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Terminologier
Der er i analysen angivet forskellige udtryk og forkortelser i relation til blandt andet karetgjerne, der
indgar i modulopbyggede vogntog. Herunder er oplistet en raekke relevante udtryk og forklaringer.

Udtryk Beskrivelse

EU-vogntog Type af vogntog, der er tilladt i international transport indenfor EU.

Vogntoget er normalt mellem 16 og 18,75 meter, og vejer op til 40 ton
(44 ton ved kombinerede transporter).

Vogntoget bestar oftest af en traekker og en standard 13,60 meter saet-
tevogn, men ses ogsa i to andre varianter, der er mere udbredt i natio-
nal transport.

13,60 seettevogn (kaldes ofte Den mest udbredte trailertype i det meste af verden, hvilket blandt an-

for trailer) det skyldes en stor fleksibilitet ved godstransport med trailere og ,at
den er dimensionerende for de venderadiuskrav, der geelder for karetg-
jerifx EU.

Traileren kan veere opbygget til kgrsel med skibscontainere, der anven-
des i kombinererede transporter.

Forenden af en trailer hviler pa bagenden af den treekkende lastbil (en
sakaldt seettevognstreekker — eller ofte bare "traekker”), og vaegten af
lasten beeres delvist af traekkeren.

L 1

Linktrailer Seerlig trailer, hvor chassiset ogsa kan skydes ud, saledes at en trailer-
kobling kan anvendes til en trailer.

L.

Dolly Seerlig pahaengsvogn, som fungerer som et saet ekstra forhjul under en
trailer, der kan kobles bag en lastbil. Der er monteret en szettevogns-
kobling, der kan anvendes til en trailer.

weo—

MVT (modulvogntog) / EMS  Vogntog, der er sammensat af 2 eller 3 keretgjer, og som er laengere
(European Modular System) end EU-vogntoget. | Danmark kaldes de for MVT. | Europa kaldes de
for EMS.

EMS / MVT er normalt mellem 22 og 25,25 meter, og vejer op til 60 ton.
| Danmark tillades fire varianter:

— §
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EMS2

Generelt udtryk for l&engere MVT, der er sammensat af 3 eller 4 kgre-
tajer, og som er lzengere end EMS i EU.

EMS2 er normalt mellem 26 og 35 meter, og vejer mellem 70 og 76
ton.

Dobbelttrailer / DUO2 (se
ogsa A-double)

Variant af EMS2, der bestar af en traekker, en ofte lidt forsteerket 13,60
meter trailer, en dolly og en standard 13,60 meter.

Samlet leengde ca. 32-34 meter.

A-double

Tilsvarende dobbelttrailer eller DUO2. Dette er blot et mere internatio-
nalt udryk.

A-double anvendes med oftest lidt andre dimensioner i Australien, Syd-
afrika og i bade Syd- og Nordamerika. Se ogsa figurerne i bilag 1.

B-double

Variant af EMS2, der bestar af en traekker, en lang linktrailer, der kan
laste en 45 fods skibscontainer, og en standard 13,60 meter.

Samlet leengde ca. 32-34 meter.

S N
S

AB-double

Variant af EMS2, der bestar af en lastbil, en dolly, en kort linktrailer, der
kan laste en 20 fods skibscontainer, og en standard 13,60 meter.

Dvs. fire keretgjer. Samlet laengde ca. 34-35 meter.

=00 WV evo— °

Multimodalitet

Multimodalitet betyder at gods befordres fra afsender til modtager ved
brug af flere forskellige transportformer — typisk ved anvendelse af
skibscontainere.

Knudepunkt

Et knudepunkt er i denne sammenhaeng et areal i tilknytning til vejnet-
tet, hvor fx DUQZ2 tillades at kare til og fra. Arealet kan veere enten of-
fentligt eller privat, men med offentlig adgang.

Et knudepunkt kan omfatte en kombiterminal, hvor gods kan flyttes
mellem forskellige transportformer — fx fra bane til vej.

Omkoblingsplads

Et areal i et knudepunkt, hvor der vil vaere en mulighed for at adskille
og samle vogntog samt henstille kgretgjer i en naermere defineret peri-
ode.

Tabel 1. Oversigt over anvendte terminologier.
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Sammenfatning

Baggrund

Som led i bestraebelserne pa at opna det politiske mal om, at reducere udledningen af CO2 i Danmark
pa tveers af alle sektorer med 70 procent i 2030, skal der findes Igsninger, der understgtter den
grgnne omstilling, ogsa i transportsektoren.

En naerliggende mulighed er at reducere braendstofforbruget indenfor vejgodstransport. Kan der flyttes
op til dobbelt s& meget gods pa samme transport, er der potentiale for at nedsaette CO2-udledningen
betragteligt.

Denne analyse undersgger muligheder og konsekvenser ved et konkret forsgg med laengere modul-
vogntog (MVT). | analysen anvendes primaert udtrykket "DUO2”, men denne type vogntog omtales
ogsa som "dobbelttrailere”.

| forbindelse med den politiske aftale fra 4. december 2020 om Grgn omstilling af vejtransporten er det
besluttet at afsaette 1 mio. kr. til, at Vejdirektoratet og Faerdselsstyrelsen kan gennemfgre en analyse i
2021 af denne type vogntog. Formalet med analysen er at udpege et forsggsvejnet, og at fastleegge
de ngdvendige ombygninger for at den forngdne trafiksikkerhed kan opretholdes péa dette vejnet. Des-
uden vurderes potentialet for CO2-reduktion, de samfundsakonomiske effekter samt de erhvervsmeaes-
sige gevinster af et forseg med DUO2 pa dette vejnet.

Analysen er finansieret af Den Europaeiske Union — NextGenerationEU. Synspunkter og meninger,
der udtrykkes afspejler ikke ngdvendigvis EU eller EU-Kommissionen. Hverken EU eller Europa-Kom-
missionen kan holdes ansvarlig for disse.

Analysen er udarbejdet i tset samarbejde med Feerdselsstyrelsen. | afrapporteringen (denne) har
Feerdselsstyrelsen primeert handteret afsnit, der vedrerer regulering, herunder EU-forhold, og keretgjs-
tekniske forhold.

Vejdirektoratet har i forbindelse med analysen afholdt mgder med organisationerne inden for vejgods-
transport.

Internationale erfaringer

Vi har i Danmark kert forseg med modulvogntog (MVT) pa op til 25,25 meter og maksimal tilladt total-
veegt pa 60 ton siden 2008. Der er gennemfart evalueringer af forsgget. Mange andre lande har ogsa
flere ars erfaringer med MVT.

For de laengere vogntog, som fx DUO2, er de internationale erfaringer dog mere begraensede, seerligt
i en europaeisk sammenheeng. Der er derfor foretaget et litteraturstudie, hvor det for Finland, Sverige,
Holland og Spanien er undersggt, hvilke erfaringer og overvejelser, som disse lande har ift. at tillade
DUO2-vogntog. De fire er de eneste lande i Europa, der tillader eller overvejer at tillade DUO2. Her er
totalveegten for DUO2 mellem 70 og 80 ton.
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Studierne viser, at alle lande har visse bekymringer og har udpeget en reekke opmaerksomhedspunk-
ter, seerligt trafiksikkerhedsmaessige, som skal tages i betragtning ved kgrsel med DUO2. Dog med
undtagelse af Finland, som Danmark ikke umiddelbart kan sammenlignes med i forhold til kersel med
meget lange vogntog. De internationale erfaringer peger primeaert pa, at DUO2 sa vidt muligt skal und-
gas pa det to-sporede vejnet, og at der skal vaere seerlig opmaerksomhed omkring konfliktpunkter, hvor
der er blgde trafikanter.

Trafiksikkerhed

Udenlandske erfaringer og analyser indikerer, at risikoen for flere og mere alvorlige ulykker ved indfar-
sel af DUO2-vogntog ikke bgr negligeres. Isaer i forbindelse med overhalingssituationer, hvor frontal-
kollisioner vil vaere en risiko, og svingninger i kryds, hvor iseer konflikter med blagde trafikanter kan
veere en risiko. Dertil kommer, at ved mangvrering af et lsengere vogntog, vil kompleksiteten gges for
chauffgren, hvor andre eksterne forhold som vejrliget og evt. tidspres allerede kan vaere betydelige
faktorer.

Vejdirektoratets vurdering er, at en forhgjet risiko kan minimeres ved at forsggsvejnettet kun omfatter
den del af vejnettet, der ud fra trafiksikkerhedsmaessige hensyn er bedst egnet til kersel med de lange
og tunge karetgjer. Dvs. der hvor risikoen for ulykker er lavest, og hvor der er en lavere grad af kom-
pleksitet. Der ber foretages konkrete og malrettede vejmaessige forbedringer pa dele af det foreslaede
fors@gsvejnet med henblik pa at reducere risikoen for uheld. Vejgeometriske tiltag, der skal forbedre
DUO2-vogntogenes fremkommelighed, ma ikke resultere i forringet trafiksikkerhed for andre trafikar-
ter.

Endeligt kan der stilles tekniske krav til de karetgjer, som indgar i DUO2-vogntog, séledes at disse er
udstyret med den seneste teknologi til begraensning af feerdselsuheld.

Infrastrukturmaessige forhold

Ud fra analysen er der foreslaet et udkast til et DUO2-forsggsvejnet inklusiv ti knudepunkter og ni ra-
stepladser, se figur 2. Vejnettet er udvalgt ud fra en vurdering af, at de valgte knudepunkter ligger i
neer tilknytning til nogle af de stgrste omrader indenfor transport og logistik i Danmark, og at disse har
adgang til det overordnede motorvejsnet indenfor ca. fem km. Der er taget udgangspunkt i det alle-
rede godkendte og primeert overordnede MVT-vejnet. Forslaget til forsagsvejnet omfatter i alt ca. 900
km, fordelt pa ca. 865 km motorveje, ca. 15 km gvrige statsveje og ca. 25 km kommunale veje.

Alle ni rastepladser ligger pa statsvejnettet. For de ti knudepunkter, der foreslas at indga i forsaget, er
der seks pa kommunalt omrade, tre pa offentlige havne og en enkelt pa privat grund.

De vaesentligste knudepunkter og rastepladser samt de tilknyttede korte straekninger udenfor motor-
vejsnettet er blevet screenet for trafiksikkerhedsmaessige og arealmeessige udfordringer. Herudfra er
der valgt de mest egnede knudepunkter og rastepladser il et forsag.

DUO2-vogntog kraever mere areal til mangvrering ved svingning. Samtidigt skal der tages hensyn til
de gvrige trafikanter ift. trafiksikkerhed og fremkommelighed. Pa det vejnet, som udpeges til forsggs-
kearsel med DUO2, skal der i de fleste kryds foretages eendringer af vejarealet, og ofte skal lysmaster
og tavler flyttes. Der er udarbejdet eksempler pa skitser til mulige ombygninger. Der udestar en dialog
med relevante kommuner om dette, lige som der ikke pa nuvaerende tidspunkt har veeret draftelser om
anvendelse af privatejede knudepunkter.
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Analysen viser, at ved minimum 10 aksler og maksimalt 72 ton totalvaegt paA DUOZ2, vil vejsliddet, sam-
menlignet med et almindeligt MVT, ikke blive gget. Dette vil heller ikke udfordre bygveerker (broer) ift.
holdbarhed pa det foreslaede vejnet.

Regulering og EU-forhold

Der er i dag fastsat bestemmelser om MVT i faerdselslovens § 70 a. Dette omfatter lange vogntog be-
stdende af bil og et eller to pahaengskeretgjer. Med initiativet om DUO2 er der tale om vogntog besta-
ende af bil og tre eller flere padhaengskeretgjer. Der er sdledes behov for en andring af faerdselsloven,
safremt der gnskes gennemfart forsag med DUO2-vogntog. Derudover vil der vaere behov for regule-
ring af forsgget, dels ift. keretgjerne og dels ift. vejnettet. Dette taenkes gjort gennem udstedelse og
tilpasning af bekendtggrelser, hvilket er tilsvarende reguleringen for MVT.

For lastbiler og vogntog bestadende af lastbil og pdheengskegretgjer til lastbil, er der EU-retsligt gennem
direktiv 96/53/EF fastsat greenser for sadanne karetgjers og vogntogs veegte ved karsel i international
trafik, og dimensioner i savel international som national trafik. Danmark kan saledes ikke uden videre
tillade kgrsel med starre karetgjer og vogntog end det gvrige EU. DUO2-vogntog kan dermed heller
ikke uden videre anvendes til greenseoverskridende transport, da DUO2 ikke overholder kravene i di-
rektiv 96/53/EF.

Det fremgar dog af direktivet, at medlemsstaterne kan tillade, at karetgjer eller vogntog til transport,
som benyttes til visse former for national transportvirksomhed, kan bruges pa deres omrade, selv om
de afviger fra ovenneaevnte graenser for dimensioner. De ma dog ikke pavirke den internationale kon-
kurrence i transportsektoren i vaesentlig grad.

Endvidere kan medlemsstaterne tillade, at karetgjer eller vogntog, hvori der indgéar ny teknologi eller
nye koncepter, benyttes til lokal transportvirksomhed i en forsggsperiode, selv om en eller flere af di-
rektivets bestemmelser ikke er opfyldt. Medlemsstaterne underretter Kommissionen herom.

Et forseg med DUO2 i Danmark er séledes muligt, men det forudsaetter en EU-notifikation.

Da tilsvarende vogntog anvendes i Sverige er der imidlertid et gnske i savel den danske som den
svenske transportbranche om, at det pa sigt ggres muligt at foretage graenseoverskridende transpor-
ter med DUO2. Transport via @resundsbroen og relevante faergeforbindelser ma forventes at kraeve
en forhandlet aftale med de svenske myndigheder.

Koretojstekniske forhold
Feerdselsstyrelsen anbefaler, at der i en eventuelt kommende bekendtggrelse stilles falgende krav til
DUO2 vogntog:

Vogntogsvagt
Det anbefales at:
e Storste tilladte vogntogsvaegt for DUO2-vogntog, som traekkes af en lastbil med dieselmotor
eller benzinmotor, fastseettes til 70 ton.
e Starste tilladte vogntogsvaegt for DUO2-vogntog, som traekkes af en lastbil, der kerer pa andet
breendstof end diesel eller benzin, fastsaettes til 71 ton.
e Starste tilladte vogntogsvaegt for DUO2-vogntog, som traekkes af en lastbil, der kerer pa nul-
emissionsteknologi, fastsaettes til 72 ton.
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e Ved igangseetning skal mindst 20 pct. af vogntogets faktiske totalvaegt hvile pa bilens drivende
hjul.

e En eventuel midlertidig igangsaetningshjeelp, skal automatisk slas fra senest nar hastigheden
overstiger 40 km/t.

Bremser, herunder ngdbremsesystem

Alle karetgjer i DUO2-vogntog skal veere forsynet med EBS (Emergency Braking System).

Alle kagretgjer i DUO2-vogntog, som er forsynet med tilkoblingsanordning for et pahaengskeretgj, skal
veere indrettet sdledes, at det elektriske EBS-signal fra lastbilen sendes videre til seettevognen.
Driftsbremsen pa en dolly skal kunne give en bremsekraft pa mindst 55% af dollyens samlede tilladte
akseltryk.

Stabilitetssystem
Lastbil og pahaengs-/saettevogne til disse, som indgar i DUO2-vogntog, skal vaere forsynet med ESC
(Elektronic Stability Control).

Styrende aksler

Selvsporende aksler pa paheaengskgretgjer i DUO2-vogntog skal automatisk lase i ligeud stilling, se-
nest nar hastigheden overstiger 40 km/t.

Saettevogn efter en dolly ma ikke veere forsynet med tvangsstyret/tvangsstyrede aksel/aksler.

Motor / effektkrav
Motoren i et treekkende karetgj skal have en motoreffekt pa mindst 5 kW/ton af vogntogets sterste til-
ladte vogntogsveegt.

Signalapparat, lys og skilte

DUO2-vogntog, skal bagpa det bageste karetgj veere forsynet med en ekstra refleksplanke, jf. Detail-
forskrifter for Karetgjer, pkt. 6.11.001 (leengde minimum 565 mm og hgjde minimum 195 mm), som
advarer om den ggede leengde af vogntoget. Refleksplanken skal vaere forsynet med teksten 32 m”
med mindst 100 mm hgje tegn. Den ekstra refleksplanke ma kun veere synlig ved keretgjets anven-
delse i DUO2.

Spejle, bagendekamera mv.

Der ber stilles krav om, at saettevogne, der anvendes i DUO2-vogntog, er forsynet med supplerende
kameralgsninger, som fglger siden af den bagerste szettevogn, og som pa en (eller flere) skeerm(e) i
den treekkende lastbil giver fareren et overblik over trafikken pa siden af vogntoget, ogsa under sving-
ning.

Dzek og overvagning / router (CAN-bus)

Der ber stilles krav om at lastbiler, der anvendes til traekkraft for DUO2-vogntog, er forsynet med et
system til deektryksovervagning og advarsel af fareren (TPMS — Tyre Presure Monitoring System)
Det skal undersgges naermere hvilke godkendelser, og tekniske krav et sddant system skal vaere om-
fattet af.

Medbringertruck
Der abnes ikke for muligheden for at DUO2-vogntog kan medbringe en medbringertruck.
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Chaufferuddannelse
Det bgr overvejes, hvorvidt det vil veere muligt, under de nuveerende regler om efteruddannelse af
lastbilchauffarer, at inddrage undervisning om kgrsel med DUO2-vogntog.

Gkonomi

Et vejnet til DUO2 vil kreeve mere areal, da de laengere karetgjer kraever mere plads ved svingning og
ved parkering pa rastepladser. Der er derfor behov for vejombygninger, vejudvidelser mv. Vejdirekto-
ratet har beregnet, at der er behov for ca. 34,5 mio. kr. til vejombygninger, samt ca. 1,5 mio. kr. til op-
datering af trafikteelleudstyr og IT-udvikling af systemer, der kan understgtte opsamling af erfaringer
med forsgget.

Det er vigtigt at understrege, at der er tale om gkonomiske overslag, der blandt andet er baseret pa de
farste overordnede skitser til ombygninger pa rastepladser og knudepunkter. Der er endnu ikke indledt
en dialog med de relevante parter fx bergrte kommuner ift. deres forslag og @nsker til ombygninger,
hvilket kan pavirke gkonomien. De gkonomiske overslag skal derfor kvalificeres yderligere, og er p.t.
forbundet med betydelig usikkerhed.

Udover disse investeringer vil der skulle afsaettes midler til administration af ordningen samt driftsmid-
ler til vejvedligehold mv. Endeligt vil en mulighed, der omfatter fx en IAP-lgsning (se afsnittet Monitore-
ring i kapitlet Vejnet og knudepunkter) for sikring af at keretgjerne kun anvender det tilladte vejnet,
kreeve midler. | alt skal der afsaettes ca. 750.000 kr. arligt, heraf ca. 200.000 kr. til en evt. IAP-lgsning.

Samfundsgkonomisk beregning

Den samfundsgkonomiske analyse bygger pa ovennaevnte overslag samt forskellige antagelser om
bl.a. kgretgjernes forventede indfasning, antal og anvendelse, transportarbejde m.m., hvilket kan ses i
kapitlet om samfundsgkonomi pa side 53. Beregningen viser, at et forsgg under disse forhold, vil med-
fere en samfundse@konomisk gevinst pa ca. 300 mio. kr. beregnet over 15 ar.

Der er en forventet besparelse i CO2-udledning pa 1.500 ton CO2 i 2026, efter fuldsteendig indfasning.
Samlet set i beregningsperioden pa 15 ar reduceres CO2-udledningen med 22.000 ton.
Forudseetningerne for denne beregning er blandt andet:

o der sker kun overflytning fra MVT til DUO2, ikke fra andre typer karetgjer. Baggrunden er, at
DUO2 kun forudseettes at kere pa det overordnede vejnet.

e en sammenligning med trafikarbejdet for MVT i 2013, hvor MVT var helt indfaset. Da vejnettet
for MVT i 2013 dog var mere udbygget end det planlagte DUO2-vejnet, vurder Vejdirektoratet,
at der potentielt er 20 pct. af trafikarbejdet i 2013, der vil kunne overflyttes til DUO2 pa det an-
givne vejnet. Pa grund af de mere begraensede muligheder for omkobling, set i forhold til MVT-
ordningen, er potentialet yderligere reduceret med 50 pct

Beregningen er dog preeget af vaesentlig usikkerhed. For at imgdekomme usikkerheden i beregningen
er der foretaget en reekke fglsomhedsberegninger. Der er beregnet en break even — dvs. minimums-
greensen for hvor stor en andel af MVT, der skal erstattes af DUO2, fgr tiltaget er samfundsgkonomisk
rentabelt. Resultatet er, at tiltaget vil veere samfundsgkonomisk rentabelt, hvis minimum 6 pct. af de
MVT, der i forvejen benytter det planlagte DUO2-forsggvejnet, erstattes af DUO2.
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Vurdering og anbefaling

Vejdirektoratet og Feerdselsstyrelsen anbefaler, at et evt. forsgg med DUO2 vogntog geres femarigt.
En femarig periode vurderes at veere tilstreekkelig lang tid til at indhaste erfaringer. Det foreslas endvi-
dere, at Vejdirektoratet og Feerdselsstyrelsen i dialog med branchens organisationer, politiet mv. udar-
bejder en overordnet status efter ar 1 og 3 i fors@gsperioden. Forsgget bar gennemfares med DUO2-
varianten A-Double.

