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1.1

INDLEDNING

Kgbenhavns Kommune har en klar malsaetning om fortsat at gge antallet af cyklede kilometer i
byen. Dette gnske haenger sammen med kommunens overordnede politiske malsaetninger pa tra-
fik-, klima- og sundhedsomradet.

Et vigtigt element i at lokke flere mennesker over pd cyklen, er muligheden for at tilbyde cykli-
ster en hgj fremkommelighed i den teette by, hvor hastigheden for alle konkurrerende transport-
midler er staerkt nedsat. De to vigtigste virkemidler til at opna hgjere hastighed i den tzette by, er
at kigge pa signalernes samordning og anlaegge brede cykelstier.

Dette projekt ser pa forslag der kan videreudvikle grenbglgekonceptet der blev etableret i Kg-
benhavn i 00’erne. Deraf navnet Grgn Bglge 2.0. Konceptet skal konkret implementeres pa
straekningen mellem Strandvejen/Ryvangs Allé og Kgs. Nytorv, som er udpeget som pilotstraek-
ning for projektet. Projektet skal efterfglgende konkretiseres samt udfgres og anlaegges i
2012/13.

Grogn cykelbgige 1.0

At tilpasse samordningen til cyklen frem for bilen, var grundtanken med de fgrste grgnne cykel-
bglger, version 1.0. Konceptet bestar i dag af en fast samordning mellem signalanlaaggene pa
streekningen svarende til jeevn cykelhastighed pa 20 km/t. Samordningen er typisk lavet, s& den
tilgodeser pendlerstrammen mod Indre By om morgenen og formiddagen fra kl. 06-12, og fra In-
dre By om eftermiddagen fra kl. 12-18. Straekningerne er markeret med et specialdesignet logo,
der afmaerkes pa cykelstien og skiltes i begyndelsen af straekningen, se Figur 1.

Figur 1. Afmarkning p3 kgrebanen samt infomateriale fra lanceringen af den fgrste grgnne cykelbglge pa
Ngrrebrogade i 2006.

Gron cykelbglge 1.0 blev lanceret for forste gang i oktober 2006 pa Ngrrebrogade mellem Ydre
Ngrrebro og Sgerne. Senere er fulgt @sterbrogade mellem Trianglen og Kgs. Nytorv samt Ama-
gerbrogade.

Grgn cykelbglge 2.0
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De gennemfgrte evalueringer af grgn bglge projektet pa Ngrrebrogade, har vist et mere jeevnt
flow i de prioriterede retninger med faerre stop og stgrre rejsehastighed.

Formal og krav til projektet.
Der er opstillet to overordnede formal for projektet:

e Fremkommelighed for cyklister skal gges.
¢ Cyklisterne skal fgle at de bliver prioritet (herunder info til cyklister)

For fremkommeligheden geelder iseer gnsket om at reducere antallet af stop pa straekningen for
cyklerne.

Projektet skal derudover kunne leve op til en reekke trafiktekniske krav der er opstillet:
e Bussernes regularitet og fremkommelighed bevares.
e Forbedre informationen til cyklister.
e Afprgve nye tiltag indenfor detektering og info.
e Parametre til justering af grgn bglge (vind, vejr mm)
e H3andtering af graensefladeprojekter
e Opleeg til evaluering

Bussernes regularitet laegges der stor vaegt pa i projektet, da det er meget omkostningstungt for
kommunen, at busserne taber tid.

Projektet skal munde ud i en anbefaling af, hvordan Grgn Bglge 2.0 kan implementeres. Herun-
der anbefalinger til anvendelse af trafikstyring (lokal trafikstyring vs. adaptiv styring som
ImFlow)

Metodevalg

Der er observeret fejl i samordningen pa straekningen i forbindelse med den trafikale analyse.
Det er observeret, at off-set tiderne mellem de enkelte signalanlaeg ikke fglger den modtaget do-
kumentation for off-set tiderne. Fejlen skyldes at signalanlaeggene ikke har forbindelse til serve-
ren pa politigdrden - formentlig grundet kabelfejl. Dette medfgrer bl.a. at den allerede etablere-
de cykelgrgnbglge mellem Trianglen og Kgs. Nytorv ikke fungerer efter hensigten. Det medfgrer
ogsa at trafikken ikke falger et bestemt mgnster i de enkelte signalprogrammer. Dermed er bus-
sernes kgrselsmgnster ogsa tilfaeldigt.

I forhold til sammenligning mellem dagens situation og den fremtidige situation giver dette nogle
udfordringer. De observationer man kan gennemfgre i marken i dag, giver ikke det korrekte bil-
lede af hvordan trafikken bgr kgrer, da samordningen ikke fungerer efter hensigten. En evalue-
ring af dagens situation set i forhold til den fremtidige situation vil sdledes ikke give et retvisende
billede af de reelle forbedringer, da grundlaget (dagens situation) er fejlbehaeftet. En evaluering
vil (formentlig) vise en stor forbedring, hvilket ikke er trovaerdigt.

Det er derfor fravalgt at bygge den trafikale analyse p& observationer i marken. I stedet er der
anvendt VT-diagrammer for straekningen, med illustration af samordningen som den burde fun-
gere hvis der ikke havde vaeret kabelfejl. Dette medfgrer naturligvis at vurderingen af dagens si-
tuation bliver meget teoretisk, men det er vurderet, at det er bedre end at anvende observatio-
ner for en fejlbehaeftet situation i marken.

Grgn cykelbglge 2.0
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TRAFIKTEKNISK ANALYSE

Den trafiktekniske analyse beskriver hele den nuvaerende situation i forhold til streekningens ud-
formning og trafikale forudsaetninger. Den trafikale analyse danner hele argumentationsgrundla-
get for at kunne foresla aendringer der er fagligt begrundede.

Beskrivelse af straekningen

2.1.1 Afgreensning af straekningen

Den grgnne cykelbglge 2.0 er geografisk afgraenset fra krydset Strandve-
jen/Strandveenget/Ryvangs Allé i nord til krydsene St. Kongensgade/Gothersgade og Bredga-
de/Gothersgade ved Kongens Nytorv i syd. Straekningen er i alt ca. 4,3 km lang. Se Figur 2.

Figur 2. Geografisk afgreensning af streekningen for imple-
mentering af Grgn Bglge 2.0

Selve straekningen omfatter fra nord vejene Svanemgllebroen-@sterbrogade-Dag Hammerskjélds
Allé-Oslo Plads. Syd for Folke Bernadottes Allé deler straekningen sig i to. St. Kongensgade er
ensrettet i sydgdende retning og Bredgade-Grgnningen i nordgdende retning (dog dobbeltrettet
mellem Folke Bernadottes Allé og Esplanaden).

2.1.2 Trafikal funktion og planforhold

Den udvalgte straekning udggr den indre del af en indfaldsvej til Kebenhavns centrum fra nord,
hvor der kgrer bade biler, busser og cykler i store maengder. Sammen med Helsinggrmotorvejens
indfgring betjenes trafikken fra nord til og fra Kabenhavns Middelalderby. For straekningen langs
@sterbrogade er det i vidt omfang omrdderne langs Strandvejen og Ryvangs Allé der vil veelge
denne indfaldsvej.

Grgn cykelbglge 2.0
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I forslag til kommuneplan 2011 er straekningen vejklassificeret pa fglgende made:

e Strandvaenget - Jagtvej: Fordelingsgade

¢ Jagtvej - Classensgade: Strgggade

e Classensgade - @ster Voldgade: Bydelsgade

e (ster Voldgade - Kgs. Nytorv: Fordelingsgade (del af 0O2)

Figur 3. Vejklassificering af straekningen iht. forslag til kommuneplanen for 2011.

Der er dermed bade delstraekninger udlagt som fordelingsgade, bydelsgade og strgggade.

Den overordnede idé med vejklassificeringen i kommunen er, at fordelingsgaden betjener trafik-
ken mellem bydelene mens bydelsgaden betjener trafik indenfor bydelen. Strgggaden betjener li-
geledes trafik indenfor bydelen, men med stort fokus pa blgde trafikanters mulighed for kryds-
ning og ophold. Biltrafikkens hastighed skal deempes og bustrafikken opprioriteres langs strggga-
den.

Den udlagte vejklassificering indikerer dermed ikke noget gnske om at tilgodese den gennemkg-
rende biltrafik pd hele streekningen. Heri ligger at gennemkgrende biltrafik bedre afvikles pa ring
2 (02) der udgar fra krydset Svanemgllebroen/Ryvangs Allé i nord til krydset Oslo Plads/Folke
Bernadottes Allé i syd og forlgber parallelt via Strandvaenget-Kalkbreenderihavnsgade-Folke Ber-
nadottes Allé med cykelsti i begge sider. Ogsé for gennemkgrende cykler er der iszer ved korsel i
sydgdende retning hgj fremkommelighed, da der cykles ind mod baneterraenet, og dermed und-
gas stop i flere T-kryds.

Biltrafikken skal dog kunne hdndteres pa hele straekningen, da visse delstreekninger udnyttes til
at fordele trafikken mellem omraderne pa @sterbro og Indre By. Se afsnit 2.2.3.

2.1.3 Grgnne cykelruter

Streekningen indgar ikke i nettet af grgnne cykelruter men krydses af Sgruten i det signalregule-
rede kryds ved Ryesgade/Rosenvaengets Allé. Ruten er ikke feerdigetableret nord for @sterbroga-
de.

Svanemglleruten planleegges etableret indenfor det kommende &rs tid. Ruten krydser @sterbro-
gade ved Sporslgjfen/Kildevaeldsgade, hvorfor Kildevaeldsgade i fremtiden kommer til at indgd i
signalreguleringen som regulaert F-kryds.

2.1.4 Kryds

Kun de signalregulerede kryds behandles i dette afsnit. Alle vigepligtige sideveje og overkgrsler
er udeladt, da de i hovedreglen ikke har s stor indflydelse pa trafikflowet pd straekningen. Dog
vil bade venstresvingende og hgjresvingende trafik til og fra ikke signalregulerede sideveje ogsd
kunne pavirke og forsinke bade biler, cykler og busser.

Grgn cykelbglge 2.0
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Der ligger i alt 20 signalregulerede kryds pa streekningen. Krydsene har varierende sidevejstrafik
og trafikal betydning. I Tabel 1 er angivet de fysiske afstande krydsene imellem, samt sideveje-
nes klassificering i henhold til kommuneplanen.

Kryds afstand Sidevej Krydsbredde | Sidevej Krydsafstand
145 Ryvangs Allé 48 *Strandvaenget 145
190 **Kildeveeldsgade 30 Ved Sporslgifen 190
380 Nygardsvej 43 Carl Nielsens Allé 380

Jagtvej 46 Strandboulevarden
Gunner Nu Hansens 38 Ngjsomhedsvej
Plads
Trianglen- 33
Blegdamsvej
Trianglen 23
Ryesgade 35 Rosenvangets Allé
386 @ster Sggade og 91 Classensgade 386
@ster Farimagsgade
162 Stockholmsgade 40 Kristianiagade 162
63 Fodgaengerfelt 10 Fodgaengerfelt 63
480 @ster Voldgade 45 Folke Bernadottes Allé 515
466 Esplanaden Esplanaden 360
Frederiksgade 197
267 Dronningens Tvaer- Dronningens Tvaergade 100
gade
Sankt Anna Plads 170
Gothersgade Gothersgade

XXX Regionalvej
XXX Fordelingsgade

XXX Bydelsgade
XXX Lokalgade

Tabel 1. Angivelse af signalregulerede kryds pa straekningen med krydsafstand og krydsbredde. Sideveje
er markeret i forhold til vejklassificeringen i kommuneplanen.

