFUNDS@KONOMISK VURDERING

De samfundsgkonomiske vurderinger bestar af en evaluering og en analy-
se. Evalueringen daekker over modulvogntogsforsggets to afsluttede ar
(2009-2010) og analysen inkluderer forsggets kommende ar frem til 2016.
Analysen bygger pa fremskrivninger af forsggets afsluttede ar og giver der-
med et billede af, hvordan man kan forvente, at konsekvenserne for hele
forsgget vil blive.

Evalueringen (2009 — 2010)

Resultatet af evalueringen er illustreret i Figur 16.

0

Omkostninger Gevinster
B Anleegsomkostninger @ Drifts- og vedl.omk. @ Eksterne effekter O Afgiftskonsekvenser @ Skatteforvridningstab

Figur 16: Samfundsgkonomisk beregning for evalueringen. Nettonutidsveerdi af
modulvogntogsforsggets omkostninger og gevinster, vist i 2011 prisniveau..

Omkostningssiden bestar af anleegsomkostninger for arene 2008-2010 og
udger ca. 158 mio. kr. idet der er tillagt en nettoafgiftsfaktor, hvorved de
statslige udgifter omregnes til markedspriser. Derudover deekker omkost-
ningerne over tabte indteegter i form af afgiftskonsekvenser, f.eks. for
breendstof. Disse udger et tab pa ca. 25 mio. kr. i nettonutidsveerdi. Det sa-
kaldte skatteforvridningstab udger en omkostning pa 37 mio. kr., hvilket af-
spejler, at staten afholder omkostninger til anlseggene og vedligeholdelsen,
som afleder et forvridningstab.

Det er iseer det erstattede godstransportforhold, hvor 2 modulvogntog er-
statter 3 saettevognstog, der resulterer i den positive effekt, da der her op-
nas en besparelse i godstransportomkostningerne. Selvom et modulvogn-
tog er dyrere i drift end et almindeligt vogntog, gar antagelsen om det er-
stattede godstransportforhold, at godstransportomkostningen faktisk giver
en besparelse pa 3,21 kr./km. Dette belgber sig til 163 mio. kr. i nettonu-
tidsveerdi. Mindre bidrag kommer fra de eksterne effekter. De udggr 13 mio.
kr. og udggres hovedsageligt af besparelser i luftforurening.

Det samlede resultat af evalueringen giver en nettonutidsveerdi pa - 47,2
mio. kr. med en intern rente pa - 22 %. Forholdet mellem nutidsveerdien af
modulvogntogsforsggets afledte gevinster i forhold til forsggets afledte om-
kostninger ligger pa 0,79. Dette illustrerer, at for hver krone i omkostninger
afledes kun 0,79 kr. i samlede samfundsgkonomiske gevinster.
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Resultat af evalueringen inklusiv 2011

Oprindeligt skulle modulvogntogsforsgget evalueres for en tredrig periode,
inden en evt. beslutning om forsggets forlaengelse. Evalueringen skulle ha-
ve daekket alle modulvogntogsforsagets tre ar, men have veeret afsluttet
inden forsggets afslutning.

For at supplere resultatet af evalueringen, jf. ovenfor, medtages en frem-
skrivning af forsgget med 2011 tal. | Figur 17 vises resultatet af de samlede
samfundsgkonomiske omkostninger og gevinster for evalueringen, nar
2011 medtages.

Omkostninger Gevinster

02009-2010 m2011

Figur 17: Resultat af samfundsgkonomisk beregning for evalueringens totale om-
kostninger og gevinster med og uden 2011.

Det fremgar af Figur 17, at nar 2011 inkluderes i evalueringen medtages
bade ekstra omkostninger og ekstra gevinster. Dog afleder 2011 flere ge-
vinster end omkostninger, hvorfor resultatet bliver positivt med en nettonu-
tidsveerdi pa ca. 24 mio. kr., med en intern rente pa 14 % og et forhold mel-
lem forsggets afledte gevinster og omkostninger pa 1,10.

Analysen (2009 — 2016)

Resultatet af analysen, der straekker sig fra 2009 til og med 2016, illustre-
res i Figur 18.

0
Omkostninger Gevinster
@ Anleegsomkostninger @ Drifts- og vedl.omk. O Eksterne effekter
O Afgiftskonsekvenser @ Skatteforvridningstab

Figur 18: Samfundsgkonomisk beregning for analysen. 2011 priser.
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De samlede omkostninger og gevinster for analysen er vist i ovenstaende
figur. Det ses, at resultatet for analysen er langt mere positivt, hvilket skyl-
des, at det antages, at der ikke kommer flere ombygninger i forsggets se-
nere ar i analysen.

Omkostningerne udgeres primeert af anlaeegsombygningerne pa 171mio. kr.
i nutidsveerdi i 2011 prisniveau, idet anleegsomkostningerne er justeret med
en nettoafgiftsfaktor pa 17 %. Dertil kommer de tabte afgiftskonsekvenser,
der opstar via de feerre karte vogntogskilometer, som forsgget afleder. Dis-
se udger et tab pa ca. 87 mio. kr. i nettonutidsvaerdi. Skatteforvridningen
udgar en omkostning pa 54 mio. kr.

Gevinsterne bestar i langt overvejende grad af gevinster via sparede gods-
transportomkostninger, som udggr ca. 763 mio. kr. De eksterne effekter
udger en gevinst pa 58 mio. kr. hvoraf besparelserne i de luftforurenende
emissioner udggr den stgrste gevinst.

Samlet set er nettonutidsvaerdien for analysen ca. 498 mio. kr. med en in-
tern rente pa 54 % og et forhold mellem nutidsveerdierne af modulvogn-
togsforsggets afledte gevinster over de afledte omkostninger pa 2,60. Dette
giver, i modseetning til evalueringen, et steerkt positivt resultat, som primaert
kan tilskrives de sparede godstransportomkostninger.

De ikke-veerdisatte eksterne effekter

De ikke-veerdisatte eksterne effekter udgares af gener i anleegsperioden,
treengselseffekter, vejslid og uheld pa ombygningslokaliteter og forsggsvej-
net.

Det for