DUQO2 kan have en totallaengde pa op til 34 meter, dog 32 meter for A-double med mulighed for ekstra
lzengde op til 2 meter. Ekstra lzengde forudsaetter, at lastbilen er opbygget dels til anvendelse af alter-
native drivmidler og/eller med aerodynamiske tiltag, som fx et forlaenget farerhus. Totalveegt op til 70
ton, samt evt. mulighed for kompensation for mervaegt op til ekstra 1 ton ved anvendelse af alternative
drivmidler, og op til 2 ton ved anvendelse af nulemissionsteknologi, altsa maksimalt 72 ton. Mulighe-
derne for ekstra veegt og dimensioner vil veere tilsvarende reglerne for visse karetgjer og vogntog i
dag.

Forsegsvejnettet foreslas afgraenset til at vaere med udgangspunkt i motorvejsnettet og en raekke knu-
depunkter, der er fundet egnet efter en screening for areal- og trafiksikkerhedsmaessige forhold. Et ud-
kast hertil fremgar herunder af figur 2.

Der er en forventet besparelse i CO2-udledning pa 1.500 ton CO2 i 2026, efter fuldsteendig indfasning.
Samlet set i beregningsperioden pa 15 ar reduceres CO2-udledningen med 22.000 ton.

Af bade trafiksikkerhedsmaessige og fremkommelighedshensyn vurderes det afgerende at undga, at
DUO2-kgretgjerne kgrer udenfor det besluttede vejnet. Det vil sige et vejnet, der vil veere ombygget til
at handtere disse kgretajer, og som vil veere udvalgte veje/ruter, hvor de lange DUO2-kgretgjer ikke
kommer i konflikt med cyklister og fodgaengere. Vejdirektoratet anbefaler, at der tages initiativ til at un-
dersgge mulighederne for et intelligent og uafheaengigt sporingssystem, hvorved fx en tredjepart kan
identificere og rapportere om haendelser ud fra GPS-data fra DUO2-vogntog. En sadan overvagning
vil kreeve en specifik hjemmel, herunder beskrivelse af sanktionsmuligheder. Et forsesg med DUO2
forudseetter ikke, at en sddan Igsning indgar.

Tidsplan

Der er udarbejdet en skitse til en tidsplan for, hvor hurtigt et forsgg kan pabegyndes efter en politisk
beslutning er truffet, og der er fundet finansiering af forsgget. Tidsplanen straekker sig over 2 ar inden
forsgget kan saettes i gang. Se figur 1 herunder.

Tidsplanen er udarbejdet ud fra det foreslaede forsggsvejnet, knudepunkter/ omkoblingspladser og de

foreslaede vejombygninger. Der knytter sig usikkerhed til en reekke af punkterne, herunder i forhold til
lovgivning mv. Tidsplanen kan saledes vise sig at veere for optimistisk.
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Figur 1: Udkast til tidsplan for forseg - tidslinje

12



@
V Vejdirektoratet

Swagon
Herinknin

¥ =

gt jn Sitvebory H Halsingar

Barhus
Ringhmtarg P Hirlare
Horuan
- Kalundborg Halbask Febanharn
m E
Fradaoncia

Tonder
Sandarbarg
n Mykahing F
Frosiey

Rodty
Gedupr
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13



@
V Vejdirektoratet

Indledning

Introduktion

Denne analyse undersgger muligheder og konsekvenser ved et konkret forsgg med leengere modul-
vogntog (MVT). | analysen anvendes primaert udtrykket "DUO2”, men disse vogntog omtales ogsa i
branchen, i medierne og i opdraget til denne analyse som "dobbelttrailere”. Se evt. afsnittet om termi-
nologi forrest i rapporten.

| forbindelse med den politiske aftale fra 4. december 2020 om Grgn omstilling af vejtransporten er det
besluttet at afseette 1 mio. kr. til at Vejdirektoratet og Feerdselsstyrelsen kan gennemfare en analyse i
2021 af denne type vogntog. Formalet med analysen er at udpege et forsggsvejnet, og at fastleegge
de ngdvendige ombygninger for at den forngdne trafiksikkerhed kan opretholdes péa dette vejnet. Des-
uden vurderes potentialet for CO2-reduktion, de samfundsgkonomiske effekter samt de erhvervsmaes-
sige gevinster af et forseg med DUO2 pa dette vejnet.

Primeert vil de stgrre vogntog medfare, at et givent vejnet skal ombygges, idet DUO2 kreever mere
plads til svingmangvrer. Dertil kommer, at vogntogene vil kunne have en tonnage og dimensioner, der
vil kunne medfgre en pavirkning af trafiksikkerheden. Det kan bade vaere den konkrete uheldsrisiko,
men ogsa at de gvrige trafikanter kan fele sig utrygge ved de lange vogntog, fx i forbindelse med over-
halinger.

Der skal derfor indga relevante tiltag, der kan opretholde den fornagdne trafiksikkerhed pa et givent vej-
net. De internationale studier viser blandt andet, at DUO2 primeert bear tillades pa det overordnede og
mgdefrie vejnet — fx adskilt af autovaern, og med blgde trafikanter i eget trace.

Internationale studier indikerer, at ved en teoretisk sammenligning af godsmaengde pa en enkelt
straekning i forhold til standard-seettevogntog, kan DUO2 medfare op til 27 pct. mindre breendstoffor-
brug og tilsvarende CO2-reduktion. | forhold til MVT, som kgrer som forsgg i Danmark pa et saerligt
godkendt vejnet, er reduktionen for DUO2 estimeret til at vaere ca. 15 pct.

Dertil kommer at safremt to almindelige lastbilvogntog kan erstattes af et enkelt DUO2-vogntog, er der

op til 100 pct. gget produktivitet som felge af, at feerre chauffgrer kan udfgre det samme transportar-
bejde. Se ogsa figur 3 herunder.
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Figur 3. Sammenligning af karetajer ved transport af 150 m3 volumengods

DUO2 eri dag i Europa alene kun fuldt ud tilladt i Finland. DUO2 kgrer dog ogsa enten som forsgg
eller pa dispensation i Sverige og i Spanien. Desuden er Holland i gang med undersggelser med hen-
blik pa forsegsstreekninger til DUO2.

Grundlag for analysen

| den politiske aftale fra 4. december 2020 om Grgn omstilling af vejtransporten fremgar det bl.a. at:
"Der ivaerksaettes en analyse af dobbelttrailernes karekurver, arealbehov, testkgrsler mv., sa det kan
fastleegges, hvilke ombygninger der vil skulle gennemfares for at kunne opretholde den forngdne tra-
fiksikkerhed pa et givent vejnet. Med udgangspunkt i analysen vil det veere muligt bl.a. at udarbejde et
udkast til et vejnet mv., der vil kunne benyttes af dobbelttrailervogntog. Aftalepartierne er enige om at
afseette 1 mio. kr. i 2021 til analysen.”

Opgavebeskrivelse
Afledt af den politiske aftale er der udarbejdet et kommissorium, der bemyndiger Vejdirektoratet og
Feerdselsstyrelsen til at gennemfgre analysen med fokus pa felgende omrader:
o Trafiksikkerhed
o Koretgjstekniske sikkerhedsforhold
o Vejnet/fremkommelighed
e Regulering (lovgivning)
Samfundsgkonomi
Klima og gvrige effekter
Udkast til tidsplan for udrulning af forsgg, herunder forsggsvejnet
Litteraturstudie og erfaringer fra udlandet

Ovenneaevnte punkter behandles gennemgaende i hovedkapitler i denne analyse. Dog er emnet Litte-
raturstudie og erfaringer fra udlandet beskrevet herunder, idet der er tale om en ekstern delanalyse,
der har til formal at understette den naervaerende analyse.
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Erfaringer fra andre lande

For at samle de internationale erfaringer er der i forsommeren 2021 gennemfert et litteraturstudie med
hjeelp fra en ekstern radgiver. Litteraturstudiet er vedlagt som supplement til denne rapport. Studiet
har haft til formal at bidrage til de faglige undersggelser i analysens hovedkapitler. Opgaven har om-
fattet en systematisk kortleegning af den nationale og internationale lovgivning om DUO2 — enten som
led i testkarsel eller permanent tilladelse. Formalet med studiet var i udbudsmaterialet beskrevet sale-
des:

"Analysen skal undersgge og beskrive de tilgeengelige og anvendte internationale lasninger for leen-
gere vogntog pé 32-34 meter, herunder fordele og ulemper indenfor en reekke omrader. Fokus skal
dog primeert vaere pa vogntog af typen DUOZ2 (A-double).”

Kortlaegning og sammenstillingen af viden i studiet er inddelt i tre hovedkategorier:
o Krav til karetgjer
o Krav til infrastruktur
¢ Krav til lovgivning, gvrige relevante forhold mv.

De lande, der indgik i litteraturstudiet var Finland, Sverige, Holland og Spanien. Derudover indgik
Tyskland, der ikke har undersggt DUO2, men som til gengaeld har gennemfart mange undersggelser
om MVT, som kan give brugbar viden til denne analyse.

Lande udenfor EU er fravalgt i studiet, da en eventuel tilladelse i Danmark skal baseres primaert i EU-
lovgivning, naermere bestemt EU-direktivet 96/53, som senest er aendret ved Europa-Parlamentets og
Radets forordning (EU) 2019/1242.

Input fra branchen

| forbindelse med analysen er transportbranchen blevet involveret ad flere omgange. | den indledende
fase inviterede Vejdirektoratet og Faerdselsstyrelsen til et orienteringsmade, hvor branchen efterfal-
gende blev bedt om vurdering af de mest gnskede varianter af laangere MVT pa 32-34 meter.

Branchens sammenfattende vurdering er, at varianten "A-double” uden styrende aksler pa dollyen, an-
ses som den mest gnskede ift. fleksibilitet og mulig udbredelse. A-double er praktisk taget et klassisk
EU-vogntog, hvor der er er tilkoblet en dolly og yderligere en trailer, men der er ogsa saerlige tekniske
krav. Denne variant indgar i flere fors@g, der pagar i Sverige, Holland og Spanien. Det er denne vari-
ant, der er det primeere udgangspunkt for analysen.

Den sekundeere prioritet er ’AB-double”, hvis fordel er, at den stort set kan sammensezettes af allerede
eksisterende godkendte kgretgjsmoduler som indgar i almindelige MVT, og er rimelig fleksibel. Den
har dog andre ulemper ift. omkoblingsmuligheder. Denne variant er medtaget som en mulighed, der
kan overvejes i en eventuel videreudvikling af et forsgg.

Den tredje variant kaldet "B-double”, som der bl.a. anvendes i Finland og visse sydamerikanske lande,
anses af branchen generelt som veerende ikke en prioritet i et dansk forsgg. Den er derfor ikke medta-
get i analysen af DUO2.

Udover varianter af vogntog, er branchen i efteraret blevet orienteret om Vejdirektoratets vurdering af

et muligt vejnet, og ikke mindst relevante knudepunkter. Dette forte til en mindre justering af det fore-
slaede vejnet, dog blev ikke alle ansker medtaget. Det foreslaede fors@gsvejnet fremgar af figur 7.
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Testkorsler

Som en vigtig del af analysen er der udfgrt testkarsler. Formalet var at undersgge karetgjernes sving-
og mangvreegenskaber, opmaling af keretgjerne mm. Testkarslerne blev udfert i et samarbejde mel-
lem Vejdirektoratet og Feerdselsstyrelsen.

Testkarslerne foregik den 3. juni 2021 pa en
lukket plads hos en transportar, der havde stil-
let relevant materiel og faciliteter til radighed,
herunder en synshal og bilveegte.

Pa baggrund af branchens input, var det be-
sluttet at teste de to DUO2-vogntogskombinati-
oner A-double og AB-double.

Som naevnt i afsnittet ovenfor, er det muligt at
sammensaette disse vogntog ud fra eksiste-
rende kgretgjer, der indgar i MVT.

Forud for testen blev der pa det lukkede kereareal nedfreeset tre forskellige typer af teellespoler. Se
mere i afsnittet omkring teellespoler i kapitlet om Vejnet og knudepunkter.

Der var ogsa forud for testen monteret GPS-maleenheder pa de to DUO2-vogntog. Dermed var det
muligt at generere karekurver ud fra testkarslerne. Disse karekurver blev efterfelgende sammenlignet
med teoretiske kagrekurver. Sammenligningen viste, at de teoretiske kgrekurver kan anvendes til at af-
deekke arealbehovet i kryds mv. Dette er relevant for ombygning af kryds — se kapitlet Vejnet og knu-
depunkter.
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Regulering og EU-forhold

For lastbiler og vogntog bestdende af lastbil og pdhaengskgretgjer til lastbil, er der EU-retsligt fastsat
greenser for sadanne karetgjers — og vogntogs - vaegte ved karsel i international trafik, og dimensioner
i savel international som national trafik. Danmark kan saledes ikke uden videre tillade karsel med
starre kgretgjer og vogntog end det gvrige EU.

Endvidere tillader feerdselsloven ikke k@rsel med vogntog bestdende af bil og mere end et eller to
pahaengskgretgjer, mens kersel med DUO2-vogntog forudsaetter kersel med bil og tre pahangskare-
tejer. Der er dermed behov for en mindre aendring af feerdselsloven, saledes laengere MVT som DUO2
ogsa kan tillades. Der vil derudover veere behov for regulering af et fors@g, dels i forhold til karetgjerne
og dels i forhold til vejnettet. Dette er tilsvarende reguleringen for MVT i dag.

EU-forhold

Starste tilladte vaegte og dimensioner for store karetgjer (herunder lastbiler) og vogntog er reguleret i
Radets direktiv 96/53 om fastsaettelse af de stgrste tilladte dimensioner i national og international trafik
og starste tilladte vaegt i international trafik for visse vejkaretgjer i brug i Feellesskabet (herefter direktiv
96/53) med senere endringer.

Det fremgar af direktiv 96/53, at medlemsstaterne ikke ma tillade normal brug af keretgjer og vogntog
til national godstransport pa deres omrade, hvis de overskrider graenserne vedragrende kgretajers og
vogntogs laengde og bredde, karetgjets/vogntogets evne til at kere i en snaever rundkgrsel med yder-
diameter pa 25 m og inderdiameter pa 10,6 m, samt leengden af ladfladen og visse mal vedrgrende
afstanden mellem traekkende lastbiler og paheengskeretgjer.

Medlemsstaterne kan dog tillade:

o at karetgjer eller vogntog til transport, som benyttes til visse former for national transportvirksom-
hed, der ikke pavirker den internationale konkurrence i transportsektoren i vaesentlig grad, bruges
pa deres omrade, selv om de afviger fra ovennaevnte fastsatte greenser for dimensioner.

o at kgretgjer eller vogntog, hvori der indgar ny teknologi eller nye koncepter, benyttes til lokal trans-
portvirksomhed i en forsagsperiode, selv om en eller flere af direktivets bestemmelser ikke er op-
fyldt. Medlemsstaterne underretter Kommissionen herom.

Et forsag med DUO2 forudsaetter en EU-notifikation efter direktivets artikel 4, stk. 5.

Det skal bemaerkes, at bestemmelserne om EU-notifikation, indeholder en betydelig stilstandsperiode,
med det formal at give gvrige EU-medlemsstater mulighed for at komme med indsigelse.

Dansk regulering

Direktiv 96/53 er i dansk ret gennemfart i bekendtggrelse nr. 1497 af 1. december 2016 om karetgjers
storste bredde, lzengde, hgjde, vaegt og akseltryk (herefter Dimensionsbekendtggrelsen), med senere
gndringer.

Dimensionsbekendtgarelsen er udstedt i medfgr af faerdselsloven. Det fremgéar af faerdselslovens § 70
stk. 1, at der til bil (herunder lastbil), bortset fra ledbus, ma kobles ét pahangskeretg;.

18



@
V Vejdirektoratet

Det fremgar imidlertid ogsa af feerdselslovens § 70a, at transportministeren uanset forbuddet i § 70,
kan fastsaette bestemmelser om, at det pa neermere angivne straekninger, hvor forholdene taler herfor,
tillades at kgre med lange vogntog bestaende af bil og et eller to pahaengskaretgjer (modulvogntog),
samt at transportministeren kan fastseette bestemmelser for modulvogntog og de keretgjer, der indgar
heri. Der er dog ikke lovhjemmel til at fastsaette bestemmelser om DUO2-vogntog, som bestar af bil og
mere end to pahaengskeretgjer, hvorfor der er behov for en mindre aendring af faerdselsloven.

Behov for endringer
Det er vurderes at DUO2 og MVT bear reguleres forskelligt. Denne tilgang skyldes at:
o tidsrammen for forsggene er forskellige
o kravene til kgretgjer er forskellige
o vejnettet er forskelligt, dog er MVT ogsa tilladt pa DUO2-vejnettet evt. mulighed for sporing kan
differentieres mellem MVT og DUO2.

Samlet set er der behov for fglgende regulering:
e /Endring af faerdselsloven
o Ny bekendtgerelse for det vejnet m.v. hvor kgrsel med DUO2-vogntog er tilladt
o Ny bekendtggrelse for karetgjer der indgar i DUO2-vogntog

Udkast til regulering af de tre ovennaevnte er vedhaeftet denne rapport.

Udover ovenstdende nzevnte forslag til eendringer og overvejelser til reguleringer, skal der foretages
en yderligere screening af afledte forhold, der muligvis skal reguleres.

Samlet vurdering
Det vurderes, at tilladelse til karsel med DUO2-vogntog pa danske veje kun vil kunne gennemfgres
som et tidsbegraenset forsgg og EU-kommissionen skal underrettes om forsggets gennemfarelse.

Ved en mindre teksteendring af feerdselsloven vil Vejdirektoratet og Faerdselsstyrelsen fortsat have
hjemmel til at regulere omradet.

Der vil veere behov for en helt ny regulering af de tekniske krav til DUO2-vogntog, samt en helt ny re-

gulering af de vejstreekninger m.v., hvor DUO2-vogntog ma benyttes. En sadan regulering kan gen-
nemfgres pa bekendtgarelsesniveau, pa linje med den nuveerende regulering for MVT.
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Internationale erfaringer

Dette kapitel er en kort gennemgang af erfaringerne med DUO2 og leengere modulvogntog i de andre
europeeiske lande, der indgar i litteraturstudiet.

Landene, der indgar, er:

e Finland: eneste land i EU der har lovliggjort kersel med kagretgjer med en laengde op til 34,5 m i
mange forskellige varianter, op til 76 ton

e Sverige: der har en raekke forsggsordninger/teststreekninger med 32 m keretgjer, 74-80 ton

¢ Holland; der har igangsat indledende studier med henblik pa mulige testkgrsler med 32 m kgre-
tojer op til 72 ton

e Spanien: der har kegrsel med 32 m kgretgjer pa 70 ton pa forsggsbasis pa udvalgte delstraeknin-
ger

e Tyskland: som har implementeret karsel med 25,25 m karetgjer, men ikke er gaet videre med
starre kgretgjer. Det er dog valgt at inddrage Tyskland, idet det vurderes relevant for at under-
stgtte analysens formal.

Bilag 3 giver en overordnet opridsning af historikken — dvs. fra evt. implementering af test til lovligga-
relse. Hele litteraturstudiet vedlaegges som supplement til denne analyse.

Kapitlet indeholder ogsa en kort beskrivelse af det sakaldte modal shift, der handler om overflytning af
gods mellem forskellige transportformer.

Opsamling pa udenlandske erfaringer
De internationale erfaringer viser, at Danmark er forholdsvis langt fremme med udbredelsen af MVT,
og i overvejelserne af indfgrelse af et forsgg med DUO2, sammenlignet med gvrige europaeiske lande.

Safremt vi i Danmark veelger at gennemfere en forsggsordning med DUO2 pa et givent vejnet for alle
operatgrer (transportvirksomheder), er vi umiddelbart frontlgbere i forhold til andre europaeiske lande,
med undtagelse af Finland.

Af litteraturstudiet fremgar det, at der er en reekke bekymringer og opmaerksomhedspunkter blandt de
erfaringer, som er gjort i disse lande. | de efterfelgende kapitler er disse forhold taget med i analysen.
Saledes vurderes det, at et dansk forsgg grundlaeggende skal tage disse i betragtning i forbindelse
med udpegning af et vejnet og knudepunkter.

Anvendelse af MVT i Europa

Samlet set har samtlige lande, der er indgaet i litteraturstudiet, introduceret MVT pa 25,25 m i lande-
nes faerdselslovgivning. Tilladelsen er givet med henvisning til direktiv 96/53/EF, artikel 4, stk. 4 litra b
om anvendelsen af den modulaer fremgangsmade (EMS). Dette indebaerer, at der alene ma bruges
keretgjstyper, der overholder kravene i forordning 1230/2012 (typegodkendelse vedrgrende masse og
dimensioner).
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For Sverige og Finlands vedkommende geelder, at disse lande allerede i forbindelse med indtraeden i
EU havde godkendt leengere kgretgjer og at netop artikel 4, stk. 4 litra b i direktivet 96/53/EF er formu-
leret af hensyn til disse forhold.