*Strandvaenget er i gjeblikket lukket, men &bnes igen for trafik nar Nordhavsvej er anlagt.

**Kildeveeldsgade forventes at indga i en signalregulering som fglge af etableringen af Svanemglleruten.

P& streekningen er der en raekke helt centrale kryds, hvor stgrre maengder trafik kgrer til og fra
straekningen.

Ryvangs Allé/Strandvaenget:

Krydset er i gjeblikket under ombygning pga. anleeg af Nordhavnsvej. Strandveenget har tidligere
veeret udlagt som regional trafikvej som fglge af omlaegningen af tung trafik, og ma efter etable-
ring af Nordhavnsvej fortsat kunne forventes at vaere klassificeret som en hgjklasset vej, dvs.
minimum fordelingsvej. Meget trafik fra @sterbro og Strandvejen vil kgre ad Strandvaenget for at
komme til og fra byen via Nordhavnsvej, og isaer hgjresving fra Svanemgllebroen mod Strand-
vaenget vil stige som fglge af Nordhavnsvej.

Jagtvej/Strandboulevarden:

Jagtvejen er en meget veesentlig trafikdre rundt om centrum og fordeler trafikken mellem @ster-
bro og Ngrrebro. Desuden benyttes Strandboulevarden i hgj grad som adgangsvej til Nordhav-
nen.

Nordre Frihavnsgade/Trianglen:

Trianglen er et knudepunkt for alle trafikarter. To A-bus linier krydser hinanden. Biltrafikken skal
fordeles fra @sterbrogade og mod @ster Allé og Blegdamsvej, hvorfor der er stort pres pa dette
venstresving.

Grgn cykelbglge 2.0
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Oster Spgade og @ster Farimagsgade/Classensgade:
Krydset ved @ster Sggade og @ster Farimagsgade er sammen med Trianglen det mest komplekse
kryds. Der udveksles store maengder trafik i krydset

Jster Voldgade/Folke Bernadottes Allé:

Ved @sterport Station krydses Oslo Plads-Grgnningen af @ster Voldgade-Folke Bernadottes Allé,
som er en regional og udlagt som rgd rute for tung trafik i Kgbenhavns Kommunes strategi.
@ster Voldgade er pavirket af

Dronningens Tvaergade:
Udgar fra Bredgade og krydser St. Kongensgade. Vigtig fordelingsgade fra Indre By og mod
brokvarterene via Borgergade og Sglvgade.

2.1.5 Vognbanefordeling

I Tabel 2 er vist sporfordelingen p& straekningen. Fra Ryvangs Allé til Jagtvej er der 4 regulzere
karespor. Syd for Jagtvej inddrages et kgrespor til busbane i sydgdende retning. Straekningen
mellem Gunner Nu Hansens Plads og Trianglen er det smalleste stykke med kun 2 spor. Fra Tri-
anglen til Stockholmsgade udvides profilet igen til 4 kgrespor. De ensrettede straekninger St.
Kongensgade og Bredgade er forholdsvis brede, men der afvikles kun trafik svarende til 1 spor
mellem krydsene.

Fra - Til Sporfordeling
Ryvangs Allé til Jagtvej 4 spor

Jagtvej til Gunner Nu Hansens Plads 2 spor + busbane sydgdende
Gunner Nu Hansens Plads til Trianglen 2 spor
Trianglen-Li. Triangel 4 spor

Li. Triangel-Stockholmsgade

4 spor + busbane sydgdende

Stockholmsgade-@ster Voldgade

1 spor + busbane sydgdende
2 spor nordgdende

St. Kongensgade fra @ster Voldgade til
Esplanaden

1 spor + busbane

St. Kongensgade fra Esplanaden til 1 spor
Gothersgade
Bredgade fra Gothersgade til Esplana- 1 spor

den

Grgnningen fra Esplanaden til Folke
Bernadottes Allé

2 spor nordgdende
1 spor sydgdende

Tabel 2. Sporfordelingen pa straekningen.

2.1.6 Cykelstier og cykelbaner

Der er etableret cykelsti i begge sider pd hele straekningen med fglgende undtagelser:
e St. Kongensgade fra Oslo Plads til Esplanaden: Cykelbane afmaerket i bred busbane.

e St. Kongensgade fra Esplanaden til Kgs. Nytorv: Cykelbane. Straekningen er planlagt op-
graderet til cykelsti indenfor det kommende &r.

2.1.7 Busstoppesteder og perroner

Der er foretaget en opggrelse over stoppestedsplaceringen pd straekningen og forekomsten af
busperroner. Opggrelsen er vist i Tabel 3, hvor det er angivet om der forekommer stop umiddel-
bart efter eller fgr krydset. Desuden er angivet om der i programmet forekommer busforlaengelse
eller busanmeldelse. Busforleengelsen har en god effekt i de kryds, hvor bustoppestedet ligger ef-
ter krydset, mens busanmeldelsen er vigtig i de kryds, hvor busstoppestedet er placeret umid-
delbart foran krydset.

Derudover er angivet busstoppesteder som er placeret mindre end 200 meter for stoplinien.

Grgn cykelbglge 2.0
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Kryds Nordgdende Sydgdende Busprioritering
Kildeveeldsgade/Sporslgijfen Efter Fgr (-30 m) Forlaengelse/Anmeldelse
Nygardsvej/Carl Nielsens Gade | Efter* Efter* Forlaengelse
Jagtvej/Strandboulevarden Efter* Efter Forlaengelse
Gunnar Nu Hansens Fgr (-170 m) Fgr (-160 m) Forlaengelse/Anmeldelse
Plads/Ngjsomhedsvej
Trianglen/Nordre Frihavnsgade | Fgr Anmeldelse
Trianglen Syd Fgr
Li. Triangel Fgr Efter Anmeldelse
Stockholmsgade/Kristianiagade | Fgr (110 m) Efter
@ster Voldgade/Folke Berna- Fgr (85 m)
dottes Allé
Esplanaden (St. Kongensgade Efter* Far Forleengelse/Anmeldelse
0og Bredgade)
Bredgade/Fredriksgade For

(140)/Efter*
Dr. Tveergade (St. Kongensga- | Efter* Efter* Forleengelse ved St.
de og Bredgade Kongensgade

Tabel 3. Placering af stoppesteder i forhold til kryds.

*stoppested uden busperron (for St. Kongensgade forekommer ikke cykelsti)

2.1.8 Fritliggende fodgaengerfelter
Der forekommer tre fritliggende fodgaengerfelter pa straekningen der giver mulighed for utilsigte-
de stop for hhv. cykler, busser og biler.

e sterbrogade mellem Ngjsomhedsvej og Nordre Frihavnsgade ud for Gustav Adolfs Gade.
Der ligger busstoppested efter krydsningen pa begge sider.

e Fodgaengerfelt pd tvaers af badde St. Kongensgade og Grgnningen 120 meter syd for @ster
Voldgade.

e Fodgaengerfelt pd tvaers af St. Kongensgade ud for Fredericiagade. Kun i sydgdende ret-
ning.

Dagens trafikmangder og trafikforhold

Der er pd baggrund af kommunens tzellinger i en raekke snit pd streekningen, opstillet et trafikbil-
lede for dagens situation. Der er analyseret pd i alt 8 snitteellinger. Heraf 4 enkeltrettede streek-
ninger syd for Oslo Plads. Teellinger er vist pd Tabel 1 og Figur 4.

2.2.1 Cykeltrafik

Cykeltrafikken har langt den stgrste variation pa straekningen og varierer meget mere end biltra-
fikken. P8 @sterbrogade og Svanemgllebroen ligger HVDT p& 7-9.000 mens det altdominerende
cykelflow sker mellem Trianglen og Li. Triangel, hver der registreres ca. 25.000 cyklister pa et
hverdagsdggn. Allerede p& Dag Hammerkjélds Allé er trafikmaengden halveret. Nord for Kgs. Ny-
torv er der samlet for Bredgade og St. Kongensgade en HVDT p& ca. 15.000 cykler. Mange cykli-
ster cyklister laver venstresving fra Bredgade mod Dronningens Tvaergade, hvilket medvirker til
at cyklistantallet er lavere i teellingerne pd Grgnningen og St. Kongensgade ud for Jens Kofoeds
Gade.

Cykeltrafikkens retningsfordeling har ligeledes stor variation. Se Figur 4. P& Svanemgllebroen ses
en primaer cykelstrgm som gér ud af byen om morgenen og mod byen om eftermiddagen. Syd
for @sterbrogade er der en primaer strgm mod Kgbenhavn om morgenen, mens eftermiddags-
spidstimetrafikken er lige stor i begge retninger, men falder en time forskudt. Fra Trianglen til
Esplanaden ses en udpraeget pendlerstram mod Kgbenhavn om morgenen og fra Kgbenhavn om
eftermiddagen. Timefordelingen er meget ens pa de tre malte snit, men trafikintensiteten aftager

Grgn cykelbglge 2.0
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i spidstimen fra snittet ved Classensgade over Dag Hammerskjolds Allé til Grgnningen/St. Kon-
gensgade. Spidstimetrafikken p& @sterbrogade nord for Sortedams Sg ligger pa 2.200 cykler i
retning mod Kgbenhavn og er det hgjeste der er malt. I det sydlige snit umiddelbart nord for
Kgs. Nytorv er der en naesten ens timefordeling for hver retning henover dagen, men med en lille
overvaegt af cyklister mod byen om morgenen og fra byen om eftermiddagen.

2.2.2 Biltrafik

Biltrafikken er samlet set stgrst pa streekningen umiddelbart nord for Kgs. Nytorv, hvis der ses pa
trafikmaengden pa St. Kongensgade og Bredgade samlet. Her ligger den samlede hverdagsdggn-
trafik (HVDT) p& ca. 29.000 kgretgjer. Nord for Classensgade og nordpa ad @sterbrogade ligger
trafikmaengden stabilt pd 22-24.000 kgretgjer i HVDT, hvilket er hgit for en to-sporet streekning.

Timefordelingen viser i alle malte snit en overvaegt af biler mod byen om morgenen og fra byen
om eftermiddagen. Der er en udpraeget eftermiddagsmyldretid ud af byen ved Svanemgllebroen,
syd for Jagtvej og ved Grgnningen. P& de mest trafikbelastede straekninger som nord for Clas-
sensgade og Bredgade/St. Kongensgade, ses kun meget ligge udsving i spidstimen, da kapacite-
ten neaesten udnyttes fuldt ud imellem myldretiderne.

Nr | Trafiksnit Kgretgjer | Cykler | % andel Talt
HVDT HVDT cykler ar

1 Svanemgllebroen 21.700 6.800 26% | 2011
2 @sterbrogade sf. Jagtvej 22.200 8.600 30% | 2011
3 @sterbrogade nf. Classensgade 23.600 25.000 54% | 2011
4 Dag Hammerskjolds Allé gf. Li. Triangel 17.500 12.400 44% 2009
5.1 | St. Kongensgade v. Jens Kofoeds Gade *10.900 *5.900 38% 2009
5.2 | Grgnningen v. Jens Kofoeds Gade 22.200 *6.500 25% 2009
6.1 | St. Kongensgade nf. Kgs. Nytorv *14.000 *7.600 38% 2011
6.2 | Bredgade nf. Kgs. Nytorv *15.100 *7.300 35% 2011

Tabel 4. Arsdggntrafik og Hverdagsdggntrafik i talte snit for hhv. kgretgjer og cykler. Cykeltrafik er op-
regnet med 20% til HVDT ift. kommunens taellinger fra kl. 07-19.

*Enkeltrettet trafik.
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Figur 4. Timetrafik i talte snit for kgretgjer og cykler/knallerter i retning mod byen og fra byen.

2.2.3 Primeere trafikale forbindelser

Der foretages ikke i dette projekt en modelberegning, f.eks. i form af ruteneg i et eller flere snit
pa straekningen. Dette kunne have belyst, hvorfra den trafik der kgrer pd straekningen kommer
fra og kgrer til. Der er i det fglgende foretaget en kortfattet beskrivelse af primaere ruteforbindel-
ser, skgnnet pd baggrund af trafiktallene og en vejnetsbetragtning.

Opsaetning af bluetooth modtagere p& straekningen vil kunne i hgj grad kunne vaere med til at
kvalificere andelen af gennemkgrende cykeltrafik p& straekningen.

Gennemkgrsel af hele streekningen:

Forbinder Gentofte/Hellerup til Indre By. En forholdsmaessig stor andel af trafikken p& streeknin-
gen vil veere gennemkgrende. Det er trafikanter der har mal i Indre By, eller skal videre gennem
byen mod f.eks. Amagerbro. Cykeltrafikken har her ikke nogen alternative ruter, hvilket ses pa
den hgje spidstimetrafik, mens biltrafikken kan kgre gst om centrum til H.C. Andersens Boule-
vard og Langebro.

Gronningen-Dag Hammerskjélds Allé-@sterbrogade-Trianglen-Jster Allé:
En andel af trafikanterne kgrer pd straekningen for at komme videre ad @ster Allé og Lyngbyve-
jen som et alternativ til Sggaden og Tagensvej-Ngrre Allé.

Jster Farimagsgade/dster Sggade-@sterbrogade-Svanemgllebroen:
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I krydset ved Li. Triangel er der stor udveksling af isser cykler men ogsa en del biltrafik. Sgerne i
Kgbenhavn skaber en naturlig barriere, hvorfor @sterbrogade umiddelbart nord for Sortedams
Sgen skal betjene al den trafik der ikke krydser gennem sgerne ved Tagensvej.

Bredgade-Grgnningen-Folke Bernadottes Allé:

En god andel af den trafik der kgrer pa Bredgade og St. Kongensgade har start og mal langs
havnearealerne eller er rent gennemkgrende trafik mod Hellerup. Trafikken herfra er med til at
forklare de hgje trafikmaengder der bliver malt nord for Kgs. Nytorv.

2.2.4 Rutebusser

Der kgrer et hgjt antal busser pa hele straekningen. Rute 1A kgrer hele vejen fra Kgs. Nytorv til
Strandvejen med ca. 10 afgange i timen i dagtimerne. Derudover kgrer rute 14 pa straekningen
fra Li. Triangel og nordpd, mens rute 15 kgrer fra Kgs. Nytorv til Trianglen. Dette betyder at antal
afgange pr. retning i dagtimerne ligger konstant p& mellem 16 og 22 busser pr. time. Dvs. mak-
simalt 44 busser pr. time. Jaevnt fordelt over en time betyder dette ca. ankomst af en bus pr.
signalomlgb om morgenen og eftermiddagen, hvilket betyder hyppig pavirkning af busprioritering
pa straekningen.

Der er en raekke vigtige busruter der krydser eller svinger ind pa streekningen. Det gaelder pri-
maert A-busserne, hvor 3A krydser ved Nordre Frihavnsgade samt 4A, som krydser ved Sporslgj-
fen-Kildeveaeldsgade. Derudover er der en vaesentlig krydsning for rute 18 ved Jagtvej-
Strandboulevarden samt ved @ster Farimagsgade, hvor rute 40 krydser og rute 14 svinger ind pa
straekningen.

Prioritering, f.eks. i form af grgntidsforlaengelse eller afkortning af sideretningen, i disse kryds,
kan dermed ggre forholdende ringere for den krydsende bustrafik fra sideretningen.

Bus fra Sidevej Busruter pa Sidevej Bus fra
sideretning straekningen sideretning
(Antal afgange (Antal afgange pr. (Antal afgange
pr. time) time pr. retning) pr. time)
Ryvangs Allé , 14, 85N Strandvaenget
Kildeveeldsgade (16/%) Ved Sporslgijfen .
(10/t)
Nygardsvej Carl Nielsens Allé
18, 83N | Jagtvej B, 14, 85N | strandboulevarden | 18, 83N
(10/t) (16/t) (10/t)
Gunner Nu Hansens Plads Ngjsomhedsvej
., 80N Trianglen-Blegdamsvej ., 14, 15, Nordre Frihavns- ., 80N
(10/%) 85N, 95N gade (10/v)
15, 95N Trianglen (22/%)
(6/t)
Ryesgade Rosenvangets Allé
14, 40, @ster Sggade og ., 15, 85N Classensgade 40
95N @ster Farimagsgade (16/%) (6/t)
(12/t)
Stockholmsgade Kristianiagade 83N
Fodgeengerfelt Fodgeengerfelt
26 @ster Voldgade ., 15, 20E, Folke Bernadottes 26, 20E
(6/0) 83N, 85N Allé (6/)
Esplanaden (16/%) Esplanaden
Frederiksgade
26 Dronningens Tveergade ., 15, 26, Dronningens
(6/0) 20E, 83N, 85N |[| Tveergade
(22/%) Sankt Annae Plads
Gothersgade Gothersgade

Tabel 5. Rutebusser der kgrer pa streekningen med angivelse af frekvens pa de enkelte delstraekninger.
Ligeledes visning af rutebusser som krydser eller svinger ind fra sidevejene.
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2.3

Graensefladeprojekter

Der forekommer en raekke igangvaerende og fremtidige anlaegsprojekter som vil pavirke trafikaf-
viklingen pa straekningen. Dette er seerligt vigtigt i forhold til handtering af far- og eftermalinger
af fremkommeligheden p3a straekningen.

2.3.1 Nordhavnsvej
Igangveerende anlaegsarbejde der afsluttes i 2015.

Anlaegges fra Helsinggrmotorvejen ved Ryparken Station og til Kalkbraenderihavnsgade. Krydser
under @sterbrogade i krydset ved Standvejen/Ryvangs Allé.

Pavirker i anlaegsfasen trafikafviklingen pd Svanemgllebroen og i krydset Strandvejen/Ryvangs
Allé, hvor profilet er indsnaevret til to spor med bussignal i begge ender. Ryvangs Allé og
Streendvaenget er i anlaegsperioden spaerret for al motoriseret trafik.

Krydset genetableres med den eksisterende geometri og det overordnede eksisterende signal-
program, dog med kun 1 hgjresvingsbane fra Ryvangs Allé.

Med Nordhavnsvejs etablering vil biltrafikken p& @sterbrogade stige marginalt.

2.3.2 Metrobyggeri pa Oslo Plads/St. Kongensgade og Trianglen.
Igangveerende anlaegsarbejde der afsluttes i 2018.

For metrostationen der anlaegges ved @sterport Station overgar arbejdet pa overfladen til fase 4,
som vil vare ved frem til 2017-2018 med arbejdsomrade pa nordsiden af Oslo Plads vest for @st-
banegade. Kgrebaneprofilet er indsnaevret fra to til en kgrebane mod byen i anlaegsperioden. An-
tallet og placering af signalanlaeg i fase 4 er uandret fra den permanente situation.

Anlaegsarbejdet har indtil videre medfart periodevis kgdannelse i begge retninger fra Oslo Plads
og enkelte utilsigtede sammenbrud.

2.3.3 Stationsbyggeri pd Ngrreport Station

Igangveerende anlaegsarbejder der afsluttes i 2015. Med anlaegsarbejdet er biltrafikken speerret i
Ngrre Voldgade, men 8ben for bustrafik. Der forventes i anlaegsperioden overflyttet trafik til Sg-
gaden og Farimagsgade.

Efter anleegsperioden indsnaevres Ngrre Voldgade til to spor for biltrafikken og vil dermed perma-
nent reducere trafikken igennem pa denne gade.

2.3.4 Sikkerhedsprojekt

P& streekningen mellem Ryvangs Allé og Jagtvej er der pd en 5 arig periode sket 12 personska-
deulykker og 26 materielskadeulykker. Der planlaegges derfor et sikkerheds projekt pa straeknin-
gen for at reducere antallet af uheld. Det nuveerende Igsningsforslag omfatter en reduktion af kg-
resporene fra 4 til 2 spor, optegning af parkering pd streekningen samt andre tiltag der ggr det
mere sikkert at krydse vejen for lette trafikanter. Projektet vil blive udfgrt i 2014.

2.3.5 Busprio-projekt

Det undersgges pt om der kan skaffes EU-stgtte til et busprioriteringsprojekt i 20 signalanlaeg i
samarbejde med ERTICO. En del af de 20 kryds omfatter signalanlaeag mellem Kgs. Nytorv og Tri-
anglen - altsd en stor del af Grgn Bglge straekningen. Busprioriteringen skal ske med det adapti-
ve system ImFlow.

I dette projekt er der ikke lagt op til adaptiv styring (se afsnit 3.1). Der er lagt op til grgn bglge i
den faste samordning med lokal trafikstyring. Hvis ovenstdende projekt igangsaettes, er der der-
for en ny situation som skal hdndteres. Hvis anlaeggene i busprojektet skal styres 100 % adap-
tivt, vil det give nogle udfordringer i forhold til at visualisere den grgnne cykelbglge og maske
endda nogle udfordringer i forhold til at bevare en grgn cykelbglge pa den straekning Det anbefa-

Grgn cykelbglge 2.0



les at status for busprojektet fglges ngje, og kommer beslutningen om at igangsaette projektet,
skal Grgn Bglge 2.0 projektet revideres.

2.3.6 St. Kongensgade - cykelsti

Der etableres i efterdret 2012 cykelsti pa St. Kongensgade. Etableringen af cykelstien vil forbedre
fremkommeligheden for cyklister pa straekningen fra Esplanaden til Kgs. Nytorv. Cykelstien bliver
3 m bred.

2.4  Signalanlaeg
I det folgende er signalanlaeggene beskrevet pd baggrund af foreliggende signaldokumentation.
Beskrivelsen fokuserer pa anlaaggenes funktion i det enkelte kryds, samt den samordning der
findes pa straekningen i dag. Der foreligger signaldokumentation for i alt 20 kryds.

En samlet oversigt over de vaesentligste parametre for alle signalanlaeggene pa straekningen er
vist i Tabel 6. og uddybet nedenfor.

2.4.1 Programmer og driftsform
Alle kryds pa straekningen afvikles med Kgbenhavns Kommunes 4 standardprogrammer for sig-
nalanlaeg i byen saledes.

e Program 1: 80” morgenprogram

e Program 2: 80" eftermiddagsprogram
e Program 3: 70” mellemtrafik program
e Program 4: 60" lavtrafik program

Alle kryds kgrer med fast omlgbstid og betegnes derfor i kommunens terminologi som tidsstyrede
anlaeg, selvom der i en del anlaeg er indfgrt trafikstyrede funktioner, hvor den faste omlgbstid op-
retholdes.

I Tabel 6 er vist grgntiderne for hhv. hovedsignalerne i A-retningen langs grgnbglgestreekningen
og B-retningerne fra sidegaderne i program 1 med en omligbstid p& 80”. Grgntiden ligger over-
ordnet set pd 40-50 sekunder i A-retningen gennem de kryds der har 1 gennemfartsspor.