Anvendelse af DUO2 i Europa

Arbejdet med DUO2 er i Sverige ikke kommet sa langt som oprindelig planlagt. Saledes har interesse-
organisationer og politiske organisationer i Sverige bedt om supplerende analyser, da det var deres
opfattelse, at der manglede viden. DUO2 er saledes kun tilladt, safremt operatgren/vognmanden har
sggt og faet godkendt en specifik rute med et vogntog, der er naermere specificeret i ansggningen.

Siden 2019 har Finland tilladt DUO2 og andre typer af leengere vogntog pa stort set hele vejnettet.
Danmark kan umiddelbart ikke sammenlignes med Finland, der har en anderledes topografi, demo-
grafi og logistikstruktur.

| Holland er det videre arbejde sat i bero, indtil der findes yderligere midler. Arsagen er, at risikoanaly-
sen, der er gennemfgrt i 2020 for det oprindelige pilotprojekt ved Rotterdam, papegede flere uhen-
sigtsmaessigheder — bl.a. fordi straekningen i hgjere grad foregik pa mindre veje/byomrader. Det un-
dersgges p.t. om der i samarbejde med RDW (pendant til Feerdselsstyrelsen) kan organiseres en ny
test, men med et andet vejnet.

| Spanien pagar pilotprojekter med DUO2. Her afventes isaer lande som Tyskland og deres stillingta-
gen. Det har ikke i forbindelse med litteraturstudiet vaeret muligt at f& en konkret indblik i, hvorvidt der i
Tyskland dreftes/arbejdes mod brugen af kgretgjer pa op til 34,5 m.

@vrige lande

Der er mange lande udenfor Europa, der tillader kersel med lange MVT over 25 meter. Denne type
vogntog er meget udbredt, ofte lokalt, i lande, der har meget store afstande mellem byer, industri og
rastof- eller dyrkningsomrader.

De topografiske, infrastrukturelle, kulturelle, lovgivningsmaessige forhold i disse lande er dog meget
forskellige i forhold til europaeiske forhold, seerligt de danske. Det er saledes mindre relevant at bringe
erfaringerne fra disse lande ind i en dansk analyse af lange vogntog / DUO2.

Modal shift

Modal shift handler om overflytning af gods mellem forskellige modaliteter, fx mellem lastbil- og bane-
transport. Starre vogntog som DUO2 effektiviserer vejgodstransporten og reducerer transportomkost-
ningerne. Lavere omkostninger i godstransport pa vej kan medfare overflytning af gods fra bane- og
skibstransport til vej.

Overflytning af godstransport fra bane- og skibstransport til vej medferer gget CO2 udledning og @ger
traengslen pa vejnettet. Derudover strider det imod EU's mal om at overflytte mere gods fra ve;j til bane

og skib.

Nogle undersggelser peger imidlertid pa, at modal shift ikke vurderes at veere af vaesentlig betydning
ved indfgrelsen af DUO2. Andre, at det vil medfare en overflytning fra bane/skib pa op til 20 pct.
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Omvendt fremferes det, at man ved at arbejde malrettet med det modulaere princip (standardiserede
lasteenheder) kan fa godset til i hgjere grad at indga i intermodale kaeder (multimodalitet). Dermed
kan godset pa de lange straek udfgres med skib/bane og de kortere straek med MVT, der som neevnt
evt. kan adskilles og fare godset det sidste stykke vej til modtager. Dvs. at de to transporttyper kan
komplementere hinanden.

Hollandsk undersggelse ift. modal shift
| Holland har man i 2020 foretaget naermere undersggelser pa baggrund af overvejelserne med at til-
lade DUO2.

Konkret er det undersagt, hvad DUO2 kan betyde for syv udvalgte godssegmenter:
e Blomstertransport
¢ byggelogistik (stykgods)
o detaillogistik
e containertransport
o pakketransport
o affald/genanvendelse og
o palledistribution/groupage

Undersggelsen viste, at risikoen for modal shift umiddelbart kun var til stede i to markedssegmenter:
containertransport (nationalt) og i mindre grad i byggelogistik (praefabrikerede elementer). For de an-
dre typer af gods var der ingen vaesentlig effekt pa modal shift ved tilladelse af DUO2.

Vurderingen beror pa at national skibsfart og jernbane i disse segmenter eller i praksis ikke matcher
den ngdvendige hastighed og finmaskede infrastruktur ved den type af logistik (fx detaillogistik/distri-
bution), eller fordi et skifte kraever sa meget proceszendring, at et skifte vil vaere for stor en barriere for
transportbranchen.

Umiddelbart vurderes det, at infrastrukturen og godstyperne undersggt i Holland kan sammenlignes
med danske forhold. Set i dette lys, vurderes det, at problemstillingen er af mindre betydning.

Standardisering

Selv om anvendelse af laengere vogntog i oversgiske lande og kaeretgjerne, der indgar i disse vogntog,
i bund og grund er de samme konstruktioner, der anvendes verden rundt, er det alligevel mest hen-
sigtsmeessigt, at vi i dansk sammenhaeng sammenligner karetgjer, der anvendes i Europa. Farst og
fremmest fordi vi har rammeforordninger, der sikrer, at det i EU er muligt at typegodkende kgretgjerne,
saledes det er de samme krav, der gaelder for karetgjerne i national og international transport. Dertil er
infrastrukturen og trafikkulturen nogenlunde sammenlignelig i Europa.

Der er dog alligevel en global relation til kgretgjer og transport, idet meget gods transporteres i skibs-
containere pa typisk 20" eller 40 fod, samt versionen pa 45 fod, der bliver mere og mere udbredt.
Netop disse skibscontainere passer godt sammen med MVT og DUO2, hvor sidstnaevnte kan trans-
portere to stk. 40 eller 45 fods containere. Dermed kan disse vogntog veaere en del af en bred pallette
af forskellige former for vejtransport, og kan evt. anvendes der hvor togstammer bliver for lange og
hvor almindelige lastbiler bliver for korte — set i et logistisk perspektiv.

" En sakaldt TEU (Twentyfoot Equivalent Unit)
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Figur 4. DUO2 vogntog kerer med skibscontainere pé& en finsk kombiterminal. © Speed Oy
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Trafiksikkerhed

Problemstilling

Sammenhaeng mellem trafiksikkerhed og starrelsen af lastbiler og vogntog er kompleks, hvilket ogsa
kan leeses ud af de analyser, som litteraturstudiet fra fem europaeiske lande viser. De forskellige ana-
lyser, som refereres i litteraturstudiet, bygger pa kontrollerede forsag, teoretiske modeller eller erfarin-
ger fra kgrsel med disse koretgjer.

| dette kapitel om trafiksikkerhed tager vi udgangspunkt i afrapporteringen fra litteraturstudiet og Vejdi-
rektoratets egne analyser af ulykker med tunge karetgjer. Der ses pa hvilke udfordringer, der kan
veere for trafiksikkerheden ved kgrsel med DUO2-vogntog péa det foreslaede vejnet.

Uheldsanalyse af MVT

| forhold til en vurdering af trafiksikkerheden med indfgrsel af DUO2 pa de danske veje, er det relevant
at se pa politiregistrerede ulykker med tunge kgretgjer. Vejdirektoratet har i forbindelse med denne
analyse udarbejdet en uheldsanalyse af ulykker med MVT, da det er vurderet, at MVT pa en del punk-
ter kan sammenlignes med DUO2.

Uheldsanalysen viser, at der har vaeret forholdsvis fa ulykker med MVT siden de blev introduceret pa
de danske veje i 2008. Ulykker, hvor MVT har veeret involveret, er primeert sket pa motorvejsstraeknin-
ger. Der har vaeret meget fa ulykker i kryds og ingen ulykker med blgde trafikanter. At sterstedelen af
ulykkerne med MVT er sket pa motorveje, skyldes primeert at MVT kgrer pa et begraenset vejnet,
hvoraf det meste er motorveje.

Uheldsanalysen viser desuden, at ca. hver tredje af ulykkerne med MVT, er sket i forbindelse med
overhaling eller vognbaneskift foretaget enten af MVT eller anden part.

Det har i uheldsanalysen ikke vaeret muligt at konkludere om @get laengde og/eller vaegt er forbundet
med en hgjere eller lavere ulykkesrisiko i forhold til @vrige lastbiler. Hertil er antallet af ulykker og tilhg-
rende data for spinkelt.

Litteraturstudiet

De udenlandske erfaringer, der er gennemgaet i litteraturstudiet, har primaert haft fokus pa keretgjer
med en laengde op til 25,25 m, men enkelte af studierne drager samme konklusioner for karetgjer op
til 34,5 m.

Studierne er ikke entydige pa alle punkter, men overordnet set finder studierne ikke sammenhang
mellem tungere og leengere kgretgjer eller en gget ulykkesrisiko, sa lzenge vejen er indrettet til denne
type af karetgjer, og kegretgjerne er forsynet med bade passive og aktive sikkerhedssystemer.

Oversigtsforhold

Lange karetgjer stiller hgjere krav til gode oversigtsforhold. Dette er isaer gaeldende i to situationer:
dels ved overhaling af det lange kgretgj, og dels i kryds med ubetinget vigepligt, hvor det er DUO2-
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vogntoget, der skal svinge ud fra sekundeervejen. Under kapitlet om Vejnettet og knudepunkter fra
side 28 og frem er der beregnet vaerdier for skaerpede krav til oversigt i kryds og ved overhaling.

Krav til ggede oversigtslangder i kryds skal sikre, at en bil pa primaervejen kan néa at bremse ned,
for at undga at kollidere med et vogntog som svinger ud fra sidevejen. For at forebygge denne type
ulykker skal man forbedre oversigtsforholdene i de kryds pa det foreslaede vejnet, hvor denne ma-
ngvre forekommer. Dette kan ggres ved at rydde sidearealer og rette eventuelle kurver ud.

Det er ogsa muligt at nedsaette hastighedsgraensen pa den primaere vej, fx fra 80 km/t til 70 km/t og
derved aendres kravene pa oversigtsleengder som kan ses i kapitel om Vejnettet og knudepunkter.
Man skal sikre, at denne lavere hastighedsgraense overholdes. Dette kan ggres ved, at synliggere
krydset og den lavere hastighedsgraense, ved at etablere kanalisering i krydset eller ved at opseette
kamera til automatisk hastighedskontrol.

Pa det foreslaede vejnet vil der veere et antal kryds, hvor dette bliver aktuelt, og disse kryds skal sikres
jf. ovenstaende.

Krav til ggede oversigtsleengder ved overhaling justeres for at tilpasse de laengere vogntog. Dette
kan bruges ved projektering af nye veje og ogsa til at vurdere, hvor egnet en eksisterende vejstraek-
ning er for karsel med DUO2-vogntog. Der er dog en trafiksikkerhedsmaessig udfordring ved, at den
bilist der gnsker at overhale et tungt keretgj, vil have vanskeligt ved at kunne vurdere, hvor langt
vogntoget er, far de pabegynder overhaling.

| litteraturstudiet refereres til tyske forsag med overhalingssituationer, hvor man
ikke har kunnet konstatere, at der var behov for lzengere overhalingstid ved
overhaling af de leengere vogntog. Det er dog vigtigt at huske, at hastigheds-
graensen for lastbiler pa almindelige landeveje i Tyskland er 60 km/t og for per-
sonbiler 100 km/t, hvor den i Danmark er 80 km/t for alle. Dette kan give anled-
ning til farlige frontalkollisioner, da en personbil vil vaere laengere om at overhale
et vogntog i Danmark.

For at undga farlige overhalingssituationer, hvor personbiler bliver overraskede
og "fanget” i en overhaling af et langt DUO2-vogntog og derved risikerer en fron-
talkollision med modkgrende, anbefales det, at DUO2-vogntogenes faerdsel pa
almindelige 2-sporede veje sa vidt muligt undgas.

Siden feerdselsloven blev aendret og hastighedsgraensen blev sat op for tunge

karetgjer fra 70 til 80 km/t pa landeveje i januar 2020, er der givet mulighed for at nedskilte hastighe-
den fra 80 til 70 for vogntog pa landeveje. Dette anbefales som udgangspunkt etableret pa de 2-spo-
rede vejstraekninger i det udpegede vejnet, for at ggre det nemmere at overhale vogntogene. Det vil

dog ogsa give anledning til flere overhalinger pga. hastighedsforskelle. Der skal derfor laves en kon-
kret vurdering for hver af de 2-sporede vejstreekninger pa det udpegede vejnet.

Vejtyper og tvaersnitselementer

Det vil veere forbundet med mindre risiko for ulykker ved karsel med DUO2-vogntog pa motorveje end
pa andre vejtyper. Det hgje sikkerhedsniveau skyldes, at krydsene er udformet som niveaufri og at
modkgrende trafik er adskilt.
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Der opnas teet pa den samme hgje sikkerhed ved karsel pa motortrafikveje. Isaer pa de motortrafik-
veje, der har midteradskillelse og niveaufri kryds. De motortrafikveje, der er udformet som 2+1 veje,
giver desuden bedre mulighed for at foretage sikre overhalinger.

Derimod skal brug af 2-sporede veje sa vidt muligt undgas, i det foreslaede vejnet, til DUO2-vogntog,
hvilket ogsa er de svenske og hollandske vurderinger.

Hvis 2-sporede veje skal indga i det foreslaede vejnet, skal streekningerne ombygges eller reguleres
for at opnd hgjest mulig sikkerhed: etablere 2+1 vej, etablere separering ved midterareal/rumleriller
myv., separat sti for blgde trafikanter, lavere hastighedsgreenser og/ eller forbedret udformning i kryds,
iseer med fokus pa sikre udformninger for blgde trafikanter.

Blede trafikanter

Ulykker mellem tunge karetgjer og blade trafikanter ender oftest meget alvorligt. De dominerende
ulykkestyper, hvor blgde trafikanter kommer til skade i ulykker med tunge keretgjer, er i situationer for-
bundet med svingning, hvor de blgde trafikanter rammes af den forreste del af det tunge kaoretgj. Det
er typisk i kryds, men ogsa ved ud-/indkersel fra privat grund. Ulykkerne kan ske ved relativt lave ha-
stigheder, men pga. de tunge karetgjers vaegt og udformning resulterer det ofte i alvorlige skader.

Der er pt. ikke data, der indikerer, at kersel med DUO2-vogntog vil betyde en starre ulykkes-/skadesri-
siko for blgde trafikanter end kgrsel med andre tunge keretgjer, som feerdes pa det danske vejnet i
dag, inklusive MVT. Det vurderes, at arsagen hertil er, at MVT og i yderligere grad DUO2, primaert ka-
rer, hvor der er fa eller ingen blade trafikanter.

Det ekstra lange vogntog, og det faktum, at der er tale om et vogntog bestdende af et traekkende kare-
tej med tre paheengskgretojer medferer, at det ogsa kan veere sveert for fgreren at se i lastbilens side-
spejle, hvad der foregar ved bagenden af vogntoget. | processen med at indfare og tillade endnu en
kategori af tunge kgretgjer, skal man derfor sgge at minimere risikoen for de alvorlige ulykker ved at
forbedre sikkerheden af vejnettets udformning, isser kryds, og undga at blande trafikantarterne.

De kryds, som indgar i det udpegede forsggsvejnet, hvor der ogsa faerdes blade trafikanter, skal ud-
formes sikkert: med separatregulering ved signalanleeg, god vejbelysning, gode oversigtsforhold ad
cykelsti/fortov mv.

Sammenfatning

Udenlandske erfaringer og analyser indikerer, at risikoen for flere og mere alvorlige ulykker ved indfer-
sel af DUO2-vogntog ikke bgr negligeres. Isaer i forbindelse med overhalingssituationer, hvor frontal-
kollisioner vil vaere en risiko, og svingninger i kryds, hvor iseer konflikter med blagde trafikanter vil vaere
en risiko. Dertil kommer at ved mangvrering af et laangere vogntog, vil kompleksiteten gges for chauf-
fgren, hvor andre eksterne forhold som vejrliget og evt. tidspres allerede kan vaere betydelige faktorer.

Vejdirektoratets vurdering er, at en forhgjet risiko kan minimeres ved, at forsggsvejnettet kun omfatter
den del af vejnettet, der ud fra trafiksikkerhedsmaessige hensyn er bedst egnet til karsel med de lange
og tunge karetgjer. Dvs. der hvor risikoen for ulykker er lavest, og hvor der er en lavere grad af kom-
pleksitet. Der bar foretages konkrete og malrettede vejmaessige forbedringer pa dele af det foreslaede
forsggsvejnet med henblik pa at reducere risikoen for uheld. Vejgeometriske tiltag, der skal forbedre
DUO2-vogntogenes fremkommelighed, ma ikke resultere i forringet trafiksikkerhed for andre trafikant-
arter.
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Vejnettet og knudepunkter

Problemstilling

Det eksisterende vejnet er dimensioneret efter de kgretajer, som karer pa vejene, og med indfgrelse
af nye, laengere lastbiler vil der vaere en reekke forudsaetninger for udformning af vejene, som aendrer
sig. Pa det vejnet og ved de knudepunkter, som udpeges til kgrsel med DUO2, er det derfor vigtigt at
undersgge, om vejenes udformning ogsa lever op til en standard, hvor disse kgretgjer kan feerdes
uden problemer. Det kan veere af hensynet til andre trafikanter, vejudstyr, vejslid, beereevne mm.

Arealbehov
DUO?2 er det tilgeengelighedskraevende karetgj, som skal kunne mangvrere og passere pa de givne
ruter gennem et kryds, eventuelt ved brug af overkerselsarealer.

Samtlige kryds, som skal befaerdes af DUO2 skal kontrolleres ved brug af kerekurver. Hvis et kryds er
for trangt, skal det ombygges, s& DUO2-vogntogets arealbehov bliver tilgodeset, fx ved udvidelse af
kgrebanen og justering af helleanlaeg.

Figur 5. Testkarsler med A-double (@verst) og AB-double indenfor cirkel med ydre og indre radius pa hhv. 12,5 og 5,3 meter.
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Korekurver

Ved planlaegning og projektering af vejanleeg anvender Vejdirektoratet softwareprogrammet Auto-
TURN til sikring af arealbehov. Der skelnes mellem dimensionsgivende keretgj og det tilgeengelig-
hedskraevende kgretgj.

Det dimensionsgivende kgretgj er det keretgj, der i projekteringen benyttes il at fastlaegge tveersnittet
ved kersel og til at fastleegge arealbehovet ved svingning. Keretgjet anvendes ogsa ved udformningen
af parkeringsarealer. Det dimensionsgivende kgretgj skal kunne afvikles uden brug af overkgrselsare-
aler.

Det tilgeengelighedskreevende karetgj er det karetaj, som skal kunne mangvrere og passere mellem
alle vejgrene i et kryds eller pa en given rute gennem et kryds eventuelt ved brug af overkerselsarea-
ler. Et kryds indrettes, sa bredden af overkgrselsarealer er bestemt af det tilgaengelighedskraevende
koretgj.

Udgangspunktet er saledes, at der anvendes det dimensionsgivende karetgj, som under normale om-
staendigheder er et saettevognstog (SVT). Hvor MVT skal kunne kare, anvendes karekurver for MVT
som tilgaengelighedskraevende kgretgj. Det samme ville ggre sig geeldende, hvor DUO2 skulle kunne
kare.

DUO2 er dog ikke defineret som et typekaretgj i vejregelhdndbogen "Grundlag for udformning af trafik-
arealer”. Teoretiske karekurver ud fra keretgjsdesign for DUO2-vogntoget i variant "A-double” er der-
for udviklet til brug i AutoTURN.

Vejdirektoratet har derfor kunnet anvende programmet AutoTURN til dimensionering af veje og kryds
for DUO2 — se de efterfelgende afsnit.

Figur 6. Kerekurverne for dimensionering af vejanleeg for DUO2 i AutoTURN baserer sig pa dette vogntog.

Vejudstyr
For at tilgodese DUO2s arealbehov i kryds kan det veere nadvendigt at flytte vejudstyr, fx skilte, belys-
ningsmaster, signalmaster, teknikskabe og autovaern.

Stopsigt og standselangde
Det skal altid sikres at krav til stopsigt er opfyldt i standseleengdens afstand i vognbanen. Standse-
lzengden eendrer sig dog ikke med indfgrelse af DUO2.

Et karetgjs standselaengde er summen af reaktionsleengden og bremselaengden. Reaktionslaengden,
som er den laengde, koretgjet tilbageleegger i reaktionstiden, er uathaengig af kgretgjet. Internationale
studier har desuden pavist, at bremselaengden for en DUO2 med lovpligtigt EBS-system er den
samme som for et saettevognstog og et MVT.
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Oversigt i kryds

Vejreglernes krav til oversigtslaengden ad primeervejen (Lpri) i prioriterede vejkryds (jf. hdndbogen
"Feelles grundlag og planleegning af vejkryds i abent land”) baserer sig pa, at en 18,75 m lang lastbil
svinger ud pa primaervejen.