2.4.2 Signaludstyr

P& straekningen er der opstillet to typer af styreapparater, hhv. ELC controlleren og EC-1 control-
leren. Typen af styreapparat har betydning for de muligheder kommunen har for at indfgre yder-
ligere trafikstyring. For at kunne implementere PEEK’s adaptive produkt ImFlow, kraeves at sty-
reapparatet er enten en EC-1 eller den nyere EC-2.

Der er opsat cykelsignaler i flere kryds pa straekningen. Signalerne er opsat enten pga. at der
skal afvikles bundet hgjresving eller som fglge af, at der er opsat bussignaler. Signalgrupperne
for cyklerne er blevet tilfgjet samordningsplanerne.

2.4.3 Trafikstyring

Trafikstyringen pd streekningen er hovedsageligt etableret i 2006, hvor der blev indfgrt buspriori-
tering i en raekke kryds. Bussen kan primeaert forleenge egen grgntid eller indkoble bussignalet
ved anmeldelse. I enkelte anlaeg som @sterbrogade/Jagtvej kan en busanmeldelse fra bade A- og
B-retningen forlaenge egen grgntid og afkorte sideretningens grgntid.

I krydset Strandvaenget/Ryvangs Allé kan grgntiden fordele sig mellem faserne indenfor en fast
omlgbstid.

Ved Ngjsomhedsvej er der lavet en doseringsfunktion der afkorter grgntiden for biler, sdledes der
ikke opstar kg pa streekningen frem mod Trianglen, da der ikke er busbane. Det fremgar ikke,
hvad der aktiverer doseringsfunktionen. Funktionen pavirker ikke cyklisterne, da der er opsat cy-
kelsignal.

Detekteringen foretages i alle anlaeg med konventionelle induktive spoler.
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Kryds Anlaeg Drifts- Pro- Offset Grontid Sty- Buspr | Bus- Cykel- Trafikstyringsfunkti- @vrige bemeaerknin-
nr. form gram- Tider A/B ret- reap- iorite sig- signaler | oner ger
mer (P1-P4) ning parat ring naler
(P1-P4)
Strandvaen- 12.12 Tidssty- 80 30 23/23 EC-1 - - X Forleengelse af bade Midlertidigt under
get/Ryvangs Allé ret 80 10 hoved og sideretning. ombygning pga.
70 0 0-4 sek. NHV.
60 0
@sterbrogade - 12.05 Tidssty- 80 15 49/17 ELC- X Fra - Busforlaeng af A og -
Svanemgll Slgjfen ret med 80 25 2/3 nord afkort. af B. 0-8 sek.
skjult 70 60 Indkobling af bussig-
syn for 60 20 nal. Spoler i A-
B retning.
@sterbroga- 12.04 Tidssty- 80 0 49/15 EC-1 X - - Busforlaeng af A og -
de/Nygardsvej ret 80 0 afkort. af B. 0-8 sek.
70 0 Busspoler i A-retning
60 0
@sterbroga- 12.10 Tidssty- 80 72 38/14 ELC- X - - Busforlaeng og -
de/Jagtvej ret 80 39 3 afkortning
70 0 fra begge retninger,
60 26 6-8 sek. Busspoler i
alle ben
@sterbroga- 10.07 Tidssty- 80 0 49/16 EC-1 X Fra A- Indkobling af bussig- Fgolger en dose-
de/Ngjsomhedsvej ret 80 0 (A- nord retning nal. Busforleeng 0-4 ringsfunktion der
70 0 retning begge sek. Forleeng af A- kan give perma-
60 0 kan do- veje retning 0-10 sek. nent anm. eller
seres) Busspoler i A-retning permanent anm. og
begge sider. forleeng
Triang- 10.06 Tidssty- 80 18 36/22 ELC- - X - Indkobling af bussig- Folger en dose-
len/@sterbrogade ret 80 38 2 nal fra A- og B- ringsfunktion. Tra-
70 0 retning. fikstyring af bus-
60 10 signaler ikke for-
klaret.
@sterbroga- 10.12 Tidssty- 80 18 37/22 ELC- - Fra Fra Indkobling af bussig- Idriftsat 2010
de/Trianglen, syd ret 80 38 2/3 nord nord nal fra sideretning Grentider folger
70 0 og Nordre Frihavnsga-
60 10 vest de
@sterbroga- 10.11 Tidssty- 80 32 48/18 ELC- X - - Busforlaeng af A- -
de/Ryesgade ret 80 48 3 retning. 0-10 sek.
70 16 Busspoler i A-retning
60 26 fra nord.
Lille Triangel 10.05 Tidssty- 80 74 30/28 ELC- - X A- Indkobling af bussig- -
ret 80 22 2 retning nal fra Dag Ham-
70 32 begge merkjolds Allé. Bus-
60 42 sider spole.
Oslo 10.04 Tidssty- 80 61 ELC- Under ombygning
Plads/Kristianiaga ret 80 9 3 pga. metro
de 70 61
60 46
Oslo 10.03 Tidssty- 80 33 33/33 ELC- - X X - Under ombygning
Plads/@stbanegad ret 80 38 2 pga. metro
e 70 26
60 46
Oslo Plads/@ster 10.02 Tidssty- 80 60 27/27 ELC- - - A- - Nedteellingssignaler
Voldgade ret 80 48 2 retning pa tveers af Folke
70 26 begge Bernadottes Allé.
60 46 sider
Grgnnin- 08.14 Tidssty- 80 Ikke op- 36/9 ELC- X - A- Afkort. af cyklister og -
gen/Esplanaden ret 80 lyst 2/3 retning fodg. ved hgj-
70 fra syd resvingskg. Busfor-
60 leeng og afkort 0-8
sek.
St. Kongensga- 08.01 Tidssty- 80 Ikke op- 54/12 ELC- X A- A- Bussignal indkobles
de/Esplanaden ret 80 lyst 2 ret- retning op til 3 gange pr. om-
70 ning Igb ved belaegning pd
60 spole.
Bredga- 08.09 Tidssty- 80 52 46/22 ELC- - - - - -
de/Frederiksgade ret 80 52 2
70 61
60 31
St. Kongensga- 08.02 Tidssty- 80 Ikke op- 40/28 ELC- X - - Busforlaeng af A-
de/Dronningens ret 80 lyst 2 retning 0-6 sek. Spo-
Tveergade 70 ler.
60
Bredga- 08.08 Tidssty- 80 32 48/18 ELC- - - B- - -
de/Dronningens ret 80 32 2 retning
Tveergade 70 44
60 14
Bredgade/Sankt 08.13 Tidssty- 80 25 52/18 EC-1 - - A- - -
Annz Plads ret 80 25 retning
70 37 fra syd
60 7
Kongens Ny- 08.03 Tidssty- 80 Ikke op- 38/27 EC-1 - - - Afkortning af B- Andres ifm. Dob-
torv/Gothersgade ret 80 lyst retning 0-7 sek. beltrettet cykeltra-
70 Afkortning af fodg. i fik p& Gothersgade.
60 B-retning. Spoler.
Kongens Ny- 08.07 Tidssty- 80 Ikke op- 46/9 EC-1 - - B- Forleengelse af A- Udvides og andres
torv/Bredgade ret 80 lyst retning retning 0-10sek. Spo- markant efter me-
70 ler. troens anlaeg.
60

Tabel 6. Oversigt over de 20 signalanlaeg pa strakningen.
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2.4.4 Samordning

Kgbenhavns Kommune indfgrte i 2008 en grgn bglge for cyklister fra Trianglen til Kgs. Nytorv i
sydgdende retning, og fra @ster Voldgade til Trianglen i nordgdende retning. Bglgen er tilpasset
en hastighed pa 20 km/t rettet mod Kgbenhavn i tidsrummet 06-10 (program 1) og fra Kgben-
havn i tidsrummet fra kl. 12-18 (program 2).

Den eksisterende samordning pa streekningen er udgangspunktet for at kunne foretage en opti-
mering for cyklisterne.

Den eksisterende signalsamordning straekker sig fra Callisensvej i Gentofte Kommune til Kgs. Ny-
torv. Dokumentationen er i alt opdelt pa tre ark:

e Callisensvej — Jagtvej

e Jagtvej — @ster Voldgade

e Esplanaden - Gothersgade (en plan for hver retning)

Den aktuelle samordning har ikke veeret dokumenteret gennem Vej-Tid diagrammer. Derudover
har forbindelsen til anleeggene via EC-trak vaeret brudt, hvilket har betydet at den tiltaenkte sam-
ordning pa straekningen har vaeret sat ud af drift.

Det har derfor vaeret ngdvendigt i projektet at opdatere samordningsplanerne ud fra de nyeste
offset tider hentet fra NCP tabeller for hvert enkelt anlaeg. Derudover er Vej-Tid diagrammerne
blevet tilfgjet cyklistgrupperne, da der i flere kryds er forskel i gr@ntidslaengden.

I Tabel 7 er der foretaget en kvalitativ beskrivelse af samordningen for cyklister pd straekningen i
hhv. nordgdende og sydgdende retning, og med udgangspunkt i en hastighed pa 22 km/t. Be-
skrivelsen er foretaget for Program 1-3 og inddelt i tre niveauer:

e God: Der forekommer et sammenhangende band p& straekningen ved 22 km/t

e Middel: Der kan forekomme korterevarende stop i bglgen ved 1 til 2 kryds.

e Da&rlig: En eller flere tvungne stop, hvor naesten samtlige cyklister skal stoppe for rgdt
ved normal cykelhastighed.

Beskrivelsen er opdelt for hhv. delstreekningen Ryvangs Allé-Jagtvej, Jagtvej-Trianglen og Triang-
len-@ster Voldgade. Opdelingen kan begrundes ud fra de registrerede trafikmasngder, samt den
etablerede cykelgrgnbglge fra Kgs. Nytorv til Trianglen. Straekningen fra @ster Voldgade — Kgs.
Nytorv er udeladt, da der ikke foreligger offset-tider for alle kryds pa straekningen. Der kan dog
skabes en perfekt dobbeltrettet bglge for cykler, da gaderne er ensrettet.

Det fremgar af tabellen at samordningen pd streekningen fra Ryvangs Allé - Jagtvej er bedst i
nordgdende retning i proram 1, dvs. fra Kgbenhavn om morgenen, mens den i program 2 er
bedst mod Kgbenhavn. Desuden ses en meget fin grgn bglge fra Jagtvej til dster Voldgade i pro-
gram 1, mens den i program 2 er bedst i retningen fra Kgbenhavn. Ganske som forventet ud fra
den opstillede grgnbglge.
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2.5

Eksisterende samordning for cyklister

Program 1 Sydgdende Nordgdende

A _ Middel:
Ryvangs Alle Tvunget stop ved bdde Sporslgifen og Nygardsvej Kort b&nd i slutningen af grentiden fra Jagtvej til
Jagtvej Sporsigjfen

Jagtvej - Trianglen

God:
Bredt sammenhaengende band gennem begge kryds ved
22 km/t.

Middel:
Korsel videre mod Jagtvej kraever hgj hastighed p&
25-30 km/t for at komme med over.

Trianglen - @ster

God:
Samordning fra Nordre Frihavnsgade ligger midt i grgn-

Tvunget stop for alle cyklister ved Kristianiagade.

Vo|dgade tidsb8ndet ved Lille Triangel og Kristianiagade samt i star- Samordning til Ryesgade ved lav hastighed <20
ten ved @ster Voldgade. Sidstnaevnte er OK da cykelha- km/t. Tvunget stop igen ved Nordre Frihavnsgade.
stigheden aftager lidt henover banebroen ved Oslo Plads.
Program 2
4 God: Middel:
Ryvangs Alle 10 sek sammenhangende b&nd p& hele straekningen. Rammer de sidste grgntidssekunder ved Sporslgjfen.
Jagtvej Rammer Jagtvej i slutningen af grgntiden.