Hvis karetgjslaengden aendres til hhv. 25,25 m (MVT) og 34 m (DUO2) kan man ved hjeelp af "regne-
model for vejgeometriske beregninger” beregne nedenstéende oversigtslaengder ad vandret primeer-
vej:

Vd (km/t) 100 | 95 90 85 80 75 70 65 60 55 50 45 40
Lpri(m) - VR 206 | 193 [ 180 | 168 | 156 | 144 | 133 | 122 | 112 | 102 | 92 83 74
Lpri (m) - MVT 214 | 201 [ 188 | 176 | 164 | 152 | 141 | 130 | 120 | 110 [ 101 | 92 83
Lpri (M) —DUO2 222 | 209 [ 196 | 184 | 172 | 160 | 149 | 138 | 128 [ 118 [ 109 [ 100 | 91

Tabel 2. Krav til oversigt i kryds ved forskellige karetajer og hastigheder

Overhalingssigt

Overhalingsafstanden (pa 2-sporede veje) er den afstand til en modkgrende, som 85 pct. af bilisterne
gnsker for at pabegynde og gennemfare en overhaling. Ved overhaling af laengere karetgjer end for-
udsat i vejreglernes beregningsmodel (jf. handbogen "Grundlag for udformning af trafikarealer”) skal
man tillaegge den distance, som tilbagelaegges ved overhaling af den ekstra vognleengde, plus den di-
stance en modkgrende nar at kgre i samme tidsrum. Dermed far man felgende overhalingsafstande
(Lo), afhaengigt af planlaegningshastigheden:

Vp (km/t) 90 80 70 60 50
Lo (m) - VR 700 625 575 525 500
Lo (m) - MVT 748 685 611 557 528
Lo (m) — DUO2 796 705 647 589 556

Tabel 3. Krav til oversigt ved overhaling ved forskellige karetajer og hastigheder

Fremkommelighed

De agede krav til oversigt ved overhaling af en DUO2 pa en 2-sporet vej vil forhindre mange trafikan-
ter i at overhale, og trafikanterne vil forventeligt opleve, at fremkommeligheden bliver darligere. Dette
vil isaer geelde pa 2-sporede veje med hastighedsgraense pa 90 km/t, men ogsa pa andre 2-sporede
veje i abent land, hvor den generelle hastighedsgraense er gaeldende, vil mange trafikanter opleve, at
fremkommeligheden bliver darligere, selvom DUO2 kegrer med de tilladte 80 km/t. Set i lyset af, at for-
s@gsvejnettet primaert foreslas at omfatte motorvejsstraekninger, har dette forhold mindre betydning.

Ved beregning af frie vejstraekningers kapacitet anvendes personbileekvivalenter til beregning af kor-
rektionsfaktoren for tilstedeveerelse af store karetgjer og stigningsforhold. jf. handbogen”’Kapacitet og
serviceniveau”. Handbogen skelner i den forbindelse kun mellem lastbiler over og under 12,5 m.

Trafikdimensionering

Ved kapacitetsberegninger i vejkryds anvendes personbilaekvivalenter til omregning af bl.a. antal last-
biler til personbilenheder, jf. handbogen "Kapacitet og serviceniveau”. Der findes ikke personbilaekvi-
valenter til MVT og DUO2, men disse vogntog medfgrer uden tvivl en stgrre beregningsmaessig trafik-
belastning, hvorved belastningsgraden i kryds vil stige, og fremkommeligheden falder.

29




@
V Vejdirektoratet

Ramper og flettestraekninger

Laengere vogntog som DUO?2 vil teoretisk set medfare sterre risiko ved sammenfletning, idet mulighe-
derne for dynamisk sammenfletning reduceres. Det geelder bade ved sporbortfald og ved tilkgrsels-
ramper. Ud fra over 10 ars forsggskarsel med MVT og mange seertransporter, der er over 30 meter, er
der dog ikke data, der tilsiger at karsel med DUO2 vil veere problematisk og dermed kraeve laengere
flettestraekninger.

Signalanlaeg
| signalregulerede kryds skal der beregnes nye sikkerhedstider under hensyntagen til DUO2, og mel-
lemtiderne i signalanlaegget skal justeres, hvis der er behov for det.

Svingbaner, som anvendes af DUO2, skal mindst veaere sa lange, at en DUO2 kan holde i svingbanen,
uden at veere til gene for faerdslen i de gvrige vognbaner. Det skal evt. ogsa vurderes om svingba-
nerne anvendes som decelerationsstraekninger.

Autovaern

Kravet til autoveerns styrke afhaenger af situationen (planleegningshastighed, lastbilprocent, arsdegn-
trafik og alvorlighed) i henhold til handbogen "Vejautoveern og tilhgrende udstyr”. Der findes ikke auto-
veern, som er testet til karetagjer, som vejer mere end 38 ton.

Spgrgsmalet om autovaerns styrke var et tema i forsgget med MVT. Pa europaeisk plan er der opstillet
en klassificering af forskellige autovaern; men der findes ingen feelles standarder for, hvilken klasse et
givet autoveern skal have. Det skyldes, at valg af autoveern altid er et kompromis mellem hensynet til
sikkerheden for lette kgretgjer og for tunge karetgjer. Jo kraftigere et autovaern er, jo bedre vil det
kunne holde lastbiler tilbage. Men ulempen er sa, at det samtidig giver darligere sikkerhed for person-
biler, da autoveernet sa ikke er tilstraekkelig eftergiveligt ved pakgrsel. | Tyskland bruges normalt en
hgjere autovaernsklasse end i Danmark, og i Sverige bruges omvendt normalt en lavere klasse end i
Danmark. Selv den hgjeste klasse kan ikke tilbageholde de stgrste af de lastbiler, som er tilladt i dag.
Evnen til at tilbageholde lastbiler afhaenger bl.a. af kgretgjets hastighed, og af den vinkel karetgjet
rammer autovaernet med. Den hgjeste autoveernsklasse kan under visse forhold tilbageholde et 38 ton
lastvognstog. De danske autovaern kan tilbageholde et 38 ton lastvognstog, hvis den vinkel det ram-
mer autoveernet med er mindre end 7 — 8 grader. Tilsvarende vil et lastvognstog pa 60 ton kunne tilba-
geholdes, hvis vinklen er under ca. 6 grader.

Autovaern langs motorvejene er testet til en personbil pa 900 kg med 100 km/t og en vinkel pa 20 gra-
ders pakgrselsvinkel samt en bus pa 13 ton med 70 km/t og 20 grader pakerselsvinkel. Det samme
geelder de fleste broautovaern.

Ved broautoveern kan en gennemkearsel af autovaernet veere forbundet med seerligt alvorlige konse-
kvenser. De er testet til en personbil pa 900 kg med 100 km/t og en vinkel pa 20 grader pakarselsvin-
kel samt en lastbil pa 38 ton med 65 km/t og 20 grader pakarselsvinkel.

Evaluering af forsaget med MVT, som ogsa vejer mere end, hvad autovaernet er testet for, har ikke

peget pa problematiske forhold vedr. autovaern. | denne analyse forudsaettes det derfor, at autovaern
ikke skal udskiftes pa det vejnet, som DUO2 ma kere pa.
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Forsagsvejnet

Principperne bag udpegningen af et relevant forsggsvejnet er bestemt ud fra gnsket om at definere et
vejnet, som inddrager udvalgte godsknudepunkter samt vaesentlige nationale transportstrgmme inden-
for vejgods. Der er ikke taget seerlige hensyn til, at vejnettet skal fremfares til alle landegreenser. Arsa-
gen er, at det ikke er tilladt at kere med DUO2 i vores neermeste nabolande. Med undtagelse af Sve-
rige, hvor der dog kraeves straekningstilladelser, hvorved vejnettet ikke er fuldt tilgaengeligt for alle ope-
ratgrer.

Der er klare fordele ved, at et forsagsnet er landsdaekkende i forhold til at kunne na ud til de starste og
mest anvendte logistikknudepunkter. Dels er lange nationale transporter mere oplagte for denne type
koretgjer og dermed giver det et stgrre potentiale. Og dels vil det kunne deekke de forskelligartede
godstyper, der er karakteristiske for regionerne. Samtidigt er det pa baggrund af den tilgaengelige litte-
ratur og faglige vurdering fundet, at forsggsvejnettet pa de leengere straek, som udgangspunkt kun bgr
omfatte (motor-)veje, der er adskilt af autovaern for modsatrettet trafik. Se ogsa kapitlet om Trafiksik-
kerhed.

De motorvejsstreekninger, der er med i forsggsvejnettet, er valgt, fordi der er et passende knudepunkt
(start- og slutpunkt for en DUO2-transport) i relativ kort forleengelse af motorvejen. Se afsnittet herun-
der om udveelgelse af knudepunkter.

Gresund
Det er fravalgt at fgre vejnettet frem til og over resundsforbindelsen. Det er der to arsager til:

o Ifelge @resundsbroens vurdering vil der vaere behov for en naermere risikovurdering. | og med
at DUO2 kan kgre med en gget meengde gods, der kan vaere af brandfarlig karakter, kan der
veere en lille gget risiko i forhold til brand i tunnelen. Derfor anses det som relevant, at inddrage
brandbelastning fra DUO2 sammenlignet med alm. vogntog og MVT i en neermere analyse.

e Pa den svenske side af broen er det, ifglge de svenske myndigheder, aktuelt tilladt for to opera-
tarer at kere frem til Trafikplats Vintrie — nogle fa km fra betalingsanlagget. Der er tale om en-
kelttilladelser til specifikke vogntog — dvs. ikke en generel tilladelse. Safremt det skulle veere til-
ladt at kgre over forbindelsen fra dansk side, vil der saledes vaere behov for ansggning om ker-
sel pa den svenske side, sadan som den svenske model fungerer pt.

Forslag til vejnet i en forsegsperiode
Vejnettet, der er vurderet relevant, er:
e E20 fra Esbjerg Havn til Motorvejskryds Ishgj
o E20d fra motorvejskryds Fredericia til motorvejskryds Skeerup
e E39 fra motorvejskryds Vendsyssel til Hirtshals Havn
o E45 fra tilslutningsanleeg 76, Padborg til Frederikshavn Havn
o EA47 fra motorvejskryds Kage Vest til Motorvejskryds Ishgj
¢ Ring 4-Kbh fra motorvejskryds Ishgj til udfletning ved Holbaskmotorvejen
¢ Rute 15 fra motorvejskryds Herning til motorvejskryds Aarhus Vest
¢ Rute 18 fra motorvejskryds Vejle til motorvejskryds Herning
¢ Rute 21 mellem Ring4-Kbh og tilslutningsanlaeg 7a, Tastrup
e Rute 501 fra motorvejskryds Aarhus Syd til Aarhus Havn
o Relevante vejstraekninger (primaert kommunale) mellem det overordnede vejnet og knudepunk-
terne
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Samlet set er der tale om ca. 900 km, fordelt pa ca. 865 km motorveje, ca. 15 km gvrige statsveje og
ca. 25 km kommunale veje. Til sammenligning var MV T-vejnettet samlet set pa ca. 1.050 km, da det
abnede i efteraret 2008.

Det skal undersgges om der pa disse straekninger, saerligt de to-sporede, vil vaere behov for trafiksik-
kerhedsmaessige tiltag, fx nedsat hastighed og overvejelser omkring blgde trafikanter. Der er for de
enkelte knudepunkter foretaget indledende screeninger omkring disse overvejelser.

Forslag til vejnet fremgar af figur 7 herunder.

Knudepunkter i forsggsvejnet

Knudepunkter i denne kontekst skal forstds som omkoblingspladser. Det vil sige fysiske omrader, hvor
DUO2-vogntog kan skilles inden videre karsel pa det ordinzere vejnet, eller samles (sammenkobles)
inden videre kgrsel pd DUO2-vejnettet.

Ved udveelgelse af relevante knudepunkter, er der lagt veegt pa vurderinger af risici som fx trafiksikker-
hed. Disse omfatter dels Vejdirektoratets vurderinger og dels de internationale erfaringer og overvejel-
ser, som fremgar af det gennemfgrte internationale litteraturstudie.

Vejdirektoratets kriterier — i ikke prioriteret reekkefglge — for udveelgelse af knudepunkter har veeret:

¢ Relevante for de hovedtransportarer som transport- og logistikbranchen benytter sig af

o Der kgres til/fra en central lokalitet i knudepunktet — primeert til/fra skib/bane for at understotte
multimodalitet

o Knudepunkterne skal veere offentligt tilgeengelige omrader/pladser uden umiddelbare restriktio-
ner (betaling mv.)

¢ Max 5-10 km fra motorvejen for at minimere kersel pa det 2-sporede vejnet.

e Adgang til knudepunktet skal primaert ske via madefrie veje for at reducere uheldsrisikoen

¢ Ingen eller meget fa cyklister pa vejarealet — evt. cyklister skal sa vidt muligt veere i eget tracé,
og med faerrest mulige konfliktpunkter

o En trafiksikkerhedsmaessig screening af vejnettet frem til knudepunktet har veeret afgarende.

Forslag til knudepunkter i en forsggsperiode
De knudepunkter, der er vurderet relevante, er:
e Hgje Taastrup Transportcenter (omkoblingsplads), 2630 Hgje Taastrup
o Kgge Transportcenter (omkoblingsplads), 4600 Kagge
o Odense Omkoblingsplads (Tietgenbyen), 5220 Odense S@
e Padborg Transportcenter (toldpladsen), 6330 Padborg
e Esbjerg Havn (ro/ro-terminal), 6700 Esbjerg
e Taulov Transportcenter (omkoblingsplads) 7000 Fredericia
¢ HI-Park (omkoblingsplads), 7400 Herning
e Aarhus Sydhavn (containerterminalen), 8000 Aarhus C
e Hirtshals Havn (faerge), 9850 Hirtshals
e Frederikshavn Havn (feerge), 9900 Frederikshavn

De naevnte knudepunkter ligger primeert pa offentlige omrader, herunder havne. Men der er ogsa en-
kelte private arealer.

Vejdirektoratet har indledningsvis udpeget og screenet arealbehovet frem til de konkrete adresser.
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Overslag ved ombygninger bygger pa disse screeninger, og skal tages med forhold for, at der i detail-
projekteringen kan findes forhold, der ikke har kunnet identificeres ved screening og dermed overslag.

Det forudseettes ogsa, at de relevante grundejere vil indga i en drgftelse af mulighederne for etable-
ring af et knudepunkt pa matriklen. Hvis ikke, skal der findes en anden passende placering og straek-
ningen skal vurderes pa ny ift. trafiksikkerhed og arealbehov, og dermed omkostninger ved vejombyg-
ning.

Vejdirektoratet anbefaler saledes, at der bar indledes en kontakt til relevante kommuner og grundejere
for naermere dialog om hvorledes de udvalgte eller andre mulige knudepunkter kan indgé i et forsggs-
vejnet.

Knudepunkternes placering fremgar af figur 7 herunder.

Rastepladser i forsggsvejnet

Udover knudepunkter er det ogsa relevant at have mulighed for rast — fx i forhold til ngdvendig afhol-
delse af lovpligtig hviletid mellem chaufferernes kareperioder. Dertil at der er mulighed for at tanke
braendstof.

P-base pa rastepladserne forudseettes at skulle have en lazengde pa 34 meter. Det vil sige ca. to meter
lzengere end DUO2, i varianten A-double. Dette skyldes at, der i dag for visse typer af almindelige
lastbiler og vogntog er mulighed for gget leengde op til én meter ved anvendelse af alternative drivmid-
ler. Og evt. yderligere én meter, hvis lastbilen tillades et aerodynamisk design. Basene bgr derfor di-
mensioneres saledes, at DUO2 i varianten A-double kan vaere op til 34 meter.

Forslag til rastepladser i forsggsperioden

| udkast til fors@gsvejnettet er der fokuseret pa en jeevn fordeling af ni rastepladser langs forsggsvej-
nettet. Som udgangspunkt er rastepladserne placeret séledes, at der maksimalt er to timers keretid,
under normale omstaendigheder, mellem et knudepunkt og en rasteplads.

Alle ni rastepladser er i forvejen godkendt til MVT, som samtlige P-base for lastbiler pa disse raste-
pladser ogsa er dimensioneret til — basene er minimum 26 meter lange. Kongsted S har dog parkering
i lange base til flere lastbiler ad gangen. Basenes leengde er dermed ikke begraenset til ca. 26 meter.

De ni udpegede rastepladser er:
o Kongsted S (E20 - Vestmotorvejen), 4100 Ringsted (intet behov for ombygning)
¢ Kildebjerg N (E20 - Fynske Motorvej), 5492 Vissenbjerg
¢ Kildebjerg S (E20 - Fynske Motorvej), 5492 Vissenbjerg
e Spgby V (Rute 18 - Midtjyske Motorvej), 7400 Herning
o Sgby @ (Rute 18 - Midtjyske Motorvej9, 7400 Herning
e Ejer Bavnehgj V (E45 - Ostjyske Motorvej), 8660 Skanderborg
e Ejer Bavnehgj @ (E45 - Ostjyske Motorvej), 8660 Skanderborg
e Himmerland V (E45 - Nordjyske Motorvej), 9541 Suldrup
e Himmerland @ (E45 - Nordjyske Motorvej), 9541 Suldrup

Rastepladsernes placering fremgar af figur 7 herunder.
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Dimensionering af rastepladserne
De ni rastepladser er ikke planlagt for udvidelse, bortset fra Ejer Bavnehgj V, som er med i anlaegspro-
jekterne for udvidelse af E45.

Idet der ikke er behov for ombygning pa Kongsted S, har Vejdirektoratet set pa to alternative lgsnings-
muligheder for at ggre plads til DUO2 pa de otte gvrige rastepladser.

Alternativ 1
Et antal eksisterende P-base vinkles anderledes, hvorved basene kan geres lsengere.

Fordelen er, at det vil vaere en relativ billig Iasning, som alene vil kreeve mindre justeringer af adskillel-
sesheller og vejafmeerkning.

Ulempen er, at det vil reducere antallet af lastbilpladser totalt set. Svarende til mellem to og fem plad-
ser pa hver af de otte rastepladser. De otte udvalgte rastepladser har i forvejen en hgj belastnings-
grad, hvilket ggr denne Igsning mindre hensigtsmeaessigt.

Konkret er der gennem Vejdirektoratets teellinger i 2019 og 2020 fundet, at beleegningsgraden pa en
hverdag pa de otte rastepladser ligger mellem 100 og 270 pct, med et gennemsnit pa 158 pct. Det
skal dog bemeerkes, at teellingerne viser et gjebliksbillede af situationen pa tidspunktet for teellingen.

Alternativ 2
Der er s@gt efter et egnet omrade pa rastepladsen, hvor der kan findes et nyt areal. Det nye areal ud-
nyttes mest muligt saledes der er mellem to og seks base til DUO2 pa hver af de otte rastepladser.

Fordele:

¢ En tilsvarende Igsning er valgt i forbindelse med udvidelse af kapaciteten pa udvalgte rasteplad-
ser?, hvor man inddrager de eksisterende greesarealer, der fungerer som heller i dag.

¢ Ingen reduktion af antal P-base til lastbiler.

¢ Det forventede antal P-base til DUO2 bgr kunne deekke behovet i en given periode. Safremt for-
soget ikke skulle blive forleenget, kan basene anvendes til almindelige MVT og dermed daekke
et muligt @get behov for gvrige lastbiler og vogntog.

o De forlengede base vil evt. i en periode, indtil antallet af DUO2 er gget, ogsa kunne anvendes
til MVT. Dvs. man ved hjeaelp af forskellige typer af skiltning kan skifte mellem forskellig anven-
delse af basene efterhanden som DUO2 vinder starre udbredelse. Fx saledes: 1) alle lastbiler
de fgrste 2 ar 2) bade DUO2 og MVT de farste 5 ar, eller 3) kun DUO2 efterfglgende. Pladserne
kan eventuelt ogsa anvendes til seertransporter, hvis der vurderes et behov for det.

Ulempen er, at lgsningen er noget dyrere.

Opsamling

Vejdirektoratet anbefaler, at etablering af rastepladser til DUO2 tager udgangspunkt i alternativ 2.
Forsaget vil kunne gares billigere, hvis der med alternativ 1 ikke etableres flere rastepladser. Alterna-
tiv 1 vil dog medfgre yderligere udfordringer i forhold til parkeringskapaciteten pa rastepladserne. De

2 Politisk aftale om Infrastrukturplan 2035 den 28. juni 2021: Med aftalen er det besluttet at skabe bedre forhold for erhvervsli-
vets transporter ved at afsaette en ramme pa 50 mio. kr. til udvidelse af seks rastepladser langs statsvejnettet med henblik pa
at etablere flere parkeringspladser for modulvogntog og andre lastbiler.
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estimerede anlaegsoverslag, der indgar i kapitlet om gkonomi og i bilag 2, baseres derfor pa alternativ
2.

Kort over forslag til forsggsvejnet
Ud fra ovenstaende afsnit, er der udarbejdet et Danmarkskort, der viser udkast til forsagsvejnet inkl.

knudepunkter og rasteanlaeg
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Figur 7. Forslag til forsogsvejnet samt knudepunkter (omkoblingspladser) og rastepladser
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Vejslid

Trafikken udseetter vejene for en belastning, der slider pa vejen. Denne belastning angives i en stan-
dardiseret maleenhed: aekvivalent 10 ton akseltryk. Belastningerne fra hvert enkelt kgretgj kan omreg-
nes til antal eekvivalente 10 ton akseltryk, som benaevnes A£10. £10 defineres som det antal 10 ton
aksler, der giver samme pavirkning (udmattelse og nedbrydning) pa en vejbefeestelse, som karetgjets
faktisk forekommende akseltryk.