Jagtvej - Trianglen

Tvunget stop ved Ngjsomhedsvej. Ankomst midt i rgdtiden
ved Trianglen.

Middel:

Ved kgrsel i slut grgnt fra Nordre Frihavnsgade
kommer man med over Ngjsomhedsvej og Jagtvej.
Ved 20 km/t er der stop i begge kryds.

Trianglen - @ster

Tvunget stop ved Lille Triangel, langt stop ved Kristiania-

God:
Kort sammenhaengende band pa ca. 10 sek. frem til

Voldgade gade og tvunget stop igen ved @ster Voldgade. Ryesgade. Kun de lidt hurtigere cyklister der kgrer
ved start grent fra Ryesgade, ndr forbi Trianglen.
Program 3
4 _ Middel: God:
Ryvangs Allé Stop ved Sporslgjfen. Kort sammenhaengende band til Ca. 12 sek sammenhaengende band fra grentid-
Jagtvej Jagtvej. safslutning ved Jagtvej til grgntidsstart ved Ryvangs

Allé.

Jagtvej - Trianglen

Middel:
Stop ved Trianglen. Kun god for hurtige cyklister +25
km/t.

Middel:
Stop ved Jagtvej. Kun god for hurtige cyklister +25
km/t.

Trianglen - @ster
Voldgade

Lange stop ved Lille Triangel, Kristianiagade og @ster Vold-
gade.

Kort ophold ved Lille Triangel og Ryesgade samt
tvunget stop ved Nordre Frihavnsgade

Tabel 7. Kvalitativ beskrivelse af samordningen i program 1-3 pa streekningen fra Ryvangs Allé til @ster

Voldgade.

2.4.5 Samordning mellem taetliggende kryds og fra sidegader
Selvom samordningen mellem teetliggende kryds som f.eks. Ryesgade til Trianglen ikke er opti-
mal for cyklister, kan det vaere ngdvendigt at fastholde samordningen pga. biltrafikken, da kg-
magasinerne mellem krydsene er meget korte. Derfor kan biltrafikken pd disse steder meget

nemt bryde sammen.
I Igsningsdelen er det derfor valgt ikke at foresld indbyrdes sendringer mellem offset tider for Ry-
esgade/Trianglen

Udover en analyse af samordningen i hovedretningen pa langs af straekningen, ligger der en bin-
ding i forhold til samordnede anlaeg i sidevejstrafikken.

Det eneste anlaeg som indgdr i en samordning fra sideretningen er krydset Oslo Plads/@ster
Voldgade. Dette kryds afslutter en grgn bglge der starter pd Strandvejen og gar via Kalkbraende-
rihavnsgade til Folke Bernadottes Allé. Dette har relevans i forhold til at justere offset tiden i
krydset, som i dette tilfaelde pavirker to bglger samtidig.

Opsummering pa den trafiktekniske analyse

Analysedelen skulle bruges til at fremdrage alle relevante eksisterende trafiktekniske forhold,
som kunne have indflydelse pa den palette af Igsningsforslag, som tilsammen skal udggre grgn
bglge 2.0. En del forhold i analysen kan betragtes som bindinger der laegger nogle begraensnin-
ger pd Igsningsmulighederne. Det drejer sig forst og fremmest om hensynet til bustrafikken pd
streekningen, som ikke ma forringes, men der er ogsd vaesentlige hensyn at tage til sidevejstra-
fikken. Isaer for de sidegader der beerer bustrafik.

Analysen har konkret vist at hensynet til biltrafikken i henhold til vejklassificeringen er stgrst i
enderne pa straekningen, dvs. nord for Jagtvej og syd for @ster Voldgade. Mellem Jagtvej og
@ster Voldgade, som er den signalteknisk mest komplicerede del, er straekningen nedklassificeret
til enten bydelsgade eller strgggade.
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For sidevejstrafikken prioriteres vejene Dr. Tvaergade, @ster Voldgade og Jagtvej hgijt i henhold
til vejklassificeringen, mens Nordre Frihavnsgade/Trianglen er en vaesentlig krydsning pga. at
den betjener et hgjt antal busser i form af linie 3A. Krydset Lille Trianglen synes lavere i prioritet,
men her viser trafiktallene en meget hgj andel af indsvingende cyklister fra Farimagsgade og S@-
gaden.

Bustrafikken kgrer med frekvens pa op til 22 afgange pr. time pr. retning pa straekningen pri-
meert i form af linie 1A, samt linie 14 og 15.

Gennemgangen af trafikmaengderne viser, noget overraskende, at cykelpendlerstrammen pa
@sterbrogade nord for Jagtvej er stgrst mod nord, dvs. fra Kgbenhavn. Om eftermiddag tilsva-
rende stgrst mod Kgbenhavn. For biltrafikken er det omvendt. Syd for Jagtvej er stgrrelsesfor-
holdet mellem nord- og sydgaende trafik nogenlunde ens henover dagen. Nord for Callesensgade
er der en udpraeget pendlerstrgm for cyklister om morgenen mod Kgbenhavn og fra Kgbenhavn
om eftermiddagen. Den sydligste delstraeekningen har lige stor pendling i begge retninger for cyk-
lister.

Alle signalanlaeg pa straekningen kgrer sammen programmer og er samordnede. Den etablerede
grgnbglge fungerer i dag for cyklister mod Kgbenhavn om morgenen og fra Kgbenhavn om ef-
termiddagen mellem Kgs. Nytorv og Trianglen.

LOSNINGSFORSLAG PA GRON BOLGE 2.0

Dette afsnit omfatter en redeggrelse af de Igsningsforslag som anbefales til implementering i
Grgn Bglge 2.0.

Valg af styringsform

I forbindelse med kommunens kontraktindgdelse med Peek Traffic, har muligheden for anvendel-
se af Peek Traffics adaptive produkt ImFlow vaeret drgftet. Nedenfor er en kort vurdering af
ImFlow set i forhold til Grgn Bglge 2.0 projektet.

3.1.1 Virkemade

Ligesom andre adaptive systemer anvender ImFlow trafikdata fra “marken” til at beregne de op-

timale indstillinger, ud fra de parametre der er sat i systemet. ImFlow kan operere med flere for-
skellige detekteringsformer (fx spoler, video radar, bus GPS/GPRS mv.) Dette ggr at eksisterende
detekteringsudstyr kan anvendes og derved mindskes udgifterne til etablering af systemet.

ImFlow kan anvendes pa flere niveauer, som overordnet trafikledelsessystem for flere netvaerk,
som adaptiv styring af et netveerk af signalanlaeg eller som adaptiv styring af et enkelt signalan-
laeg. Arkitekturen i ImFlow bestdr af en central ImFlow-server, et ImFlow-modul i de signalanlaeg
der skal styres samt detektorer tilknyttet signalanlaeggene.

Der hvor ImFlow primeaert skiller sig ud fra andre adaptive systemer er at man kan tilpasse sty-
ringen ud fra de trafikpolitiske behov vejmyndigheden har. ImFlow optimerer sdledes ikke kun
rejsetiden igennem systemet, men kan indstilles til f.eks. prioritering af bustrafik, eller priorite-
ring af en seerlig streekning i netvaerket. Det kan dermed ogsa prioritere cykler i systemet eller pd
en straekning og til en bestemt hastighed.

3.1.2 Systemkrav

Som omtalt bestdr ImFlow af en ImFlow-server, et ImFlow modul samt detektering. ImFlow mo-
dulet skal installeres i styreapparaterne og det kreever at styreapparaterne er af typen EC2 eller
EC1 (med en mindre ombygning). Aldre modeller kan ikke anvendes. P3 streekningen mellem
Ryparken og Kgs. Nytorv er der 20 signalanlaeg, hvoraf 14 af dem er ELC 2/3 - altsd zeldre sty-
reapparater. Disse styreapparater ville i s fald skulle skiftes.
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3.1.3 Mulighed for implementering

Umiddelbart lyder ImFlow som et system der er vaerd at teste, idet det adskiller sig fra andre
adaptive systemer. Det er planlagt at ImFlow skal anvendes i Valby (det gamle MOTION-omrade)
for at gge busfremkommeligheden. Dette er en oplagt mulighed for at teste systemet.

Der har tidligere - med en del &rs mellemrum - vaeret afprgvet adaptive systemer i kommunen,
MOTION i Valby og SPOT pa Centrumforbindelsen. MOTION gav nogle relativt gode resultater,
men det var pa et grundlag hvor signalanlaeggene i omradet ikke havde vaeret optimeret i mange
ar. Det kan derfor diskuteres, hvor stor en andel af forbedringerne der kan tilskrives MOTION.

SPOT gav ogsa nogle relativt gode resultater, men det skete pd bekostning af de lette trafikanter,
seerligt fordi omlgbstiden pa straekningen blev gget med 50 % (nogle gange mere). Parametrene
er derfor Igbende blevet justeret i systemet, hvilket har kostet mange ressourcer, og man opnae-
de aldrig den store gevinst med systemet. Jo flere restriktioner og regler man lagde ind i syste-
met, jo darligere og mere begreenset blev den adaptive styring.

Der er dermed en vaesentlig risiko forbundet ved at veelge systemet, da der ingen garanti vil vee-
re for en forbedring af cyklernes rejsetid. Desuden kan der veere nogle modstridende forhold mel-
lem et adaptivt system og det gnske kommunen har om at cyklisterne skal fale sig prioriteret.
Denne fglelse vil nemmere kunne opnds med en god fast samordning, hvor cyklister der pendler
hyppigt lzerer signalernes rytme at kende og tilpasser sig den nye situation.

Det vil desuden vaere nemmere at kommunikere til cyklisterne omkring en fast samordning, lige-
som at info til cyklister i form af nedteellingssignaler eller tilsvarende vil veere udelukket med va-
rierende omlgbs- og grgntider.

Endelig bgr kommunen ogsa overveje, hvor stor en indflydelse den selv gnsker at have pa signa-
lernes samordning pa straekningen. Med ImFlow vil det i hgjere grad vaere overladt til et lukket
system.

Grgn Bglge projektet skal udfgres i efteraret 2012, og det vurderes ikke sandsynligt at ImFlow
kan implementeres indenfor denne tidsplan.

P& baggrund af ovenstdende, anbefales det at starte med at teste ImFlow i Valby, inden det im-
plementeres pa andre straekninger/netvaerk. Nye systemer virker sjaeldent efter hensigten pa
fgrste dag, og det giver ikke mening at have to test-sites i byen. Det kan overvejes om systemet
i Valby ogsa skal omfatte en test af cykelprioritering i form af grenbglger mv. P& den made kan
det afklares hvorvidt systemet med fordel kan implementeres andre steder i byen.

Muligheder for samordning
Dette afsnit beskriver de overvejelser der gjort i forhold til manuelt at tilpasse samordningen pa
streekningen, s der opnds en rejsetidsforbedring for cyklisterne.

Andringen af samordningen pa straekningen er foretaget for program 1, program 2 og program 3
for streekningen mellem Ryvangs Allé og @ster Voldgade. Der er for disse straekninger og pro-
grammer givet et forslag til en ny samordningsplan, som er tilknyttet denne rapport som bilag.

Program 4 der er i funktion om natten er prioriteret fra, da det pavirker sa relativt fa cyklister i
forhold til dagtimerne. Straekningerne St. Kongensgade og Bredgade fra @ster Voldgade til Kgs.
Nytorv er ligeledes udeladt, da der er tale om to ensrettede straekninger der let kan perfekt sam-
ordnes til at tilgodese cyklister. De resterende samordningsplaner bgr dog behandles i et hoved-
projekt.

3.2.1 Dobbeltrettede bglger

Det er indledningsvis blevet undersggt, hvorvidt det er muligt at etablere gode dobbeltrettede
bglger pd straekningen for cykler. Ud fra en teoretisk betragtning kan dette godt lade sig ggre, og
det vil vaere relevant at ggre sig klart, hvor der er potentiale for dette.
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De teoretisk optimale krydsafstande mellem samordnede anlaeg finde hvor kgretiden, At, mellem
to signalanlaeg svarer til n*C/2, hvor C er omlgbstiden og n er et heltal. Kgretiden, At, mellem to
anlaeg afhaenger af afstanden af hastigheden saledes:

L c v

E =N =* E S L=n=x* 7

n=1 vil svare til at tidsforskydningen (forskellen i offset) mellem anlaaggene er en halv omlgbstid.
n=2 svarer til en tidsforskydning pd en hel omlgbstid, dvs. ens offset mellem anlaeggene.

I Tabel 8 er vist optimale krydsafstande ud fra omlgbstiden i anlaaggene pa straekningen, og ha-
stigheden ved n=1. I tabellen er fremhaevet optimale afstande ved kgrsel med en hastighed pa
20-25 km/t svarende til cykelhastighed samt 40-50 km/t svarende til intervallet for bilkgrsel, el-
ler cykelhastighed hvor n=2.

Hastighed
Omilgbstid 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
60" 83| 125|167 | 208 | 250 | 292 | 333 | 375 | 417 | 458 | 500
70" 97| 146 194 | 243 | 292|340 | 389 | 438 | 486 | 535 | 583
80" 111 | 167|222 | 278 | 333 | 389 | 444 | 500 | 556 | 611 | 667

Tabel 8. Optimale krydsafstande til dobbeltrettet bglge (stopstreg til stopstreg) ved de omlgbstider der
benyttes for programmerne pa streekningen i forhold til hastigheden. n=1.

Desvaerre vil en god dobbeltrettet balge for cyklister vaere tilsvarende blokerende for biltrafikken,
da hastigheden for biler er ca. dobbelt s3 stor.

I Tabel 9 er angivet afstande mellem stopstreger i krydsene p& straekningen for begge retninger.
De fremhaevede kryds har potentiale til at blive indstillet med dobbeltrettet bglge. Dette giver
iseer mening der hvor trafikflowet er ca. lige stor i begge retninger, hvilket ud fra tallingerne er i
dagtimerne. Som det ses er afstandene mellem Sporslgjfen og Trianglen fornuftige ved enten 70”
eller 80” omlgbstider.

Afstand Sidevej Sidevej Afstand
0 | Ryvangs Allé *Strandvaenget 175
193 | **Kildeveeldsgade Ved Sporslgjfen 233 (70”,n=1)
220 (70”,n=1) | Nygardsvej Carl Nielsens Allé 426 (70",n=2)
423 (70”,n=2) | Jagtvej Strandboulevarden 513 (80",n=2)

521 (80”,n=2)

Gunner Nu Hansens
Plads

Ngjsomhedsvej

543 (80”,n=2)

Trianglen- Nordre Frihavnsgade
548 (80”,n=2) | Blegdamsvej 50
60 | Trianglen 78
66 | Ryesgade Rosenvaengets Allé 333
@ster Sggade og Classensgade
277 | @ster Farimagsgade 426 (70”,n=2)
477 (70”,n=2) | Stockholmsgade Kristianiagade 172
202 | Fodgeengerfelt Fodgeengerfelt 108
73 | Oster Voldgade Folke Bernadottes Allé 515
525 | Esplanaden Esplanaden 360
Frederiksgade 197
Dronningens Tvaer- Dronningens Tvaergade
466 | gade 100
Sankt Annee Plads 170
267 | Gothersgade Gothersgade 0

Tabel 9. Krydsafstande mellem stopstregerne i begge retninger pd den undersggte straakning med mar-

kering af kryds der har potentiale til god dobbeltrettet cykeltrafik.

3.2.2 Tilpasning til trafikmangderne

AEndringen af samordningen skal tage hgjde for trafikmaengderne pd straekningen. Den talte
timetrafik for hhv. cykler og biler pd streekningen giver et godt udgangspunkt for dette. Analysen

Grgn cykelbglge 2.0



3.3

viser at det giver god mening at arbejde med tre samordnede perioder. Det er morgenmyldretid,
dagtimerne og eftermiddagsmyldretid.

Ud fra analysen bgr samordningen, for at tilgodese cyklisterne bedst muligt, prioriteres som vist i
Tabel 10. Dvs. en "omvendt” pendlerstrom pa den ydre del af @sterbrogade, en svag pendler-
strgm frem til Trianglen og en skarp prioritering af pendlerstrammen fra Trianglen til @ster Vold-
gade.

Straekning Morgenmyldretid Dagtimer Eftermiddagsmyldretid
Kl. 07-10 Kl. 10-15 Kl. 15-20

Ryvangs Allé - Jagtvej Svag prioritet fra Kg- | Begge retninger Svag prioritet mod Kg-
benhavn benhavn

Jagtvej - Trianglen Svag prioritet mod Begge retninger Begge retninger
Kgbenhavn

Trianglen - @ster Vold- | Kraftig prioritet mod Begge retninger Kraftig prioritet fra Kg-

gade Kgbenhavn benhavn

Tabel 10. Lgsningsforslag til bglgens retningsprioritering for cyklerne fordelt henover dagtimerne, vurde-
ret pa baggrund af trafiktallene i analysen.

Forslag til samordning

3.3.1 Beskrivelse af forslag til Vej-Tid diagrammer

Der er i opdateringen af Vej-Tid diagrammer lagt overordnet vaegt p& en forbedring af rejsetiden
for flest mulige cyklister. Hensynet til bilernes fremkommelighed er vaegtet lavest, om end der er
taget hensyn i forhold til bindinger ved taetliggende kryds som beskrevet i afsnit 2.4.5.

Der er som i den tekniske analyse foretaget en kvalitativ vurdering af de foresldede aendringer i
samordningen for cykler. Dette er vist i Tabel 11. Som det fremgar af beskrivelsen i tabellen er
der ikke mange steder, hvor cykeltrafikken bliver stoppet flere steder. Langt de fleste steder vil
der vaere et smalt band, der giver mulighed for gennemkgarsel.

Program 3 pa 70” omlgbstid kan meget fint tilpasses cykler mellem Ryvangs Allé og Jagtvej, da
krydsafstandene her er gode til cykelhastigheden. Derimod er Program 1 og Program 2 bedst pd
straekningen mellem Jagtvej og @ster Voldgade. Iszer er det problematisk at indpasse program 3
pa straekningen mellem Trianglen og @ster Voldgade.

Grgn cykelbglge 2.0




3.4

Forslag til samordning for cyklister

o o
Program 1 Sydgaende Nordgaende
Ryvangs Allé - . .| So s e .
Tvunget stop ved Sporslgjfen og leengere stop ved Jagtvej Sammenhangende band pa 12 sekunder fra Jagtvej
Jagtvej til Ryvangs Allé

Jagtvej - Trianglen

God:
Bredt sammenhaengende band gennem begge kryds ved
22 km/t.

Middel:
Korsel videre mod Jagtvej kraever hgj hastighed pa
25 km/t for at komme med over.

Trianglen - @ster

God:
Samordning fra Nordre Frihavnsgade ligger midt i grgn-

Tvunget stop ved @stbanegade. Samordning frem til

Voldgade tidsbéndet ved Lille Triangel og Kristianiagade samt i star- Nordre Frihavnsgade. Tvunget stop igen ved Nordre
ten ved @ster Voldgade. Sidstnaevnte er OK da cykelha- Frihavnsgade.
stigheden aftager lidt henover banebroen ved Oslo Plads.
Program 2
4 Middel: Middel:
Ryvangs Allé 10 sek sammenhangende bénd p& hele straekningen. Smalt sammenhaengende b8nd gennem alle kryds.
Jagtvej 0gsé god ved hgjere hastighed.

Jagtvej - Trianglen

Middel:
Kort sammenhzengende bdnd p& hele straekningen. Ram-
mer Trianglen i starten af grgntiden.

God:
Bred bglge der tilgodeser almindelig cykelhastighed.
Rammer Jagtvej ved start grgnt.

Trianglen - @ster

God:
Smalt band fra start af grgnt ved Trianglen til @ster Vold-

Middel:
Bred sammenhangende bglge frem til Nordre Fri-

Voldgade gade. Kreever dog rask kgrsel henover Oslo Plads. havnsgade, hvor der vil vaere et tvunget stop.
Program 3
4 _ God: God:
Ryvangs Allé Meget fornemt og bredt bénd i begge retninger for cykler. Meget fornemt og bredt b&nd i begge retninger for
_]agtvej Krydsafstandene ligger her optimalt. cykler. Krydsafstandene ligger her optimalt.
i i God: Middel:
Jagtve] Trlanglen Bredt sammenhaengende band frem til start grgnt ved Tri- Minimum 10 sekunders sammenhangende band fra
anglen. Trianglen forbi Jagtvej.
Middel: i

Trianglen - @ster
Voldgade

Smalt band fra Trianglen forbi Kristianiagade. Leengere
stop ved @ster Voldgade.

Stop ved Kristianiagade og Nordre Frihavnsgade.

Tabel 11. Beskrivelse af samordningen efter sendringer i offset vardier.

Pavirkningen af bussernes og biltrafikkens fremkommelighed vil ikke blive forsggt kvantificeret.
Det vil dog veere en generel antagelse, at bussen kommer til at fglge cykelflowet, hvilket med
den stoppestedafstand der er pa streekningen, i mange tilfeelde kan vaere en fordel for bussen.
For at sikre bussens fremkommelighed anbefales en metode til implementering, som er beskre-
vet i afsnit 3.7.

Forslag til trafikstyring
Det anbefales at der anvendes lokal trafikstyring i enkelte anlaeg pa straekningen for at gge ser-
vicen og fremkommeligheden for cykler. Der laegges op til to typer af trafikstyring:

e Forleengelse/afkortning af grgntid
e Trafikstyret aendring af off-set tid

3.4.1 Forlaengelse/afkortning af grgntid

Denne metode minder om den metode, der ofte anvendes ved busprioritering. Ideen er at cykli-
ster skal have mulighed for at forlaenge det gr@gnne lys i signalanlaegget i slutningen af grgntiden,
eller afkorte sideretningens grgntid, s& der opnas en tidligere grgntidsstart for cyklerne. Da der
anvendes fast tidsstyret samordning pa straekningen, skal tiden til forlaengelse af grgntiden
"traekkes tilbage” igen for at bevare samordningen. Det anbefales derfor at en forlaengelse max
kan blive 10 sek. hvilket svarer til at cyklerne tidligst kan udigse en forleengelse ca. 60 m fra
krydset (ved 22 km/t). En afkortning af sideretningens grgntid medfgrer at cyklerne far grgnt tid-
ligere end normalt. Ved begge Igsninger anbefales det, at der skal en gruppe pa mellem 5-8 cyk-
lister til at udlgse hhv. forleengelsen eller afkortningen. Detekteringsmetode er beskrevet under
afsnit 3.5.