Empiriske analyser viser, at A£10-belastningen kan beregnes som det aktuelle akseltryk divideret med
10 ton og oplgftet til fierde potens. Et akseltryk pa 10 ton vil saledes resultere i en A£10-belastning pa
1. Er akseltrykket 20 pct. mindre, dvs. 8 ton, falder ££10 belastningen til 0,41. Safremt akseltrykket er
20 pct. starre (12 ton) stiger ££10-belastningen til 2,07. Det vil sige, at en 12 ton aksel slider dobbelt
sa meget som et 10 ton aksel. Udover akseltrykket indvirker andre forhold, som fx akselafstand. Dog
ikke i sa betydende grad som akseltrykket.

Pa baggrund af testkerslerne i juni, er £10 beregnet for bade DUO2, A-double og DUO2, AB-double,
samt for tre af de tungeste karetgjer, der er lovlige i Danmark, som det er fundet relevant at sammen-
ligne DUO2 med:
e 7-akslet 56 ton lastbil (tungeste karetgj jf. Dimensionsbekendtgerelsen [Transport og Boligmi-
nisteriet, 2016])
o 5-akslet 40 ton vogntog, der er et typisk vogntog i international transport i EU.
e MVT, type1 pa 60 ton.

Den lovlige totalveegt for DUO2-kgretgjerne er ikke fastsat, dog er indstillingen, at totalvaegten ma
vaere max. 72 ton. | analysen er beregning foretaget for flere muligheder, som det ses af tabel 4 her-
under.

Beregning af /£10 er afthaengig af kgretgjets konfigurationer som aksellast, akselafstand, daektryk,
deekbredde og montering (single/tvilling) samt affjedringssystem. Disse konfigurationer kan variere in-
denfor hver kgretgjstype. Til beregningerne er anvendt veaerdier, der anses for typiske for hver kare-
tojstype. Valgte konfigurationer samt begrundelser er vist i bilag 1.

Selve beregningen er foretaget med programmet "E-ans@gning”, der ligger pa Vejdirektoratets hjem-
meside www.Vejdirektoratet.dk og anvendes til ansggning om saertransporttilladelse. "E-ansggning”
bygger pa rapporten "Saertransporters Vejslid”.

Vejsliddet i £10 for hvert karetgj er vist i tabel 4 herunder.

iAg10

' 7-akslet 56 ton lastbil

5-akslet 40 ton EU-lastbil 4,1
MVT1 (8 aksler) 60 ton 4,3
DUO2 A-double med 11 aksler

70 ton 3,1
72 ton 3,4
74 ton 3,8
76 ton 4,2
78 ton 4.6
DUO2 AB-double med 10 aksler
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70 ton 3,8
72 ton 4,2
74 ton 47
76 ton 5,2
78 ton 5,8

Tabel 4: Beregnet vejslid

Konklusion

Beregningerne viser, at vejsliddet fra DUO2-kgretgjerne er forholdsvis fordelagtigt, pa grund af de
mange aksler. DUO2, A-double med 11 aksler kan veje helt op til 74 ton, og stadig slide mindre end
de tre tilladelige lastbiler brugt i sammenligningen. DUO2, AB-double kan maksimalt veje 70 ton uden
at slide mere. | disse betragtninger er kgretgjerne sammenlignet 1:1. Der er ikke taget hensyn til at
DUO2-kgretgjerne medtager mere gods, karer derfor faerre ture, og at sammenligningen derfor er
mere gunstig til DUO2-vogntogenes fordel.

Bygvaerker

Analyse af belastningen pa bygveerker er foretaget ved en sammenligning af lastpavirkningen fra
feerdselslovens graensekgretgjer?, med blandt andet to varianter af DUO2 fordelt pa hver fire vaegtkon-
figurationer pa henholdsvis 70, 72, 74, 76 og 78 ton (se tabel 5 herunder). Lastsammenligningen har
til formal at vurdere konsekvensen for bygvaerker, ved at tillade de tungere DUO2-konfigurationer i for-
hold til de stgrste vogntog, der er tilladt i dag.

Analyse af broer
Der er taget udgangspunkt i det nuvaerende vejnet for MVT, idet DUO2-forsggsnettet umiddelbart fin-

des indenfor dette vejnet.

For alle straekninger pa MV T-vejnettet er der ikke fundet sikkerhedsmeessigt problemer for bygveer-
kerne ved at tillade de nye konfigurationer pa MVT-vejnettet.

Folgende kagretgjer/vogntog er analyseret:
Betegnelse Aksler Sterste akseltryk | Totalveegt

Type 1 EU-vogntog 16,50 meter 11,0 ton 40 ton
Type 2 MVT, type 1 25,25 meter 8 11,4 ton 60 ton
Type 3 Treekker m. 13,6 meter gylletrailer m. 4-axl 7 9,0 ton 56 ton
Type 4 Traekker m. 13,6 meter trailer m. 3+1 akslet bogie 7 9,0 ton 56 ton
Type 5 Traekker m. 12 meter trailer m. 4 akslet bogie 7 9,0 ton 56 ton
Type 6 DUO2, A-double 32 meter 1 7,6 ton 70-78 ton
Type 7 DUO2, AB-double 34 meter 10 11,2 ton 70-78 ton

Tabel 5. De undersagte vogntogskonfigurationer

3 Defineret i DS/EN 1991-2 DK/NA Anneks A
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Tunneler
Da de nye kgretagjskonfigurationer kan kgre med mere gods, der kan veere af brandfarlig karakter, kan
der veere en lille gget risiko i forhold til brand i tunneler.

Derfor vil Vejdirektoratet ved evalueringen af forsgget gennemga heendelser og erfaringer, for at gen-
vurdere sikkerheden i forhold til tunneler.

Bjaergning

Safremt DUO2-vogntog skulle f& behov for bjeergning, bar samme regler tages i anvendelse som for
bjeergning af seertransporter. Reglerne findes i Bekendtggrelse om slaebning af keretgjer: Bekendtgs-
relse om slaebning af kgretgjer (retsinformation.dk)

Trafikstatistik
Hovedformalet med trafikstatistik er at kunne levere aktuelle, relevante og palidelige vejtrafikdata og
statistikker til brug for lasning af savel vejbestyrelsesopgaver som sektoropgaver.

Med implementering af en ny sammensat kgretgjstype som DUOZ2, vil der veere behov for at imple-
mentere en registrering af denne nye klasse, sa der fremover kan tilvejebringes statistiske data for
DUO2 keretgjer. Dette muligger at felge en udvikling i udbredelsen af denne kgretgjstype, samt indga
i den efterfelgende opfelgning omkring indfarsel af DUO2.

Teellespoler

Under testkarslerne i juni blev det klarlagt, at det er muligt at detektere DUOZ2 kgretgjstypen som en
selvstaendig karetgjsklasse, dvs. der kan skelnes mellem de eksisterende MVT og DUO2. Dette bety-
der dog, at fabrikanterne af teelleudstyr skal have udviklet og tilpasset software. Vejdirektoratets trafik-
database, MASTRA, skal ogsa have udbygget systemet til at kunne handtere denne nye ekstra kgre-
tojsklasse. Dette medfgrer nogle omkostninger — se evt. kapitlet @konomi fra side 49.

Monitorering, herunder mulig sporing af keretgjer

Ekstra store vogntog som DUO?2 stiller saerlige krav til infrastrukturen. De store dimensioner kreever fx
ombygninger af kryds, rundkarsler og streekninger, samtidigt med at trafiksikkerheden og fremkomme-
ligheden skal opretholdes for andre trafikanter. Derfor ma de ekstra store vogntog kun kgre pa et dedi-
keret vejnet, hvor de ngdvendige ombygninger er lavet under hensyntagen til trafiksikkerhed og frem-

kommelighed.

Indenfor det seneste ars tid har Vejdirektoratet set en del eksempler pa MVT, der i kortere eller laen-
gere perioder har benyttet ruter, der ligger udenfor det dedikerede og tilladte MVT-vejnet.

For at dokumentere og sikre, at dette ikke sker med de starre DUO2, kan det overvejes at anvende en
form for monitorering.

Ifelge professor Sten Wandel, Lund Universitet*, er der flere niveauer og dermed muligheder for moni-
torering af store kgretajer pa vejnettet. Han peger pa felgende muligheder:
e Operatgrernes selvregulering — fx PBS-standardisering af keretgjer i Sydafrika

4 8:th International Workshop on Sustainable Road Freight Transport 9-11 November 2021, Online Conference
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¢ Traditionel monitorering som teellespoler samt vejsidekontroller og WIM (Weighing In Motion)®

e Advarselssystemer i lastbilerne, der advarer chauffgrerne om at karsel udenfor det afgreensede
vejnet ikke er tilladt (sakaldt geofencing)

o GPS-positionering uden identifikation for myndigheder — fx systemet ITK (Intelligent Trafik Kon-
trol) i Sverige

e GPS-positionering med identifikation for myndigheder — fx tachograf-systemet i EU

o Uafhaengig certificering "non-compliance” — fx IAP-systemet i Australien

e Reduceret hastighed via GPS og geofencing

Losningsmuligheder i relation til GPS og GDPR
Vejdirektoratet vurderer, at der foreligger falgende tre muligheder for at kontrollere DUO2-vogntogs
feerden pa det danske statsvejnet, hvis man @nsker at anvende kortlaegning med GPS:

Alternativ 1
¢ Den fgrste mulighed er, at tredjepart udelukkende leverer data til politiet. | dette tilfeelde skal
der sikres hjemmel til sanktionering i den nye bekendtgarelse for det vejnet mv. hvor karsel
med DUO2-vogntog er tilladt.
e Ved denne Igsning far Vejdirektoratet ikke indblik i DUO2-vogntogs feerden pa statsvejnettet.

Alternativ 2

e Mulighed to er et overbliksbillede af alle DUO2-vogntogs faerden pa statsvejnettet, hvor man
ikke indsamler og behandler registreringsnumre. Dette er ikke kontrol, men kun dataindsam-
ling til statistisk brug.

e Denne Igsning giver Vejdirektoratet mulighed for at danne sig et overblik over, hvilke straek-
ninger, der kares mest pa. Eller om der vejteknisk skal udfeerdiges foranstaltninger med hen-
blik pa at hindre DUO2-vogntogs eventuelle faerden uden for det tilladte statsvejnet. Derud-
over vil det vaere muligt at advisere politiet med henblik pa malrettede kontroller pa disse
straekninger.

e Her vil der ikke veere noget til hinder for GPS-sporingen.

Alternativ 3

¢ Den tredje mulighed er en IAP-lgsning (Intelligent Access Program). Vejdirektoratet modta-
ger fra tredjepart udelukkende data om DUO2-vogntog, nar de bevaeger sig uden for det til-
ladte statsvejnet. Disse data videregiver Vejdirektoratet herefter til politiet til videre foranstalt-
ning. Veelges denne lgsning kraever det lovhjemmel. Her skal det understreges, at det alene
er politiet, som kan palsegge en straf.

e Huvis Vejdirektoratet skal videregive disse data til politiet, skal Vejdirektoratet bemyndiges
hertil ved bekendtgarelse. Denne lgsning kraever herudover, at Vejdirektoratet er opmeerk-
somme pa databeskyttelsesloven og databeskyttelsesforordningens regler om behandling af
personoplysninger.

¢ Hvis en selvstaendigt virkende tredjepart behandler data om DUO2-kgretgjer pa vegne af
Vejdirektoratet, skal der udarbejdes en databehandleraftale.

e Huvis Vejdirektoratet veelger en tredjepart, der i forvejen behandler GPS-data til eget brug — fx
ved tjek af kare- og hviletider — men videregiver de relevante data til Vejdirektoratet, er der
tale om to selvsteendigt dataansvarlige, hvorfor der skal udarbejdes en videregivelsesaftale.

5 Der udbredes i Europa som felge af forordning EU/2015/719
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IAP-lgsningen kan indfgres ved at kraeve |AP-monitorering af eventuel kagrsel udenfor det tilladte vej-
net i forbindelse med, at der gives en tilladelse til at kere pd DUO-vejnettet.

En IAP-lgsning i en dansk kontekst vil dels kreeve en lovmaessig hjemmel, fx at der af bekendtgarel-
sen for det tilladte vejnet i et DUO2-forsgg fremgar specifikke krav til operatgren om faste dataleveran-
cer af GPS-data, og dels af en teknisk lasning, der kan sikre datahandteringen, dette kan ske gennem
en tredjepart, en lgsning som i dag fungerer i Australien. Det skal i forbindelse med databehandlingen
sikres, at databeskyttelsesforordningen vedrgrende GDPR overholdes.

Sammenfatning

Det foreslaede DUO2-vejnet, herunder knudepunkter og rastepladser, er udvalgt ud fra en vurdering
af, at disse ligger i neer tilknytning til nogle af de stgrste omrader indenfor transport og logistik i Dan-
mark. Og at disse har adgang til det overordnede motorvejsnet indenfor ca. 5 km. Der er taget ud-
gangspunkt i det allerede godkendte og primeert overordnede MVT-vejnet.

Alle knudepunkterne, rastepladserne, og de korte straekninger udenfor motorvejsnettet er blevet
screenet for trafiksikkerhedsmeessige og arealmaessige udfordringer. Herudfra er der foretaget en vur-
dering og valg af de mest egnede knudepunkter og rastepladser.

| det udpegede udkast til vejnet, ligger alle ni rastepladser pa statsvejnettet. For de ti knudepunkter,
der er udvalgt, er der seks pa kommunalt omréade, tre pa offentlige havne og en enkelt pa privat grund.

DUO2-vogntog kraever mere areal til mangvrering ved svingbevaegelser end andre lastbiler. Samtidigt
skal der tages hensyn til gvrige trafikanter, saledes trafiksikkerheden og fremkommeligheden ikke pa-
virkes negativt. P4 et DUO2-vejnet skal der foretages aendringer af vejarealet i de fleste kryds, og ofte
skal lysmaster og tavler flyttes.

Analysen viser, at ved 10 aksler og maksimalt 72 ton totalvaegt pa DUO2, vil vejsliddet, sammenlignet
med et almindeligt MVT, ikke blive @get. Dette vil heller ikke udfordre bygvaerker (broer) vil pa det fore-
slaede vejnet.

Dertil kommer overvejelser, der omfatter muligheder for sporing, som efter Vejdirektoratets vurdering
bgr underseges naermere. Et sddant tiltag kan evt. medvirke til at sikre, at kersel kun sker pa det til-
lade vejnet. Sporing i form af GPS-data, og dermed deling af keretgjers faerden til andre end dataeje-
ren (typisk en vognmand), kraever en naermere vurdering af de lovgivningsmaessige forhold, herunder
krav, hjemmel og handhaevelse. Overvagning af kersel udenfor forsggsvejnettet er ikke ngdvendigvis
afgarende for at kunne gennemfare et forsgg med DUO2.

40



@
V Vejdirektoratet

Koretgjer

Grundlzeggende forhold

Som tidligere naevnt, sa er der ikke en automatisk @get risiko for ulykker hvis der kommer stgrre lastbi-
ler pa vejene. Der er dog et par keretgjsrelaterede problemer, som man skal holde gje med. Starre
lastbilsvogntog skal have kraftigere bremser til at stoppe det tungere vogntog, et staerkere styretg;j til
at kontrollere den stgrre vaegt, og en kraftigere motor til at traekke vogntoget, men disse forhold kan
lgses teknologisk.

Det kan veere sveerere at skaffe et godt udsyn fra store lastbiler end fra sma, og det er sveerere at
overskue et langt vogntog end et kort, men der er betydelige forskelle i udsyn fra lastbilsmodel til last-
bilsmodel uanset starrelse, og forbedring af udsynet fra lastbiler, kan ogsa opnés teknologisk, ved
brug af ekstra spejle og kameraer.

Det bliver dermed internationale krav til kgretgjer, iseer krav fastsat i EU, samt de store vogntogs sam-
spil med dansk infrastruktur, som bliver de afggrende faktorer i forbindelse med fastsaettelse af de
stgrste tilladte vaegte og dimensioner, der vil kunne tillades.

Vagt
Folgende forhold skal tages i betragtning ved fastseettelse af starste tilladte vaegte for lastbiler og
vogntog, som karer pa danske veje:

o Vejslid og brobelastninger. Dette er behandlet i kapitlet "Vejnet og knudepunkter” i denne rap-

port

e |gangseetning og acceleration, og den tid det tager at rydde et kryds.

e Parkering og igangsaetning pa stigninger, fx tilkgrselsramper

o Kogrestabilitet, og kontrol med kgretgjet

o Sikkerhed mod veelteulykker

e Styrke og egnethed for tilkoblingsanordninger til sammenkobling af vogntoget.

EU-reguleringen vedr. kgretgjers starste tilladte vaegte vedrarer ikke saerlige karetgjer som alene an-
vendes nationalt i en forsggsordning.

Vejslid og brobelastninger
Dette emne er behandlet dybtgaende i kapitlet "Vejnet og knudepunkter” i denne rapport.

Parkering og igangsatning pa stigninger, samt acceleration ud af kryds

Parkering og igangsaetning pa stigninger forudsaetter dels, at parkeringsbremsen virker pa et tilstraek-
keligt antal hjul, at der er tilstreekkelig motoreffekt i det treekkende kgretgj, og dels at der stilles krav til
vejgrebet for de hjul som skal overfgre motorens traekkraft til vejbeleegningen. Igangsaetning og acce-
leration ud af kryds, forudseetter ligeledes en tilstraekkelig motoreffekt og vejgreb for de hjul som skal
overfgre motorens traekkraft til vejbelaegningen. Jo hardere bilens drivende hjul trykker mod vejbeleeg-
ningen, jo bedre vejgreb har bilen, og jo bedre kan den seette i gang efter stop i kryds og pa stigning
m.m.
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Regneeksempler som giver en indikation af den st@rst mulige acceleration, samt tidsforbruget til at
rydde et vejkryds for hhv. nuvaerende MVT, og DUO2-vogntog findes i bilag 6.

Korestabilitet og kontrol med koretgjet

Kgrestabilitet og kontrol med kgretgjet forudseetter i farste omgang at der er til streekkeligt tryk pa de

hjul som styrer kgretgjet. Stabilitet under karsel er i betydelig grad afhaengig af hvordan vogntoget er

blevet beleesset, og kun i mindre grad afhaengig af tekniske krav til kgretgjet. Karestabiliteten kan dog
forbedres ved montering af elektroniske systemer (elektronisk stabilitets control - ESC)

Sikkerhed mod valteulykker

Risikoen for veelteulykker afhaenger alene af, hvordan lasten er placeret i koretgjet, og dermed hvor
hgjt keretgjets tyngdepunkt er placeret, iseer i belaesset tilstand. En stgrre vogntogsleengde og starre
veegte medfarer ikke et hgjere tyngdepunkt og dermed heller ikke en gget risiko for veelteulykker.

Styrke og sikkerhed for tilkoblingsanordninger

Kravene til styrke og sikkerhed for tilkoblingsanordninger er reguleret ved ECE-regulativ R55. En
eventuel kommende ny regulering om anvendelse af DUO2-vogntog, kan med fordel stille relevante
krav til tilkoblingsanordninger, med henvisning til ECE-regulativ R55.

20 %-reglen for drivende hjul

Af dimensionsbekendtgarelsen fremgar det af § 24, stk. 2 at: "Ved vogntogets faktiske totalveegt skal
mindst 20 pct. hvile pa bilens drivende hjul.”

Af bekendtgarelse om forseg med modulvogntog fremgar det af § 6, stk. 6 at: "Modulvogntog skal ikke
opfylde kravet om, at 20% af et vogntogs vaegt skal hvile pa de drivende hjul.”

Der er heller ikke fastsat tilsvarende bestemmelser i seertransportbekendtgarelsen som omfatter regler
for transport af udeleligt gods, der ngdvendigger overskridelse af en eller flere af bestemmelserne i
dimensionsbekendtgarelsen, samt kersel med mobilkran, store pahaengsredskaber og med beleesset,
savel som ubeleesset blokvogn.

1,5 gange reglen for totalveegt

Af dimensionsbekendtgarelsen fremgar det af § 243, stk. 1 at: ” For registreringspligtigt pahaengskgre-
tej, der traekkes af en bil med en tilladt totalvaegt pa over 3.500 kg, méa den faktiske totalvaegt, for saet-
tevogn og paheengskaretej med stiv traekstang, dog det samlede faktiske akseltryk, ikke overstige 1,5
gange den treekkende bils tilladte totalvaegt.”

Safremt reglen skulle finde anvendelse for DUO2-vogntog, vil disse vogntogs tilladte vogntogsveegt i
praksis blive begraenset til 65 ton hvilket kun er lidt mere end de 60 ton, som tillades for MVT. Trans-
portbranchen har udtrykt enske om op til 8+ ton vogntogsveegt for DUO2-vogntog, og store dele af
transportbranchen har oplyst at lavere vogntogsvaegte vil kunne anvendes, mén kun i begraenset om-
fang. Det vurderes derfor, at det ikke vil veere hensigtsmaessigt at lade 1,5 gange reglen finde anven-
delse for DUO2-vogntog, da disse store vogntogs anvendelse dermed begraenses uhensigtsmeaessigt.

Der er heller ikke fastsat tilsvarende bestemmelser i seertransportbekendtgarelsen, som omfatter reg-
ler for transport af udeleligt gods, der ngdvendigger overskridelse af en eller flere af bestemmelserne i
dimensionsbekendtgarelsen, samt karsel med mobilkran, store pahangsredskaber og med belaesset
savel som ubeleesset blokvogn.
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Dimensioner
Folgende forhold skal tages i betragtning ved fastseettelse af starste tilladte dimensioner for vogntog
som kgrer pa danske veje:

e Fremkommelighed pa vejene

o Korestabilitet og kontrol med karetgjet

e Sikkerhed mod veelteulykker

e Plads i parkerings- og opmarcheringsbase

o Forerens oversigt over karetgjet — isaer under svingning.

Fremkommelighed pa vejene
Dette emne er behandlet dybtgaende steds i kapitlet "Vejnet og knudepunkter” i denne rapport.

Vendecirkel

Laengden af vogntog bestaende af lastbiler og busser, samt pahaengskaretgjer til sadanne er reguleret
ved Radets direktiv 96/53/EF af 25. juli 1996 om fastsaettelse af de stgrste tilladte dimensioner, i natio-
nal og international trafik, og starste tilladte veegt i international trafik for visse vejkaretgjer i brug i
Feellesskabet. Det fglger af direktivet, at ethvert motorkgretaj, eller vogntog skal kunne vende indenfor
en vendecirkel, med en ydre radius pa 12,50 meter, og en indre radius pa 5,30 meter. Kravene til kar-
sel i vendecirkler sikrer, at store karetgjer kan komme frem pa vejene, herunder seerligt i mindre rund-
karsler, og i bymaessig bebyggelse.

MMansvicoyvne — cithel r = 533 m B = 125 m

Figur. 8. Vendecirklerne som beskrevet i Radets direktiv 96/53/EF

Korestabilitet og kontrol med kgretgjet

Kgrestabilitet og kontrol med kgretgjet forudseetter primaert, at der er tilstraekkeligt tryk pa de hjul som
styrer kgretgjet. Stabilitet under karsel, er i betydelig grad afhaengig af hvordan vogntoget er blevet
leesset, og kun i mindre grad afhaengig af tekniske krav til selve de karetgjer, som indgar i DUO2-
vogntoget. Kgrestabiliteten kan dog forbedres ved montering af elektroniske systemer (Electronic Sta-
bility Control - ESC).
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20 %-reglen for styrende hjul

Af dimensionsbekendtgarelsen fremgar det af § 16, stk. 6 at: "For motordrevet karetaj med styrende
hjul skal mindst 20 pct., for motorcykel og knallert dog 25 pct., af karetgjets faktiske totalveegt hvile pa
karetgjets styrende hjul. Pa bil skal de 20 pct. hvile pa de styrende forhjul.”

Der er heller ikke fastsat tilsvarende bestemmelser i seertransportbekendtgarelsen, som omfatter reg-
ler for transport af udeleligt gods, der ngdvendiggaer overskridelse af en eller flere af bestemmelserne i
dimensionsbekendtgarelsen, samt kersel med mobilkran, store pahaengsredskaber og med belaesset
savel som ubelzesset blokvogn.

Elektroniske karestabilitetssystemer

Der stilles krav om ESC (Electronic Stability Control) pa lastbil og pahaengs-/saettevogne til disse.
Dette har veeret kraevet for alle lastbiler, som er registreret 1. gang efter den 11. juli 2015, og for pa-
haengskaretgijer til lastbiler som er registreret 1. gang efter den 1. november 2014.

Dzktryksovervagningssystem

En af arsagerne til ulykker som involverer lastbiler, er spraengte fordaek, som medfgrer at fgreren taber
kontrollen med keretajet. Den hyppigste arsag til daekspraengninger skyldes overophedning af daek-
kene, som opstar som fglge af for lavt daektryk. Et lavt deektryk medferer at daekket sammentrykkes
ekstraordinaert meget ved kontakten med vejbanen, og derved udvikles der hgj varme i daekket. Den
hgje varme kan i veerste fald forarsage at eksploderer.

Systemer til daektryksovervagning og advarsel af fgreren (TPMS — Tyre Presure Monitoring System)
findes i dag til de fleste nyere lastbiler.

Sikkerhed mod valteulykker

Risikoen for veelteulykker afhaenger alene af, hvordan lasten er placeret i keretgjet og dermed hvor
hgijt karetgjets tyngdepunkt er placeret, iseer i belaesset tilstand. En stgrre vogntogsleengde, og starre
veegte medfgrer ikke en hgjere placering af tyngdepunktet og dermed heller ikke en @get risiko for
veelteulykker.

Plads i parkerings- og opmarcheringsbase
Dette emne er behandlet dybtgaende andet steds i denne rapport.

Forerens oversigt over koretgjet — isar under svingning

Det ekstra lange vogntog, og det faktum, at der er tale om et vogntog bestdende af et traekkende kgre-
tej med tre pdhaengskgretgjer, medfgrer at det kan vaere svaert for fareren, at se i lastbilens side-
spejle, hvad der foregar ved bagenden af kgretgjet.

Fererens manglende evne til at orientere sig omkring den bagerste del af den sidste saettevogn, kan
medfare en risiko, iseer for blgde trafikanter. Denne risiko kan — omend delvist — reduceres ved monte-
ring af overvagningskameraer langs siden af vogntoget.

Medbringertruck

En medbringertruck er en lille sammenklappelig gaffeltruck, som kan "haegtes fast” bag pa lastbiler og
pahaengs-/saettevogne til disse. Se illustration nedenfor.
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Figur 9. Medbringertruck monteret bag péa et vogntog bestaende af lastbil og pahaengsvogn

Det fglger af dimensionsbekendtggrelsens § 12, stk. 3 at en medbringertruck betragtes som gods, og
at der pa en lastbil, et vogntog bestaende af lastbil og pahaengsvogn, eller et vogntog bestaende af
lastbil og saettevogn, ma transporteres én bagmonteret medbringertruck, som skal vaere monteret efter
fabrikanten af medbringertruckens anvisninger.

De store lees, som kan transporteres pa DUO2-vogntog, vil i mange tilfeelde gare en medbringertruck
relevant. Kgrestabilitetsmaessigt, og trafiksikkerhedsmeessigt er transport af en medbringertruck pa et i
forvejen meget lang vogntog imidlertid ikke hensigtsmaessig.

Alternative drivmidler

Lastbiler som karer pa alternative braendstoffer vil ofte veere tungere end lastbiler som karer pa diesel.
Dieselteknologien har pa nuvaerende tidspunkt mere end 100 ars udvikling og optimering bag sig, sa
uagtet at diesel-teknologien giver visse miljgmaessige udfordringer, er teknologien er saerdeles konkur-
rencedygtig set fra en plads-, veegt- og prisvurdering. Fremdrivning af lastbiler ved brug af alternative
braendstoffer medfarer derfor som udgangspunkt et fremdrivningssystem som fylder mere, og som er
tungere end fremdrivningssystemer som baseres pa dieselmotorer.

Safremt det af miljghensyn @gnskes at fremme anvendelse af lastbiler der karer pa alternative breend-
stoffer til brug som treekkraft for DUO2-vogntog, skal det derfor veere muligt at kompensere sadanne
lastbiler vaegtmeessigt for mervaegten af den alternative fremdrivningsteknologi.

Pa nuveerende tidspunkt tillader bade den danske og den faelleseuropaeiske regulering om starste til-
ladte veegt for lastbiler, at lastbiler som kgrer pa alternative drivmidler kompenseres med op til 1000
kg, og at lastbiler som anvender pa nul-emissionsteknologi kompenseres med op til 2000 kg.

For at fremme anvendelsen af lastbiler som karer pa alternative breendstoffer, foreslas derfor tre for-

skellige tilladte vogntogsvaegte, afhaengigt af den treekkende lastbils fremdrivningsteknologi, séledes
at tilladt vogntogsveegt for DUO2-vogntog der traekkes af dieselbiler, bliver 2 ton mindre end for
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DUO2-vogntog der treekkes af en lastbil med nul-emissionsteknologi, og saledes ogsa 2 ton mindre
end vurderingerne om vedslid, igangsaetning og kgreegenskaber.

Savel alternative drivmidler som nulemissionsteknologier, er nye teknologier. Der er derfor endnu ikke
et stort udvalg af lastbiler som anvender disse teknologier pa markedet, og det ma derfor forventes at
iseer nul-emissionskaretgjer forelgbigt ikke er designet til at traekke vogntog med en vogntogsveegt
over 44 ton, hvorved de hverken kan anvendes i forbindelse med MVT eller DUO2-vogntog.

Tekniske krav
Feerdselsstyrelsen vil anbefale at der, i en eventuelt kommende bekendtgarelse, stilles de folgende
krav til DUO2 vogntog.

Vogntogsvagt
Det anbefales at:
o Storste tilladte vogntogsvaegt for DUO2-vogntog som traekkes af en lastbil med dieselmotor
eller benzinmotor fastsaettes til 70 ton.
e Starste tilladte vogntogsvaegt for DUO2-vogntog som traekkes af en lastbil der kgrer pa andet
braendstof end diesel eller benzin fastsaettes til 71 ton.
e Starste tilladte vogntogsvaegt for DUO2-vogntog som traekkes af en lastbil der kgrer pa nul-
emissionsteknologi fastsaettes til 72 ton.
e Ved igangseetning skal mindst 20 pct. af vogntogets faktiske totalvaegt hvile pa bilens drivende
hjul.
e En eventuel midlertidig igangsaetningshjeelp, skal automatisk slas fra senest nar hastigheden
overstiger 40 km/t.

Bremser, herunder ngdbremsesystem

Alle karetgjer i DUO2-vogntog skal veere forsynet med EBS (Emergency Braking System).

Alle kgretgjer i DUO2-vogntog, som er forsynet med tilkoblingsanordning for et pahaengskgretgj, skal
veere indrettet saledes, at det elektriske EBS-signal fra lastbilen sendes videre til seettevognen.
Driftsbremsen pa en dolly skal kunne give en bremsekraft pa mindst 55% af dollyens samlede tilladte
akseltryk.

Stabilitetssystem
Lastbil og pahaengs-/seettevogne til disse som indgar i DUO2-vogntog, skal veere forsynet med ESC
(Elektronic Stability Control).

Styrende aksler

Selvsporende aksler pa paheengskgretgjer i DUO2-vogntog skal automatisk lase i ligeud stilling, se-
nest nar hastigheden overstiger 40 km/t.

Saettevogn efter en dolly ma ikke veere forsynet med tvangsstyret/tvangsstyrede aksel/aksler.

Motor / effektkrav
Motoren i et treekkende keretgj skal have en motoreffekt pad mindst 5 kW/ton af vogntogets starste fil-
ladte totalveegt.

Signalapparat, lys og skilte

DUO2-vogntog, skal bagpa det bageste karetgj vaere forsynet med en ekstra refleksplanke, jf. Detail-
forskrifter for Karetgjer, pkt. 6.11.001 (l,engde minimum 565 mm og hgjde minimum 195 mm), som
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advarer om den ggede leengde af vogntoget. Refleksplanken skal vaere forsynet med teksten 32 m”
med mindst 100 mm hgje tegn. Den ekstra refleksplanke ma kun veere synlig ved keretgjets anven-
delse i MVT.

Spejle, bagendekamera mv.

Der bgr stilles krav om, at seettevogne, der anvendes i DUO2-vogntog, er forsynet med supplerende
kameralgsninger, som fglger siden af den enkelte saettevogn, og som pa en (eller flere) skaerm(e) i
den traekkende lastbil giver fgreren et overblik over trafikken pa siden af vogntoget, ogsa under sving-
ning i den ovenfor beskrevne vendecirkel.

Dzk og overvagning / router (CAN-bus)

Der bear stilles krav om, at lastbiler, der anvendes til traekkraft for DUO2-vogntog er forsynet med et
system til deektryksovervagning og advarsel af fareren (TPMS — Tyre Presure Monitoring System)
Det skal undersgges naermere hvilke godkendelser, og tekniske krav et sadant system skal vaere om-
fattet af.

Medbringertruck
Der abnes ikke for muligheden for at DUO2-vogntog kan medbringe en medbringertruck.

Chauffgruddannelse
Det bgr overvejes, hvorvidt det vil veere muligt, under de nuveerende regler om efteruddannelse af
lastbilchauffarer, at inddrage undervisning om kgrsel med DUO2-vogntog.

Samlet vurdering

Med de ovennaevnte krav forventes et DUO2-vogntog at fa keregenskaber og oversigtsforhold for
chauffgren, som svarer til, eller er bedre end det, som er tilfeeldet for de MVT, der pa nuvaerende tids-
punkt tillades som forsgg.
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@konomi og tidsplan

Vejombygninger

Ud fra de foreslaede knudepunkter (jf. kapitlet om Vejnet og knudepunkter, herunder figur 7), er det
defineret, hvilke vejkryds, rundkersler, ramper mv., som Vejdirektoratet kunne ga i gang med at pro-
jektere eendringer for og ivaerksaette anleegsarbejder for. Ved kgrsel med DUO2 pa de straekninger og
i de kryds, der ligger pa det kommunale vejnet, vil der skulle indledes konkrete drgftelser med kommu-
nerne om ombygning. Det drejer sig bl.a. om mere specifikke valg af rute fra statsvejnettet og frem til
knudepunktet, samt endelig placering af knudepunktet.

Der vil skulle foretages detailprojektering af de enkelte ombygninger. Der vil vaere en reekke faktorer,
der kan fa indflydelse pa tidsforlgbet, som farst vil kunne vise sig i forbindelse med detailprojekterin-
gen. Der vil desuden skulle indgas aftaler med en raekke kommuner om den praktiske udferelse af
nedvendige anleegsarbejder. For statens vedkommende, og formentlig ogsa for en reekke af kommu-
nerne, vil der skulle foretages udbud af opgaverne. Ligeledes vil arbejdet med opgaverne pa det kom-
munale vejnet eventuelt i nogle tilfeelde skulle forudsaette gennemfgrelse af en kommunal planproces.

Med udgangspunkt i en forelgbig orientering af kommuner og @vrige ejere, vil Vejdirektoratet kunne
fortsaette med den naermere tilrettelaeggelse af disse draftelser. Det kan meget vel teenkes, at visse
kommuner har opgaver, der lokalt gnskes udfgrt samtidigt med tilpasning til DUO2. Der skal derfor i
hvert enkelt tilfeelde aftales en maksimal gkonomisk ramme inden for hvilken, kommunen skal udfgre
opgaven med at tilpasse det lokale kommunale vejnet til kgrsel med DUO2.

Sidst i dette afsnit gives et farste overordnet bud pa en tidsplan, herunder for vejombygninger. Tids-
planen vil indeholde detailprojektering, udbud af opgaven og gennemfgrelse ved den/de vindende en-
treprengr(er). Safremt der fra politisk side fremsaettes @ansker om trinvis igangsaetning af forsaget, vil
dette blive vurderet ved detailprojekteringsfasen.

Overslag pa alle vejombygninger samt eksempler pa skitser fremgar af bilag 2. Det er vigtigt at be-

maerke, at skitserne er et forslag til, hvordan de enkelte ombygninger kunne se ud. Bade ved tilpas-
ning af rastepladserne og i forbindelse med knudepunkterne, der er baseret pa mulige placeringer,

kan disse blive aendret ved den naermere projektering. Safremt skitserne sendres, vil det saledes fa
betydning for overslagene.

Data og kommunikation

Relevant dataopsamling er af vaesentlig betydning for, at det er muligt at felge udviklingen i, og der-
med rapportere fra et forsgg som dette. Der er, som naevnt i kapitlet om Vejnet og knudepunkter, be-
hov for investering i og opdatering af Vejdirektoratets teellestationer.

Derudover er der behov for investeringer i IT-understattelse til kommunikation mv. om forsggsvejnet-
tet.

Besluttes det at overvage karsel med DUO2 vogntog udenfor forsggsvejnettet, vil der veere behov for
midler til monitorering.
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Opdatering af trafikteelleudstyr

For fremover at kunne registrere denne nye karetgjsklasse kraeves der en udvikling af software i det
eksisterende teelleudstyr, samt tilpasninger i Vejdirektoratets trafikdatabase, MASTRA. Derudover vil
der veere omkostninger forbundet med at skulle rundt til de teellestationer, som star pa det vejnet, hvor
DUO2 karetgjerne kommer til at kgre. Der er ikke seerlige omkostninger ved den fremtidige drift.

Omkostningerne anslads som fglgende:

Udvikling af software til eksisterende teellestationer 400.000 kr.
Installation af software i teellestationer pa DUO2 vejnettet 450.000 kr.
Implementering af ny DUO2 kgretgjsklasse i MASTRA 450.000 kr.
Kommende drift 0 kr.
Total 1.200.000 kr.

Tabel 6. Omkostninger til opdatering af teelleudstyr

Opdatering af hjemmesider og information

Tilsvarende den eksisterende Igsning for MVT, vil der veere behov for udvikling og drift af et nyt eks-
ternt rettet lag (visning) pa Vejdirektoratets hjemmeside indeholdende information om reglerne for kar-
sel med DUO2 og et elektronisk dynamisk kort over vejnettet mv. Begge dele skal udvikles. Omkost-
ninger til den efterfelgende drift vurderes at indga i den almindelige administration.

Monitorering ved hjzelp af fx IAP
Under forudsaetning af at denne lgsning tilvaelges, vil der som en mulighed veere behov for midler til
en driftsaftale med en ekstern leverander for Isbende monitorering og rapportering.

@vrige omkostninger

@vrige omkostninger daekker primaert drift.

Vejdirektoratet vurderer ogsa, at der skal midler til administration af ordningen, herunder opfalgning,
monitorering mv.

Omkostninger til vejvedligehold omfatter udskiftning af asfaltlag pa det udvidede vejareal, primeert pa
rastepladser. Vejvedligehold indregnes som standard pa rastepladser over en 30-arig periode. For gv-
rige veje over 15 ar.

Samlet omkostningsoverslag ift. vejnettet
Sammenfatning af de ovenstaende afsnit fremgar af tabellen herunder. Bemaerk at der er tale om
grove overslag.

Omkostningstype Omrade Belgb

Investeringer (engangs)

Vejnet 34.500.000 kr.
Teellespoler 1.200.000 kr.
Udvikling af IT-understgttelse til 300.000 kr.
information og interne systemer i

VD
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| alt 36.000.000 kr.

Drift (per ar)

Administration af ordningen 500.000 kr.
Monitorering 200.000 kr.
Vejdrift (fx udskiftning af asfalt) 50.000 kr.
| alt 750.000 kr.

Tabel 7. Samlet omkostningsoverslag ift. vejnettet

Udkast til tidsplan i forseget

Vejdirektoratets og Faerdselsstyrelsens vurdering er, at et praktisk forssg med DUO2-vogntog bar
have en varighed af fem ar. Baggrunden er dels forventet afskrivning af investeringer i bade vejanlaeg
og dels investeringer hos de transportgrer, som veelger at anskaffe sig relevant keretgjsmateriel.
Selvom en stor del af keretgjerne, der i dag anvendes til MVT, kan "genbruges” til DUO2, vil der allige-
vel veere behov for investeringer i nyt materiel, som fglge af de tekniske krav til DUO2-kgretgjerne.

Der er udarbejdet en farste tidsplan for, hvor hurtigt et fors@g kan pabegyndes efter en politisk beslut-
ning er truffet, og der er er fundet finansiering af forsgget. Tidsplanen straekker sig over 2 ar inden for-
sgget kan seettes i gang, samt 5% med fors@g og evaluering. Se figur 10 herunder.

Tidsplanen er udarbejdet ud fra det foreslaede forsggsvejnet, knudepunkter/omkoblingspladser og de
foreslaede vejombygninger. Der knytter sig usikkerhed til en reekke af punkterne, herunder i forhold til
lovgivning mv., og tidsplanen kan saledes vise sig at veere for optimistisk.

Fase (efter beslutning) Varighed Overordnede aktiviteter

1 9 maneder * Notifikation sendes til EU
Mgder med kommuner mv. og evt. private grundejere, der
indgar i forsgget
o Offentlig hering ift. requlering, herunder aendring af feerd-
selsloven, bekendtgarelser for vejnet og krav til karetgjer,
der kan indga i forsgget, samt gvrige relevante regulativer

2 6 maneder e Detailprojektering af anlaeg pa statens veje, herunder op-
datering af teelleudstyr
e Forhandling med og indgéaelse af aftaler med kommuner

3 9 méaneder e Feerdigggrelse af anlaegsarbejder
e Vedtagelse af @ndring af faerdselsloven, udarbejdelse af
bekendtggrelser mv.

4 5ar e Forsggsperiode

5 6 maneder e Evaluering af forsgget og vurdering af om det giver anled-
ning til enske om forsggsforleengelse, ogsa i relation til
MVT-fors@get udlgber ultimo 2029.