Som naevnt skal tiden til en forlaengelse "traekkes tilbage” igen. Det skal derfor overvejes hvor de
10 sek. skal tages fra - sideretningen, eller ved senere opstart af hovedretningen. Tabel 12 viser
i hvilke signalanlaeg det anbefales at etablere forlaengelse/afkortning af grgntid. Der er anvendt 3
forskellige principper for valg af lokalitet:
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¢ I kryds med mindre sideveje med begraenset trafik

¢ I kryds hvor grgnt for hovedretningen er kort

e I kryds hvor samordningen ikke passer s& godt - fx hvor ikke alle cykler i bglgen ndr med
over for grgnt lys.

Kryds (sidevej) Forlaengelse Afkortning af sideretning
P1 Jagtvej Begge retninger X

P1 Kristianiagade Mod byen

P2 Ngjsomhedsvej Mod byen X

P3 Ngjsomhedsvej Mod byen X

P3 Ryesgade Fra byen

Tabel 12. Kryds hvor trafikstyring med forlaengelse/afkortning anbefales etableret

3.4.2 Trafikstyret a&ndring af off-set tid

Mulighed for anvendelse af vejr-data til styring af den grgnne bglge, har vaeret drgftet i projekt-
udviklingsfasen. Det har vaeret forsldet at anvende en vindmaler der ved maling af kraftig
(mod)vind automatisk sendrer hastigheden for grenbglgen. Det anbefales dog at male cyklister-
nes hastighed og styre grgnbglgehastigheden ud fra denne. Det er trods alt cyklernes hastighed
der er interessant. Det er for sd vidt underordnet hvorfor cykelhastigheden nedsaettes. Desuden
er vinden ofte meget skiftende i byen - der kan vaere medvind ved et bygningshjgrne og mod-
vind p& det naeste som falge af turbulens. Det er derfor mere praecist at male cyklernes hastig-
hed og helst over en straekning, og ikke blot i et punkt. M3lingen skal helst finde sted i et snit,
hvor cyklerne er i normal fart, men ikke bliver pdvirket af signalgivningen, som far cyklisterne til
at tilpasse hastigheden. Det vil derfor vaere oplagt at male hastigheden p& de lzengste frie straek-
ninger og 30-80 meter efter krydset.

Funktionen af trafikstyret andring af off-set omfatter at grgnbglgen pd straekningen skal justeres
pa baggrund af de hastighedsmalinger der foretages pa streekningen. Det er usikkert om off-set
tiden teknisk kan justeres uden at skulle skifte program. Alternativt kan der laegges flere identi-
ske programmer ind i styreapparaterne, blot med forskellige off-set tider. P& den made kan Igs-
ningen sammenlignes med trafikstyret programvalg.

For at programmerne ikke skal std og pendle ved sma udsving i den malte hastighed, skal der
fastsaettes nogle graensevaerdier for hvorndr der skiftes til ny off-set til (ny grenbglge hastighed).
Det anbefales at der anvendes bluetooth enheder som beskrevet under afsnit 3.5, der opszettes
pa straekningen til maling af cyklernes hastighed, men ogsa til at analysere spredningen i hastig-
heden, inden der veelges graensevaerdier.

Det anbefales at denne trafikstyring etableres p& hele straekningen. De steder hvor der ikke er
bluetooth enheder, kan der males hastighed med kamera beskrevet i afsnit 3.5.

Dog bgr straekningen deles op, sdledes at cykelhastigheden ved fx Svanemgllen st. ikke medfgrer
at grgnbglgehastigheden aendres i St. Kongensgade. Tabel 13 viser et oplaeg til opdeling af
straekning.

Straekning nr. | Fra kryds Til kryds
1 Ryvangs Allé Jagtvej
2 Jagtvej Trianglen
3 Trianglen @ster Voldgade
4 @ster Voldgade Kgs. Nytorv
5 Kgs. Nytorv @ster Voldgade

Tabel 13. Opdeling af straekning i forhold til trafikstyret aendring af off-set.

Selvom straekningen opdeles, og der anvendes forskellig grenbglgehastighed mellem to straek-
ninger, sa betyder det ikke ngdvendigvis at grgnbglgen brydes. Hvis udgangspunktet er 22 km/t
for grenbglgehastigheden og den aendres til 17 km/t pa en delstraekning, s vil der stadig vaere

Grgn cykelbglge 2.0




mulighed for grgn bglge mellem de to straekninger, men det kan vaere at "grgnbglgebandet” bli-
ver mindre.

3.5 Afprgvning af nye detekteringsformer.
Som en vaesentlig forudsaetning for selve den tekniske Igsning af detektering af cyklister. Har
kommunen forudsat at der ikke anvendes spoler (eller andre installationer i beleegningen) til de-
tektering af cykler. Metoder som spoler og optiske fibre indgar derfor ikke som en del af Igsnings-
forslagene vedr. detektering.

Det er derfor i forbindelse med udarbejdelsen af denne rapport, undersggt hvilke andre metoder
der kan anvendes til detektering af cyklister. Umiddelbart findes der ikke mange alternativer til
spoler pd markedet, s3 det m& nok paregnes, at der i forbindelse med dette projekt, skal udvik-
les I@sninger, som kun delvis er pa markedet, eller i det mindste Igsninger fra andre produktions-
apparater, der skal omstilles til at kunne tezelle/registrere cykler.

En del af udfordringen ved detekteringen til Grgn Cykelbglge 2.0 er ogsa gnsket om at detektere
cyklister i grupper (trafikstyring med forlaengelse/afkortning).

I de fglgende afsnit, er der kort beskrevet de forskellige detekteringsmetoder det kan anbefales,
kommunen afprgver pa straekningen.

3.5.1 Kamerateknik
Der er undersggt to typer af kameraer i projektet; genkendelseskamera og 3D kamera. Begge
typer er beskrevet naermere i nedenstdende afsnit.

For at sikre en korrekt aflaesning af cyklisterne, vil det veere ngdvendigt at opdele cykelstien med
afmaerkning, sd cyklisterne bliver opdelt for lettere aflaesning. Et forslag til konfiguration af cykel-
sti og kamera opstilling er vist p& Figur 5. Et kamera kan formentlig konfigureres til at deekke de

to spor der er vist pa figuren. Alternativt vil det veere ngdvendigt at opsaette to kameraer pr. ma-
lepunkt.

ca. 1,25m

2,5m

Figur 5. Mulig opstilling/konfiguration af kameraopstilling
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Afhaengig af hvilken type kamera der vaelges, kan der laves forskellige opsaetninger. Der kan
veelges et standalone kamera, eller en Igsning med IP-kamera som sa sender et signal til en ser-
ver. Ligegyldigt hvilken type der veelges, skal de forsynes med 230v samt netveerkskabel (alter-
nativt trddlgs kommunikation til styreapparat)

3.5.1.1Genkendelseskamera
Genkendelseskamera anvendes i dag til persongenkendelse. Kameraet kan via bagvedliggende
software genkende personer der bevaeger sig inden for kameraets “synsfelt”. Kameraet anvendes
i hgj grad som praevention i forhold til terrorhandlinger mv. Kamerateknikken anvendes bl.a. af
PET - formentlig til persongenkendelse (er ikke muligt at fa oplyst hvad de anvender dem til).

Til dette projekt kan teknikken anvendes til at teelle cykler og til at male cyklernes hastighed.
Ved at anvende kamerateknik til detektering af cyklisterne vil der foruden de saedvanlige oplys-
ninger om fart og antal, 8bne sig flere forskellige muligheder for analyser og dataindsamling.

Det vil sdledes nok vaere muligt at registrere fglgende parametre:

e Antal cyklister der bruger cykelhjelm
e Antal cyklister der taler i mobiltelefon
e Aldersfordeling pa cyklisterne (bgrn eller voksne) mv.

Standalone kamera

Ved standalone Igsningen er software mv. indbygget i kameraet s8 kameraet kan sende et bear-
bejdet signal direkte til styreapparatet ved signalreguleringen. Foruden signalet til styreapparatet
kan kameraet sende yderligere data, som beskrevet i pkt. 3.5.1 til en server i kommunen, hvor
data sd behandles yderligere.

Standalone Igsningen koster ca. 20.000 pr. malepunkt

IP kamera

Hvis det veelges at arbejde med IP kameraer, vil stykprisen for kameraerne vaere noget billigere
end standalone Igsningen. Til gengeaeld vil der skulle investeres i en server mv. hvilket ggr at in-
stallationen gkonomisk set bliver tilsvarende standalone lgsningen, alt afhaengig af antallet af
kameraer/installationer.

Ved en konfiguration pa op til 8 kameraer, vil installationsprisen vaere ca. 10.000 pr. malepunkt

Geeldende for begge kameralgsninger er, at der ligger noget udvikling for at fa de gnskede infor-
mationer. Omkostningerne til denne udvikling er ansldet af leverandgr til ca. 80-100.000 kr.

3.5.1.23D kamera
En anden mulighed for detektering, kan vaere at anvende et 3D kamera, der ligeledes kan an-
vendes til detektering af cyklister, der passerer under malepunktet, som illustreret pa Figur 6.

Denne teknologi er bl.a. anvendt af Vejdirektoratet, i forbindelse med detektering af spggelsesbi-
lister p& motorvejsramper.

Kameraet anvender méling af volumen der passerer under detekteringsomradet, for p& den made
at beregne hastighed og eventuelt antal af samtidige cyklister i maleomradet.
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Figur 6. Placering og maling med 3D kamera.

Grundet den made som kameraet fungerer pa, skal det monteres lodret over cykelstien som vist
pa Figur 6, hgjden over cykelstien er defineret ud fra kameraets synsfelt, som beskrevet pd Figur
7, hvorfor det er bredden af cykelstien der afggr min. hgjde for placering over cykelstien.
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Figur 7. Kameraets aflaesningsvinkler (synsfelt). 1 = kamera, 2 = objekt (cyklist), 3 = “synsfelt”.

3.5.2 LEDguides

Der udvikles Igbende nye detekteringsformer, og et af de produkter der pt. er i udvikling er LED-
guide fra GEVEKO ITS, som udover at kunne anvendes som lanelight, ogsa er ved at blive udvik-
let til at kunne teelle trafik.

LEDguiden er neermere beskrevet i afsnit 3.6.1. Ifglge producenten vil der vaere en LEDguide
med teellefunktion klar til efterdret 2012, hvorfor det kan veere et interessant produkt at afprgve i
forbindelse med dette projekt.

Prisen for en LEDguide med teellefunktion og trédlgs kommunikation og solcelleforsyning ligger
pa ca. 6.000 kr.

3.5.3 Bluetooth

Det er besluttet at etablere Bluetooth enheder pd streekningen i samarbejde med Blip Systems.
Bluetooth enhederne skal udover at give rejsetidsmalinger i dette projekt, ogsd anvendes i et
projekt vedr. kgrslesmgnster for cykler i mikrosimulerings modeller.

Til Grgn bglge 2.0 projektet er hensigten at anvende bluetooth enhederne til teelling og maling af
cyklernes antal og hastighed. Bluetooth enhederne har ikke vaeret anvendt til dette formal for, sa
det er muligt at det kan tage ekstra tid at implementere dem. Formalet med at anvende enhe-
derne til taelling og hastighedsmaling er, at det kan anvendes i forbindelse med evalueringen af
projektet. Grundet manglende gkonomi, er der ikke anvendt det antal enheder som Blip Systems
anbefalede, og mélingerne skal derfor suppleres med andre malinger i forbindelse med evalue-
ringen. Der anvendes 8 bluetooth enheder fordelt som vist p& Figur 8.