Tabel 8: Udkast til tidsplan for forseg - skema
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Ar/ Yo 1 1% 2 2V 3 3 4 4%, 5 5Y, 6 6% 7 7Y%
fase
1

Mader med

kommuner

Udkast til
regulering

2
Vejskitser og
Trafiksikker-
hedsvurdering
Forhandling
kommuner
3

Vejombyg-
ninger m.m.

Hering af
regulering

4
Forsggsperiode

Status 1
Status 2
5 :
Evaluering

Figur 10. Udkast til tidsplan for forseg - tidslinje
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Samfundsgkonomisk beregning

Safremt anvendelse af DUO2 muligggres pa det planlagte begreensede vejnet vil det have en positiv
samfundsgkonomisk effekt. Undersggelser viser, at tre DUO2 vogntog — i forhold til volumen, men
ikke veegt — kan erstatte fire almindelige MVT, og dermed medfare besparelse i det samlede trafikar-
bejde.

Det er forudsat, at der kun sker overflytning fra MVT til DUO2, ikke fra andre typer karetgjer. Baggrun-
den for denne forudsaetning er, at DUO2 kun ber tillades pa en mindre del af det eksisterende MVT-
vejnet.

S

Kilde: https://lastbilmagasinet.dk

Beregning af konsekvenser
Pa baggrund af en raekke forudsaetninger, der beskrives herunder, forventes en samfundsgkonomisk
gevinst pa ca. 300 mio. kr. Se i gvrigt tabel 9.

Samfundsgkonomisk
mio. DKK gevinst
Anlaegsomkostninger: -17
Anlaegsomkostninger -41
Restveerdi 25
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Drifts- og vedligeholdelseseffekter: 33
Driftsomkostninger, vejinfrastruktur 33
Brugereffekter: 265
Tidsgevinster, vej (personbiler, varebiler og lastbiler) 185
Kgrselsomkostninger, vej (personbiler, varebiler og lastbiler) 80
Eksterne effekter: 15
Uheld 0
Stgj 3
Luftforurening 6
Klima (CO2) 6
@vrige konsekvenser: 6
Afgiftskonsekvenser -17
Arbejdsudbudsforvridning -3
Arbejdsudbudsgevinst 27
| alt nettonutidsvaerdi (NNV) 303
Intern rente 106%
Nettogevinst pr. offentlig omkostningskrone* 347

Tabel 9. Samfundsgkonomiske konsekvenser ved tilladelse af DUO2 pa et begreenset vejnet.

De samfundsgkonomiske konsekvenser deekker over:

¢ Anlaegsomkostninger: Tilpasning af vejnettet og rastepladser samt nye trafikteellespoler

o Dirift og vedligehold: @gede driftsomkostninger til det udbyggede vejnet og rastepladser. Re-
duceret vejslid som fglge af fald i trafikarbejde og sendret akseltryk

e Brugergevinster: Sparede chauffarianninger og materiel, lavere karselsomkostninger pga.
feerre karte km.

o Faerre emissioner og mindre stgj grundet en reduktion i trafikarbejdet

o Feerre indteegter fra afgifter fra braendstof og vejafgifter pga. mindre trafikarbejde. Arbejdsud-
budsgevinst fordi der er brug for faerre chauffarer

Ophgrer ordningen efter forsagsperioden pa 5 ar, vil den samfundsgkonomiske gevinst (NNV) veere
pa 61 mio. kr. under antagelse af at tilslutningen til ordningen er ueendret. Det er desuden forudsat, at
der ikke er nogen restveerdi af anleegsinvesteringen efter de 5 ar samt at der fortsat er driftsudgifter
forbundet med anlaegget.

COz-udledning
Der er en forventet besparelse i CO2-udledning pa 1.500 ton CO2 i 2026, efter fuldsteendig indfasning.
Samlet set i beregningsperioden pa 15 ar (2023-2037) reduceres CO2-udledningen med 22.000 ton.

Til beregning af CO2-udledning er benyttet forudsaetningerne fra projektet DUO2-project Gothenburg-
Malmoe in Sweden, der angiver, at et DUO2 udleder 1,5 kg CO2 pr. kgrt km. og et MVT tilsvarende
udleder 1,35. Da reduktionen i trafikarbejde er stgrre end merudledningen pr. karetgj sker der et fald i
CO2-udledningen.

Folsomhedsanalyse

Beregningen er praeget af vaesentlig usikkerhed. Det skyldes iseer, at det er sveert at bestemme poten-
tialet for udnyttelsen, da MVT-vejnettet adskiller sig markant fra det planlagte vejnet til DUOZ2. Desu-
den er der vaesentlig usikkerhed om, hvor stor en del af MVT, der vil blive erstattet af DUO2. For at
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imgdekomme usikkerheden i beregningen er der foretaget en rackke faglsomhedsberegninger (se figur
11).

Her ses det, at selv hvis det kun er en meget lav andel af MVT, der erstattes af DUO2, vil det fortsat
veere en samfundsgkonomisk gevinst. Der er beregnet en break even — dvs. minimumsgraensen for
hvor stor en andel af MVT, der skal erstattes af DUOZ2 far tiltaget er samfundsgkonomisk rentabelt.
Resultatet er, at safremt minimum 5,9 pct. af MVT, der i forvejen benytter det planlagte DUO2-vejnet,
erstattes af DUO2, vil tiltaget vaere samfundsgkonomisk rentabelt.

600

500 ®
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300 .
200

100 e

Nettonutidsveerdi, mio. kr.

PR
-100
0% 10%  20%  30%  40%  50%  60%  70%  80%

Andel af modulvogtog, der erstattes af DUO2
Figur 11. Samfundsgkonomiske konsekvenser ved forskellige andele af MVT, der erstattes af DUO2

Beregningsmetode
Beregningerne har en meget overordnet karakter, og er baseret pa en reekke antagelser og forudseet-
ninger.

Trafikarbejde og andelen af MVT, der erstattes

Beregningerne tager udgangspunkt i, at DUO2 tillades fra ar 2023, og med indfasning over 15 ar sva-
rerende til en lidt mindre procentvis stigning end for MVT, der blev tilladt fra 2008. Den forventede ind-
fasning skgnnes umiddelbart at veere mindre, fordi der ikke forventes en tilsvarende ordning som for
MVT, hvor mange lokale veje og virksomheder er koblet pa. DUO2 forventes primaert anvendt til kgr-
sel mellem starre transportcentre/terminaler, og i noget mindre omfang til lokal-/distributionskersel.

Der er stor usikkerhed om hvor meget af trafikarbejdet for MVT, der ville kunne benytte det planlagte
DUO2-vejnet. En analyse fra 2020 angiver trafikarbejdet for MVT i 2020 til at vaere 100-138 mio. km.
Dette tilbageskrives til 2013 proportionelt med antallet af MVT. Det vurderes, at i 2013 var MVT helt
indfaset. Da vejnettet for MVT i 2013 mere udbygget end det planlagte DUO2-vejnet, vurder Vejdirek-
toratet, at der potentielt er 20 pct. af trafikarbejdet i 2013, der vil kunne overflyttes til DUO2 pa det an-
givne vejnet (jf. kapitlet herom fra side 28).

Dette skal herefter korrigeres for de mere begraensede muligheder for omkobling, set i forhold til MV T-

ordningen. Dvs. omkobling via knudepunkter, hvor der DUO2 adskilles eller samles inden videre kar-
sel. Se herunder.
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Omkobling

De ti tilteenkte knudepunkter for DUO2 vil, i modsaetningen til MVT, veere faerre og mindre. | det farste
vejnet for MVT fra 2008 var der medtaget 19 knudepunkter. For langt de flestes vedkommende deek-
kede de 19 over et starre vejnet, men i et stgrre afgraenset omrade, hvor flere private virksomheder
kunne have udgangspunkt, fx terminaler og lagre.

Med centrale omkoblingspladser for DUO2 skal transportgren kare med et almindeligt tilladt kere-
tej/vogntog fra en lokalitet/terminal og frem til pladsen. Dette giver en mindre fleksibilitet, evt. stgrre
omkostninger for transportaren, hvilket dermed reducerer potentialet for anvendelse af DUOZ2. Det er
dog den preemis, der er valgt primaert af hensyn til trafiksikkerhed og desuden af hensyn til omkostnin-
ger for vejombygninger.

Det er vurderet, at forholdet vedrerende omkobling reducerer potentialet yderligere 50 %.

@vrige antagelser

- Det er forudsat, at de nye lasteenheder indfases i takt med den almindelige udskiftning af en-
heder. Der er usikkerhed om det har en omkostning at erstatte MVT med DUO2, idet de er-
stattes i forholdet fire til tre. Der er saledes ikke regnet med @gede omkostninger til materiel.

- Analysen er begraenset til at se pa national trafik

- Det er forudsat at DUO2 har samme kapacitetsudnyttelse og samme andel tomkgrsel som
MVT

- Det kan ikke afvises, at indfgrslen af DUO2 vil medfgre overflytning af godstransport fra bane
til vej, hvilket vil have en negativ pavirkning pa CO2-udledningen. Det er dog en effekt, der er
vanskelig at vurdere, og der er derfor ikke forudsat nogen overflytning af godstransport mel-
lem bane og ve;.

- Det er forudsat, at der kun sker overflytning fra MVT til DUOZ2, ikke fra andre typer koretgjer.

Antagelser vedrerende TERESA-beregning

- Det er forudsat, at lasteenhederne udskiftes med en indsvingsperiode pa fire ar. Dette svarer
til den indfasning, der er observeret ved indfarslen af MVT i Danmark.

- Til beregning af de tidsafhaengige omkostninger sdsom chaufferignninger er det forudsat, at
lastbilerne har en gennemsnitshastighed pa 80 km/t. Der er ikke indregnet en gevinst ved spa-
ret tid til af- og paleesning.

- Der er stor usikkerhed om hvilken effekt tiltaget vil have péa trafiksikkerheden. Derfor er den
samfundsgkonomiske effekt af dette udeladt fra beregningerne.

- Effekten pa stgj reduceres som fglge af et lavere trafikarbejde nar MVT erstattes af DUO2
vha. af enhedspriserne i TERESA. Det skyldes at DUO2 ikke stgjer mere end et MVT.

- Der er en stor andel tomkgrsel i den nationale trafik. Nar trafikarbejdet med lzes kan reduce-
res, vil det antageligt ogsa reducere tomkgrslen. Da maengden af tomkegrsel dog er usikker, er
gevinsterne ved at reducere denne trafik ikke inkluderet.

- Mindsket vejslid medfagrer en reduceret driftsomkostning ved indfgrsel af DUO2. Ved sam-
menligning af et MVT(A10 4,3) og et 10-akslet DUO2 med 74 ton last (A£10 4,7) er besparel-
sen beregnet ud fra enhedspriserne for lastbiler pr. kert km. fra TERESA.

- Nye trafiktzellespoler medferer ikke en gget driftsomkostning.

- Der er beregnet en generel vaekst i godstransport ud fra beregninger med Landstrafikmodellen
i 2020 og 2035.
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Bilag

Bilag 1: Keretgjskonfigurationer valgt til beregning af vejslid

Begrundelse for valg af koretsjskonfigurationer

Generelt:

Deektryk:

Deekbredde:

Daekafstand:

Affjedring:

Totalveegt:

Akselveegt:

Akselafstand:

Der er valgt konfigurationer, der er typiske for hver keretgjstype. Nogle veerdier, fx daek-
tryk, kan variere fra kgretgj til keretgj. | tilfeelde, hvor det ikke er vurderet, at nogen af
karetajstyperne typisk karer med fx hgjere eller lavere daektryk, er samme daektryk
valgt for alle kgretgjstyper.

9 bar for alle karetgjstyper og alle daek. Det er ikke vurderet, at nogen af karetgjsty-
perne typisk karer med hgjere/lavere daektryk end andre, derfor samme veerdi pa alle
deek, og alle konfigurationer.

For DUO- og MVT1 keretgjernes vedkommende, er der regnet pa deekbredder som kg-
retgjerne karte med til testen. Generelt antages 315 for et tvillingedaek (dog 265 mm pa
DUO2 med bogie pa AB-double) og 385 for singledaek (undtagelse; forste aksel pa EU-
vogntoget, som typisk kerer med 315 singledaek). Bredden af singledaek betyder noget
for beregningen, det ger bredden af tvillingedeek ikke.

Daekafstand er sat til 350 mm mellem 315 mm tvillingedaek, og 300 mm mellem 265 mm
tvillingedaek (oplyst af Faerdselsstyrelsen). Mellem singledeek saettes deekafstand som
sporvidden. Det er knapt sa vigtigt at deekafstand er helt praecist opmailt, da paramete-
ren kun bruges i beregningen til at konstatere, om det er en tvilling- eller singleaksel.

Feerdselsstyrelsen har oplyst at naesten alle lastbiler (over 80%) karer med luftaffjedring
pa bagakslerne, mens at op mod 80% af lastbilerne har stalaffjedrede foraksler (para-
belfjedre). Derfor er dette valgt pa alle karetgjstyperne.

Geeldende regler, samt for DUO2-vogntogetns vedkommende; optioner som projektet
har valgt at regne pa — jf. baggrund for analysen.

Feerdselsstyrelsen har regnet pa, hvordan totalvaegten typisk vil fordele sig pa keretg-
jets/vogntogets enkelte aksler.

Afstandene er malt pa DUO-kgretgijer til testen. For de gvrige keretgjers vedkommende
er de fundet fra standard konfigurationer. Akselafstand betyder noget for vejsliddet. Jo
teettere, jo bedre for vejsliddet. Den akselkonfiguration, der giver det stgrste vejslid, er
valgt. Standard 7-akslede lastbiler kommer i mange konfigurationer. Det er antaget, at
den mest geengse har en standard 13,60 meter trailer, samt at det nok vil veere denne
der evt. bliver erstattet ved anvendelse af DUO2-vogntog.

De anvendte konfigurationer er vist i tabeller herunder.
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Koretgjs konfigurationer anvendt i analysen

7-akset 56 ton lastbil
Aksel | Aksel- Spor- Dxk | Daxk-af- | Aksel- Daxk- Da=k- Affjedring
tryk vidde (m) | per. stand afstand bredde | tryk
(ton) aksel | (m) (m) (mm) (bar)
1 8,00 2,00 2 2,00 3,00 385 9 Parabelfjedre
2 9,00 2,00 4 0,35 1,35 315 9 Luft
3 9,00 2,00 2 2,00 4,00 385 9 Luft
4 7,50 2,00 2 2,00 1,31 385 9 Luft
5 7,50 2,00 2 2,00 1,31 385 9 Luft
6 7,50 2,00 2 2,00 1,80 385 9 Luft
7 7,50 2,00 2 2,00 0,00 385 9 Luft
Ssum 56
5-akset 40 ton EU lastbil
Aksel | Aksel- Spor- Dk Daxk- Aksel- Daxk- Daxk- Affjedring
tryk vidde (m) | per. afstand  afstand | bredde | tryk
(ton) aksel | (m) (m) (mm) (bar)
1 7,00 2,00 2 2,00 3,40 315 9 Parabelfjedre
2 11,00 2,00 4 0,35 4,00 315 9 Luft
3 7,33 2,00 2 2,00 1,34 385 9 Luft
4 7,33 2,00 2 2,00 1,34 385 9 Luft
5 7,33 2,00 2 2,00 0,00 385 9 Luft
SuMm | 40
MVT, type 1
= : T BN, Frrs H.’:m ]
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Aksel | Akseltryk | Sporvidde Dak Daxk-af- | Aksel-af- Daek- Da=k- Affjedring
(ton) (m) per. stand stand bredde | tryk
aksel | (m) (m) (mm) (bar)
1 6,77 2,10 2 2,10 4,79 385 9 Parabelfjedre
2 11,42 2,05 4 0,35 1,36 315 9 Luft
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3 7,45 2,05 2 2,05 4,73 385 9 Luft
4 6,70 2,05 2 2,05 1,31 385 9 Luft
5 6,70 2,05 2 2,05 5,78 385 9 Luft
6 6,99 2,05 2 2,05 1,31 385 9 Luft
7 6,99 2,05 2 2,05 1,31 385 9 Luft
8 6,99 2,05 2 2,05 0,00 385 9 Luft
SUM | 60

DUO2 A-double

Mkt 1 S g it TH SHEER

Tabellen viser konfiguration for totalvaegt pa 70 ton.

Aksel | Aksel- Spor- D=k Da=k- Aksel- Da=k- Da=k- Affjedring
tryk vidde (m) per. afstand | afstand @ bredde | tryk
(ton) aksel | (m) (m) (mm) (bar)

1 6,84 2,10 2 2,10 2,74 385 9 Parabelfjedre

2 4,34 2,10 2 2,10 1,36 385 9 Luft

3 6,66 2,10 4 0,35 5,39 315 9 Luft

4 6,75 2,05 2 2,05 1,31 385 9 Luft

5 6,75 2,05 2 2,05 1,31 385 9 Luft

6 6,75 2,05 2 2,05 5,26 385 9 Luft

7 6,24 2,05 2 2,05 1,40 385 9 Luft

8 6,24 2,05 2 2,05 5,74 385 9 Luft

9 6,47 2,05 2 2,05 1,31 385 9 Luft

10 6,47 2,05 2 2,05 1,31 385 9 Luft

11 6,47 2,05 2 2,05 0,00 385 9 Luft

sumMm | 70

Konfiguration pa DUO2 A-double er den samme ved 70, 72, 74, 76 og 78 ton, bortset fra akseltryk.
Akseltryk er vist herunder.

Aksel = Akseltryk | Akseltryk Aksel- = Aksel- Aksel-

(ton) (ton) tryk tryk tryk
(ton) | (ton) (ton)
1 6,84 6,89 6,94 6,98 7,03

2 4,34 4,46 4,57 4,68 4,79
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3 6,66 6,83 7,00 7,17 7,34
4 6,75 6,98 7,20 7,42 7,65
5 6,75 6,98 7,20 7,42 7,65
6 6,75 6,98 7,20 7,42 7,65
7 6,24 6,41 6,57 6,74 6,90
8 6,24 6,41 6,57 6,74 6,90
9 6,47 6,70 6,92 7,14 7,37
10 6,47 6,70 6,92 7,14 7,37
11 6,47 6,70 6,92 7,14 7,37
Ssum 70 72 74 76 78
DUO2, AB-double . . .
- i - mw W i i T ]
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Tabellen viser konfiguration for totalvaegt pa 70 ton.
Aksel | Aksel- Spor- D=k Daxk- Aksel- Da=k- Daxk- Affjedring
tryk vidde (m)  per. afstand afstand | bredde | tryk
(ton) aksel | (m) (m) (mm) (bar)
1 6,63 2,10 2 2,10 4,79 385 9 Parabelfjedre
2 10,12 2,10 4 0,35 1,36 315 9 Luft
3 6,60 2,05 2 2,05 4,84 385 9 Luft
4 6,09 2,05 2 2,05 1,31 385 9 Luft
5 6,09 2,05 2 2,05 6,29 385 9 Luft
6 8,17 2,05 4 0,30 1,81 265 9 Luft
7 8,17 2,05 4 0,30 6,44 265 9 Luft
8 6,05 2,05 2 2,05 1,31 385 9 Luft
9 6,05 2,05 2 2,05 1,31 385 9 Luft
10 6,05 2,05 2 2,05 0,00 385 9 Luft
sum | 70

Konfiguration pa DUO2, AB-double er den samme ved 70, 72, 74, 76 og 78 ton, bortset fra akseltryk.
Akseltryk er vist herunder.
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Aksel | Akseltryk = Akseltryk | Akseltryk | Akseltryk = Akseltryk

(ton) (ton) (ton) (ton) (ton)
1 6,63 6,69 6,75 6,80 6,86
2 10,12 10,40 10,68 10,96 11,24
3 6,60 6,78 6,96 7,15 7,33
4 6,09 6,25 6,42 6,58 6,75
5 6,09 6,25 6,42 6,58 6,75
6 8,17 8,42 8,68 8,94 9,19
7 8,17 8,42 8,68 8,94 9,19
8 6,05 6,26 6,47 6,69 6,90
9 6,05 6,26 6,47 6,69 6,90
10 6,05 6,26 6,47 6,69 6,90

suMm 70 72 74 76 78
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Bilag 2: Skitser for vejombygninger

Herunder vises overslag pa alle vejombygninger samt eksempler pa skitser. Det er vigtigt at bemeaerke,
at skitserne er et forslag til, hvordan de enkelte ombygninger kunne se ud. Bade ved tilpasning af ra-
stepladserne og ved knudepunkterne, der er baseret pa mulige placeringer, kan disse blive aendret
ved en anden prioritering eller naermere projektering. Safremt skitserne aendres, vil det saledes fa be-
tydning for overslagene.

Hovedstrakninger
Der er ikke behov for ombygning af hovedstraekninger.

Knudepunkter og rastepladser
Overslagene for de enkelte lokaliteter er udarbejdet i vejindeks og efterfglgende reguleret til FL indeks
2022, svarende til 110,60.

Navn Post nr./ by Ejer Overslag  Skitse

Hgje Taastrup v. transportcenter 2630 Hgje Taastrup Hgje Tastrup Kommune 1,9 mio. kr. Nej
Kage v. transportcenter 4600 Kage Kage Kommune 2,6 mio. kr. Ja
Odense v. Tietgenbyen 5220 Odense SJ Odense Kommune 1,4 mio. kr. Nej
Padborg v. transportcenter 6330 Padborg Aabenraa Kommune Ingen om- Nej
bygninger
Esbjerg Havn 6700 Esbjerg Den Kommunale Selv- 2,6 mio. kr. Nej
styrehavn Esbjerg
Taulov v. transportcenter 7000 Fredericia Privat 1,5 mio. kr. Nej
HI-Park 7400 Herning Herning Kommune 3,8 mio. kr. Nej
Aarhus Sydhavn 8000 Aarhus C Aarhus Havn 1,0 mio. kr. Nej
Hirtshals Havn v faerge 9850 Hirtshals Hirtshals Kommune Ingen om- Nej
bygninger
Frederikshavn Havn v. feerge 9900 Frederikshavn Frederikshavn Havn 1,9 mio. kr. Nej

(kommunalt selvstyre)

TOTAL 16,7 mio. kr.

Tabel 9. Overslag for omkostninger ved knudepunkter ud fra det udpegede vejnet

Navn Post nr./ by Ejer Overslag  Skitse

Kongsted S (E20 - Vestmotorvejen), 4100 Ringsted Statsvej Ingen om- Nej
bygninger
Kildebjerg N (E20 - Fynske Motorvej) 5492 Vissenbjerg Statsvej 4,3 mio. kr. Nej
Kildebjerg S (E20 - Fynske Motorvej) 5492 Vissenbjerg Statsvej 1,3 mio. kr. Nej
Seby V (Rute 18 - Midtjyske Motorvej 7400 Herning Statsvej 2,3 mio. kr. Nej
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Seby @ (Rute 18 - Midtjyske Motorvej 7400 Herning Statsvej 1,8 mio. kr. Nej
Ejer Bavnehgj V (E45 - Ostjyske Motor- 8660 Skanderborg Statsvej 2,1 mio. kr. Ja
vej)

Ejer Bavnehgj & (E45 - Ostjyske Motor- 8660 Skanderborg Statsvej 2,8 mio. kr. Nej
vej)

Himmerland V (E45 - Nordjyske Motor- 9541 Suldrup Statsvej 1,6 mio. kr. Nej
vej)

Himmerland @ (E45 - Nordjyske Motor- 9541 Suldrup Statsvej 1,6 mio. kr. Nej
vej)

TOTAL 17,8 mio. kr.

Tabel 10. Overslag for omkostninger ved rastepladser ud fra det udpegede vejnet

Skitse for rasteplads Ejer Bavnehgj V

Der anleegges et parkeringsareal, hvor der ud fra dimensionsbehov, herunder karekurver, er plads til 4
stk. DUO?2 i stor beplantet helle pa den sydlige del af rastepladsen. | venstre side af tilkgrselsrampen
etableres et overkarselsareal.
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Skitser for Kege v. transportcenter
Der ville veere behov for ombygning ved fire lokaliteter.

1. TSA 32 Kage, sydligt rampekryds
Kgrebanen udvides i nordsiden, og delehelle indsnaevres.

2. TSA 32 Kgge, nordligt rampekryds
Kgrebaneafmaerkningen aendres pa tilkgrselsrampen.
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3. Nordhgj/ Centervej/ Lyngvej
Hellespidser fijernes pa Lyngvej og Centervej, og kerebanen udvides ved tilslutningskanten i den gst-
lige side af Centervej.

4. Dieselvejv. indkarsel til parkeringsareal
Der etableres en ny adgang til den gstlige del af parkeringsarealet.
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Bilag 3: Internationale studier

Finland

Finland har en lang tradition for brug af lange kegretgjer — isaer pa grund af skovindustrien. | forbindelse
med Sveriges og Finlands optagelse i EU, blev der i 1996 vedtaget et EU-direktiv om vaegt og dimen-
sioner. Heraf fremgar, at man ved national kgrsel ma benytte vogntog, der er leengere end 18,75 m.
Direktivet lovliggjorde Sveriges og Finlands nationale bestemmelser pa det pageeldende tidspunkt.
Den sakaldte modulaere fremgangsmade (eller EMS, European Modular System) fremgar af EU-direk-
tivet 96/53, artikel 4, stk. 4, litra b.

| 2013 haevede Finland vaegtgreensen fra 60 t til 76 t uden specielle restriktioner med henvisning til
netop direktiv 96/53/EF artikel 4, stk. 4 litra b. Dette blev godkendt af EU, da bestemmelserne om til-
ladt totalveegt i direktiv 96/53/EF kun angiver veegtgraensen af et lastet kgretgj i international transport.
De enkelte medlemslande kan saledes fastsaette en hgjere vaegtgraense til national transport.

Efterfelgende fortsatte Finland med flere forsag med lsengere vogntog. Det farte til, efter godkendelse
i EU, at vogntog pa 34,5 meter blev tilladt i 2019 og indarbejdet i den reviderede faerdselslov i 2020.
Finland er dermed det eneste land®, der har givet tilladelse til at kere permanent med vogntog med en
samlet lzengde pa op til 34,5 ved at bruge typegodkendte kgretajer, der opfylder den moduleere frem-
gangsmade. De lange vogntog er tilladte pa hele vejnettet, medmindre lokal skiltning forbyder karsel.

Tilladt kombinationer
op til 60 tons og 25,25
meter

Indtraedelse i EU. Ved-
tagelse af direktiv
BE/53/EF

Tilladt kombinationer
op til 76 tons og 25,25
meter

Tilladt kombinationer
op til 76 tons og 34,50
meter

1993‘ 1995‘ L 2008 2019 x

50 pilotkombinationer med
over 76 tons og / eller l==n-
gere end 27.0 meter

2013

Tidslinje i forbindelse med national lovliggarelse af vogntog med andre dimensioner end 96/53/EF i Finland

Andelen af godstransport med vogntog over 60 ton er i Finland i perioden fra 2013 — 2020 steget fra
13 pct. til nu 46 pct af den samlede godstransport. Seerlig fire produktgrupper udger hovedparten af
godstransporten:

e Skovprodukter (91 pct. transporteres med vogntog over 60 t)

e Minedrift og mineraler (64 pct. transporteres med vogntog over 60 t)

o Koks og olieprodukter (61 pct. transporteres med vogntog over 60 t)

8 Kilde: “Government decree amending the decree on the use of vehicles on the road”, Ministry of transport and communications
in Finland, 2019. Der star: “The draft decree was notified to the Commission under Directive (EU) 2015/1535 of the European
Parliament and of the Council. In its observations of 23 November, the Commission stated that the wording of the decree ap-
pears to be in compliance with Article 4(4)(b) of Directive 96/53/EC.” Pa baggrund af udgivelsesdatoen af rapporten vurderes
arstallet at vaere 2018 eller 2017.
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o Kemiske produkter (51 pct. transporteres med vogntog over 60 t)

Sverige

Sverige kan pa mange omrader sammenlignes med Finland. Ligesom Finland har Sverige en laengere
tradition og erfaring med at bruge lange vogntog, der iseer udspringer fra en betydningsfuld skovindu-
stri. Som Finland har direktivet fra 1996 om vaegt og dimensioner gjort det muligt i Sverige at benytte
vogntog, der er lzengere end 18,75 m.

| 1998 haevede Sverige leengdebegraensningen fra 24 meter til 25,25 meter, for at fglge kravene i
96/53/EF. Og samtidigt for at leve op til det Europaeiske Moduleer System (EMS), som muligger at
transportgrer fra andre lande kan konkurrere pa det Svenske marked.

Siden 2007 har Sverige haft forsggskgrsler pa udvalgte streekninger med 32 meter lange og 90 ton
tunge vogntog til skovindustrien. | den forbindelse er der gennemfgrt en reekke analyser, test og un-
dersggelser med sigte pa en permanent lovligggrelse i 2020.

Arbejdet med DUO2 er i Sverige dog ikke kom- E %
met sa langt som oprindeligt planlagt. Saledes ;
har interesseorganisationer og politiske organi-
sationer i Sverige bedt om supplerede analy-
ser.

Opfattelsen er, at der mangler viden pa omra-
det. Dette geelder indenfor emnerne trafiksik-
kerhed, infrastruktur, typekaretgjer og standar-
disering, monitorering, regulering.

Kilde: https.://duo2.nu

Malet er at fa disse videnshuller afklaret sdledes der kan tillades permanent brug af kgretgjer med en
lzengde pa op til 34,5 m i 2030.

Tilladt kombinationer | | Indtraedelse i EU. Lob- || @nske om af "felge Pilotkombinationer
maks. 51 tons og byarbejde for bevarelse|| Finland" med vaegt- med op til 74 tons og
24,0 meter af nationale regler granse pa 76 34,5 meter
‘—% ‘ ‘ >
1974 !993? 1995 1996 2013 2018
Tilladt kombinationer | | Tilladt kombinationer Tilladt kombinationer
maks. B0 tons og maks. 60 tons og maks. 74 tons og
240 meter 25,25 meter 25,25 meter

Tidslinje i forbindelse med national lovliggarelse af vogntog med andre dimensioner end 96/53/EF i Sverige
| forslag til den svenske trafikforordning kan kommunerne, nar eendringerne i trafikforordningen er im-

plementeret, give tilladelse til karsel med vogntog op til 34,5 meter pa de veje, hvor kommunen er
vejmyndighed. Det skal ligeledes bemaerkes, at meget af tilladelsen til laengere vogntog i Sverige er
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baseret pa, at vogntog bl.a. opfylder de tekniske krav til karetgjer i henhold til forordning
1230/2012/EU.

Det er malet at 80 pct. af godstransporten pa vejene i Sverige i 2030 transporteres med lange vogn-
tog. Det betyder at stort set alle treekkere, trailere, link-trailere og dollyer skal veere godkendt til at
indga i vogntog op til 34,5 meter og 74 t.

Spanien

| Spanien har det siden 2016 veeret lovligt at kere med kgretajer med op til 25,25 m og en maksimal
samlet vaegt pa 60 ton. Tilladelsen, som er indarbejdet i den spanske feerdselslov, gives i overens-
stemmelse med EU-direktivet 96/53/EF om anvendelse af den moduleere fremgangsmade. Der er ca.
900 MVT i Spanien.

| 2018 blev der abnet for test / pilotprojekter, hvor der tillades vogntog med en leengde pa 31,70 m og
en veegtbegraensning pa 70 ton.

Sammensaetningen af vogntog skal, i henhold til direktiv 96/53/EF, fglge det moduleere princip. Kare-
tojerne skal derfor veere typegodkendte kgretgjer jf. forordning 1230/2012/EU med enkelte undtagel-
ser, som isaer relaterer sig til, at landet er mere kuperet end de nordeuropeeiske lande. Fx er kravet til
traekkraeft gget fra 5 kiloWatt (kW) til 6 kW for stigninger med 5 pct. og en laengde pa mindst 1 km.

Der er pt. to speditionsfirmaer, der har tilla-
delse til at kgre med DUO2 i Spanien.

| Spanien er det op til operatgren at udpege en
egnet delstraekning, herunder verificering af, at
keretgjet har mulighed for at faerdes indenfor
det eksisterende vejnet.

Siden 2018 er der saledes kart med laengere
vogntog pa almindelige veje i Spanien, og test

N Kilde: www.packagingbirmingham.com/news/xpo-logistics-
m.v. pagar fortsat.

introduces-its-first-duo-trailer-in-spain
Det har ikke vaeret muligt at fa oplyst en tidsplan for hvornar man evt. vil give en permanent tilladelse
og i hvilket omfang. Eksempelvis udvalgte straekninger eller hele det overordnede vejnet i Spanien.

Derudover pagar der en dialog med Portugal om mulighed for graenseoverskridende transport med
vogntog pa 25,25 m. Portugal tillader i dag vogntog pa 25,25 m med en vaegtgranse pa 60 ton til pri-
maert skovindustrien.
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XPO: Seat og Grupo Sesé:
Pilotkombinationer pa Filotkombinationer pa
25,25 meter og 60 t 31.70 meter og fra 70 t

‘ @ >
2018 2020

2016
Seat og Grupo Sesé: XPO og LeciTrailer:
Pilotkombinationer pa Pilotkcmbinationer pa
25,25 meter 31,70 meter og 70 t

Tidslinje i forbindelse med national lovliggerelse af vogntog med andre dimensioner end 96/53/EF i Spanien

Holland

| 2001 startede Holland med de fgrste pilotprojekter med 25,25 m vogntog med henblik pa en perma-

nent tilladelse. Ogsa med henblik pa graenseoverskridende godstransport mellem Belgien og Holland.
I 2013 blev karsel med 25,25 m vogntog lovliggjort pa det Hollandske vejnet under forudsaetning af, at
sammensatningen af vogntogene var i henhold til 96/53/EF, og dermed brug af typegodkendte kare-
tojer. | takt med gget godstransport pa vejene, miljgkrav og mangel pa chauffarer ggedes gnsket om

muligheden for at indsaette lzengere vogntog.

Karsel med 25,25 m tillades kun pa et udvalgt vejnet. Operatgrer kan i praksis ogsd anmode om at

kere pa andre delstraekninger, idet RDW (Faerdselsstyrelsens hollandske pendant) anmodes om at

undersgge muligheden for hvilke evt. tiltag, der skal til. Dette svarer lidt til den danske virksomheds-
ordning for MVT.

| 2019 besluttede man at gennemfare en reekke undersggelser — iszer risikovurderinger — med henblik
pa de risici karsel med leengere vogntog indebeerer. Undersg@gelserne er primeert baseret pa et littera-
turstudie samt teoretisk gennemgang af en planlagt teststraekning ved Rotterdam. Som forudsaetning
tages udgangspunkt i typegodkendte kgretgjer. Risikovurderingen forholder sig derfor primaert til kon-
sekvenserne for infrastrukturen og kun sekundeert til keretgjskrav.

Den endelige rapport er blevet udgivet i maj 2021. Det er pa baggrund af konklusionerne usikkert, om

man fortseetter med et pilotprojekt samt i givet fald, hvornar eller om de hollandske myndigheder vur-
derer behov for mere detaljerede undersggelser.
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Tidslinje i forbindelse med national lovliggarelse af vogntog med andre dimensioner end 96/53/EF i Holland

Tyskland
Som naevnt indledningsvis har man ikke undersggt DUO2 i Tyskland. Der er dog foretaget mange un-
dersggelser af almindelige MVT, som er relevante at betragte i relation til DUO2.

| 2005 blev der nedsat en arbejdsgruppe i det tyske forskningsinstitut, BASt (Bundesanstalt fiir Stras-
senwesen), der i fgrste omgang skulle undersgge og forholde sig til en forggelse af veegtgreensen til
60 ton. Arbejdet blev afrapporteret i 2006 med den konklusion, at en forggelse af veegtgreensen ville fa
store konsekvenser for iseer broer, og man derfor skulle fastholde geeldende vaegtgraense.

| 2006 konkluderedes det endvidere, at de laengere kgretgjer — forudsat der er tale om typegodkendte
koretgjer — ikke ville have en signifikant negativ indvirkning pa trafiksikkerheden og fremkommelighe-
den pa hovedvejnettet. Studiet fra 2006 og dennes konklusioner udlgste et nyt studie, der havde til for-
mal at analysere forskellige vogntogskombinationers karegenskaber. Studiet konkluderer, at der var
behov for en mere detaljeret markundersegelse af keregenskaber og indvirkninger pa infrastrukturen.

| 2011 anmodede det tyske Transportministerium (BMVBS)” BASt om at iveerkseette en reekke pilot-
projekter med 25,25 m vogntog og en samlet vaegt pa 40 ton samt 44 ton. Forsgget blev gennemfart
over 5 ar og resulterede i en tilladelse til at bruge 25,25 m kgretgijer jf. faerdselsloven. De tilladte vogn-
togskombinationer opfylder alle kriterierne i direktiv 96/53/EF om modulaer fremgangsmade og er sale-
des baseret pa typegodkendte kgretajer, som overholder kravene i forordning 1230/2012/EU.

Studiet resulterede i, at eventuelle nye straekninger skal analyseres med henblik pa infrastrukturen in-
den disse frigives. Det tyske transportministerium udgiver derfor med mellemrum et opdateret straek-
ningskatalog, der viser hvor kgrsel med 25,25 m vogntog er tilladt. Dette svarer til den danske be-
kendtgarelse om vejnet, hvor MVT er tilladt.

7 Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung
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Tidslinje i forbindelse med national lovliggerelse af vogntog med andre dimensioner end 96/53/EF i Tyskland
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Bilag 4: Igangsatning pa stigning med DUO-vogntog
68 ton vogntogsvaegt) med tre-akslet traekkende keretgj og 20% af vogntogsvagten pa dri-
vende hjul

Inerti v.

Stigningskraft acceleration

——
Traekkraft [
akseltryk

Indszet veerdier i felter med bld tekst.
De primaere resultater vises i felter med fed tekst

Vogntog

Totalvaegt 68 tons
Samlet akseltryk pa traekkende aksler 13,6 tons
Leengde af vogntog 34 m
Max. motoreffekt 500 hK
Max. motormoment 2150 Nm
Virkningsgrad, drivline 0,9
Udveksling i 1. gear 14 :1
Udveksling i bagtgj 3:1
Tid til geaskift 2 sek
Rulleradius pa traekkende hjul 512 mm
Rullemodstandskoefficient 0,7 %
Middel-hastighed pa stigning 9 km/t
Omdrejningstal ved 9 km/t 1958 o/min.
Vej

Stigning 60 %o
Friktion mellem hjul og vej 0,60
Vejbredde 7 m
Opndelig acceleration

P& vandret vej 0,11 G
P3 stigning 0,05 G
Tidsforbrug til rydning af kryds

P3 vandret vej 10,61 sek
P3 stigning 14,57 sek
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70 ton vogntogsvaegt) med tre-akslet traekkende koretgj og 20% af vogntogsvagten pa dri-

vende hjul

Indszet vaerdier | felter med bla tekst.
De primeere resultater vises | felter med fed tekst

Vogntog

Totalvaegt 70 tons
Samlet aksaeltryk pg tre=kkendse aksier 14 tons
Leengde af vogntog 34 m
Max. motoreffekt S00 hiK
Max. mobtormoament 2150 N
Virkningsgrad, driviine 09
Udveksling | 1. gear 14 :1
Udveksling | bagtaj 3 :1
Tid til geaskift 2 sek
Rulleradius p5 reekkende hjul 512 mm
Rullemodstandskoefficient 0,7 %
Middel-hastighed pa stigning o eyt
Omdrejningstal ved 9 km/t 1958 ofmin.
Vej

Stigning G0 oo
Friktion mellem hjul og vej 0,60
Wejbredde Im
Opnédelig acceleration

Pa vandret vej 0,11 G
Pa stigning 0,05 G
Tidsforbrug til rydning af kryds

Pa vandret vej 10,61 sek
Pa stigning 14,57 sek
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70 ton vogntogsvagt) med tre-akslet traekkende keretgsj og sterst mulige akseltryk (19 ton) pa
drivende hjul

Inerti v.

Stigningskraft acceleration

l

Indszet vaerdier i felter med bl tekst.
De primaere resultater vises i felter med fed tekst

Vogntog

Totalvaegt 70 tons
Samlet akseltryk pa traekkende aksler 19 tons
Laengde af vogntog 34 m
Max. motoreffekt 500 hK
Max. motormoment 2150 Nm
Virkningsgrad, drivline 0,9
Udveksling i 1. gear 14 :1
Udveksling i bagtgj 3:1
Tid til geaskift 2 sek
Rulleradius pa traekkende hjul 512 mm
Rullemodstandskoefficient 0,7 %
Middel-hastighed pa stigning 9 km/t
Omdrejningstal ved 9 km/t 1958 o/min.
Vej

Stigning 60 %o
Friktion mellem hjul og vej 0,60
Vejbredde 7 m
Opndaelig acceleration

P3 vandret vej 0,16 G
P& stigning 0,10 G
Tidsforbrug til rydning af kryds

P3 vandret vej 9,33 sek
P& stigning 11,35 sek
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60 ton vogntogsveaegt) og to-akslet traekkende koretoj

Inerti v.
Stigningskraft acceleration

I

akseltryk tyngdekraft

Indszet veerdier i felter med bl3 tekst.
De primaere resultater vises i felter med fed tekst

Vogntog

Totalvaegt 60 tons
Samlet akseltryk pa traekkende aksler 11,5 tons
Laengde af vogntog 25,25 m
Max. motoreffekt 500 hK
Max. motormoment 2150 Nm
Virkningsgrad, drivline 0,9
Udveksling i 1. gear 14 :1
Udveksling i bagtgj 3:1
Tid til geaskift 2 sek
Rulleradius pa traekkende hjul 512 mm
Rullemodstandskoefficient 0,7 %
Middel-hastighed pa stigning 9 km/t
Omdrejningstal ved 9 km/t 1958 o/min.
Vej

Stigning 60 %o
Friktion mellem hjul og vej 0,60
Vejbredde 7 m
Opndelig acceleration

P3 vandret vej 0,11 G
P3 stigning 0,05 G
Tidsforbrug til rydning af kryds

Pa vandret vej 9,81 sek
P3 stigning 13,71 sek
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