Det anbefales at muligheden for at koble bluetooth enhederne sammen med trafikstyret andring
af off-set undersgges, nar enhederne er i drift, og fungerer efter hensigten. Hvis hastighedsma-
lingerne fra bluetooth enhederne kan anvendes til at styre grgnbglgehastigheden, kan der spares
et eller flere af ovenstdende kamera.
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Figur 8. Placering af bluetooth enheder pa straskningen.

3.6 Information og trafikledelse til cyklister
Den grgnne bglge er sat til en hastighed p& 22 km/t. Afhaengig af hvor bredt “grenbglgebdndet”
er, vil cyklister der kgrer lidt hurtigere og lidt langsommere end 22 km/t kgre i den grgnne bglge.
Det er dog de faerreste cyklister der kgrer med cykelcomputer, og de ved derfor ikke hvilken ha-
stighed de kgrer. Det er derfor vigtigt at cyklisterne far information om, hvorvidt de ligger i den
grgnne bglge, eller ej.

Vi mener at den bedste made at give denne information til cyklisterne pd, er ved visuelt at vise
dem, hvor de ligger i bglgen. Lgsninger der cyklisterne hvor hurtigt de kgrer fx med “Din Fart”
tavler (som pa Farigmagsgade), vil ikke have samme effekt. Vi anbefaler derfor at man arbejder
med nedenst3ende Igsninger.

3.6.1 LED grgn bglge

Som et led i at synligggre den grgnne bglge, og samtidig hjeelpe cyklisterne med at fglge den,
ber der pd visse delstraekninger op mod stopstregen etableres en synlig- og dynamisk gren bglge
visning, via lane lights.

For at sikre en kosteffektiv installation, og for samtidigt at sikre muligheden for tilpasninger, fo-
reslds det at anvende, trédlgse og solcelledrevne lane lights (LEDguides), som vist pd Figur 9.
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Figur 9. LEDguide, solcelledrevet lanelight, m. trddlgs kommunikation

Ledguides kan med fordel monteres pa cykelstien, bade i siderne og evt. pa midten af stien, da
de monteres i niveau med stiens overflade og saledes ikke er generende at kgre pd. Ved monta-
ge bliver LEDguiden stort set usynlig, da klaebemateriale kan laves i samme farve som belaegnin-
gen.

LEDguiden skal sdledes lyse grgnt, nar hastighed og afstand til kryds, passer med at cyklisten
kan na over for grgnt i det naeste signalanlaeg. Da LEDguiden anvender solenergi er der nogle
begraensninger for, hvor lang tid den kan lyse. Det er derfor muligt at der skal anvendes dobbelt
op pa enheder, sdledes at den enkelte enhed kun lyser hver anden gang. De lsegges sdledes med
10 m afstand til hinanden, det vil sige at der vil vaere 20 m mellem dem der lyser.

Udover selve LEDguiden skal der installeres en sakaldt gateway der kommunikerer med enheder-
ne. Der skal installeres en gateway for hver retning i krydset med LEDguide. Det anbefales som
udgangspunkt at etablere LEDguide i alle kryds, dog med undtagelse af teetliggende kryds. Det
vil sige at de ikke bgre etableres mellem fglgende kryds:

e Trianglen — Ryesgade
e Kristianiagade - @ster Voldgade

3.6.2 Nedtaellingssignaler

Nedtzellingssignaler kan anvendes pd streekningen mellem to signalanlaeg, eller ved selve anlaeg-
get. Nedteellingssignalet tzeller ned i sek. Nedtzellingssignalerne har samme funktion som LED-
guiden, idet der informeres om det naeste signals indstilling. Lgsningen med nedtaellingssignaler
skal derfor primaert ses som et alternativ til LEDguiden.

Nedteellingssignalet mellem to anlaeg placeres ca. 200 m fra anleegget hvilket svarer til en kgretid
pa ca. 33 sek. (22 km/t). Nedteellingsfunktionen kan bade teelle ned til der bliver rgdt og til der
bliver grgnt — evt. med hhv. grgnne og rgde cifre. Signalet kan vaere et alternativ til LEDguiden
pé udvalgte straekninger, idet Igsningen er billigere end LEDguiden. Ulempen er dog at cyklister-
ne kun far informationen i ét punkt, frem for Igbende langs straekningen som med LEDguiden.

Nedtaellingssignalet ved signalanlaegget virker efter samme princip. Her vil signalet hjzelpe de
cyklister der befinder sig ca. 30-40 m fra signalanlaegget. Disse vil sdledes kunne tage stiling til
om de ved at treede lidt ekstra i pedalerne, kan nd med over for grgnt lys, eller om tiden til skift
til rgdt er for kort til at kunne nd med over for grgnt lys. I redperioden vil signalet hjzelpe cykli-
sterne til at forberede sig pa at starte for gront. Der kan vaere risiko for at cyklisterne starter for
der er grgn lys, ndr der fx er 3 sek. tilbage. Det anbefales derfor at nedtaellingen til grontidsstart
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3.7

slukker 5 sek. fgr, sdledes at de sidste 5 sek. af nedtaellingen ikke er synlig. Listen nedenfor viser
de steder hvor det anbefales at etablere nedteaellingssignaler.

e Ved krydset Strandvejen/Ryvangs Allé, mod byen

e Mellem Nygardsvej og Jagtvej, begge retninger

¢ Mellem Jagtvej og Ngjsomhedsvej, begge retninger

e Ud for Sortedamsdossering, begge retninger

e Mellem Kristianiagade og Lille Triangel, begge retninger

e Mellem @ster Voldgade og Esplanaden (St. Kongensgade), mod byen
e Mellem Esplanaden og @ster Voldgade (Grgnningen), mod byen

3.6.3 Rejsetidsinfo

Info om rejsetid til cyklisterne er mere at betragte som service. Der kan opsaettes rejsetidsangi-
velse pa strategiske steder pa streekningen, sdledes at cyklisterne far info om hvor lang tid der er
til specifikke mal. Der kan bade anvendes bluetooth mélinger og malinger fra kamera til at be-
stemme rejsetiden. Se nedenstdende for antal og placering.

e 1 stk. fgr krydset Strandvejen/Ryvangs Allé i retning mod byen
e 1 stk. ved Sortedams Dossering i retning mod byen

e 1 stk. pd Grgnningen i retning fra byen

e 1 stk. efter Lille Triangel i retning fra byen

Metode til implementering
Dette afsnit omfatter en anbefaling af hvordan ovenstdende Igsninger kan implementeres pa
straekningen.

3.7.1 Forberedende arbejder

Som neevnt indledningsvis fungerer samordningen pa straekningen ikke efter hensigten. /&rsagen
er at der er flere signalanlaeg der ikke har forbindelse til serveren pa politigdrden. Dette skyldes
hgjst sandsynligt kabelfejl mellem politigdrden og straekningen. For at kunne indstille den grgnne
bglge som vedlagt i Bilag 2, skal alle kabelfejl vaere udbedret. Det er derfor vigtigt at disse fejl
rettes hurtigst muligt.

3.7.2 Implementering af grgn bglge i fast tidsstyret samordning.

De vedhaftede VT-diagrammer i Bilag 2 med oplaeg til 2endret samordning pa streekningen, skal
implementeres pa straekningen. VT-diagrammerne er udarbejdet pa baggrund af den indstilling
som signalanlzeggene burde have (hvis der ikke var kabelfejl). De er derfor relative teoretiske, og
bgr ikke uden videre implementeres uden en vurdering af konsekvenserne for cykler, busser og
biler.

Det anbefales derfor at samordningen implementeres trinvis, saledes at streekningen opdeles i
mindre straekninger. Nar grenbglgen er implementeret pd en delstraekning, observeres der i mar-
ken. Observationerne skal afdaekke hvordan bglgen pdvirker de enkelte trafikantgrupper. Der kan
veaere kryds hvor busserne altid mg@der rgdt lys, der kan vaere straekninger hvor cyklerne kgrer
langsommere end forventet. Under observationerne vil det vaere en fordel hvis der samtidig er
kontakt til en person ved kommunens EC-Trak sa det er muligt at stille pd samordningen, hvis
der observeres uhensigtsmaessigheder der kraever hurtig indgriben.

Denne metode koster naturligvis nogle ressourcer til “mark-arbejdet”. Men det skal ses i forhold
til opbygning af en tilneermet model, f.eks. som en mikrosimuleringsmodel. Dette vil veere over-
ordentlig ressourcekraevende og vil ngdvendigvis ikke veere retvisende. Det bedste trafikale bille-
de f3s ved at se den i 1 til 1.

3.7.3 Implementering af gvrige lgsninger

De gvrige lgsninger som trafikstyring, kamera, LEDguide og information til cyklister skal naturlig-
vis 0gsa folges op ved observationer, sd diverse indstillinger kan korrigeres og saettes korrekt.
Men ndr de forst er implementeret, sd er det evalueringen der skal tage over.
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4. OPSAMLING PA FORSLAG TIL IMPLEMENTERING AF
GRON BOLGE 2.0

Afsnit 3 har veeret en gennemgang af de Igsninger som vi anbefaler der implementeres pa straek-
ningen. Der vil ikke i denne forundersggelse blive peget pa en entydig Igsning til Gren Bglge 2.0,

men derimod en palette af Igsningsmuligheder, med tilhgrende forslag til steder for implemente-

ring, som beskrevet i afsnit 3. Den gkonomiske begraensning i projektet, medfgrer formentlig, at

ikke alle tiltag kan igangsaettes i det omfang de er beskrevet. Det vil derfor vaere ngdvendigt med
en prioritering af Igsningerne.

Som tidligere naevnt, virker dagens situation ikke som tilteenkt, grundet fejl i samordningen. Der
er derfor ikke opstillet en forventet tidsbesparelse for cyklisterne med de foresldede Igsninger.
Det er dog klart at selve de tidsmaessige besparelser for cyklisterne ligger i hhv. en forbedret
samordning, samt indfgrelsen af mere tilpasset trafikstyring.

Store dele af straekningen har en god cykelgrgnbglge i dag (bedgmt ud fra Vej-Tid diagrammer),
og derfor vurderes der ikke at vaere en keempe gevinst at hente ved at aendre samordningen
markent. Det er dog vist i forslag til Vej-Tid diagrammerne, at der kan skabes bedre sammen-
haeng for cykeltrafikken p& hele straekningen. Den forsldede aendring af grenbglgen tager desu-
den i hgjere grad hensyn til den malte fordeling af cykeltrafikken pa streekningen, og p& den ma-
de prioriteres den retning med flest cyklister, dog uden at de tidsmaessige konsekvenser for bil-
og bustrafikken er udmalt.

Placeringsmuligheder for trafikstyring i form af grgntidsforlaengelse og afkortning er opgjort, men
det skal prioriteres i det videre forlgb. Konkret kan det veere en idé at vente med etablering af et
enkelt kryds for trafikstyring med cyklister, fgr samordningen er andret og man i marken har
konstateret, hvor det potentielt vil give bedst mening.

5. OPLAG TIL EVALUERING

Evaluering af Igsningerne er meget vigtig — seerligt fordi der er en del nye Igsninger, der ikke har
veeret afprgvet for.

5.1 Omfang af evaluering
Evalueringen skal helt overordnet omfatte en redeggrelse af om rejsetiden for cykler er reduce-
ret. Det er her vigtigt at ggre sig klart, hvilken fgr-situation man gnsker at evaluere op imod. Det
mest korrekte vil veere at evaluere mod den situation som burde vaere pd straekningen, hvis
samordningen virkede. Som tidligere naevnt, anbefales det derfor at fa rettet fejlene hurtigst mu-
ligt, og derefter gennemfgre far-malinger for cykler og biler. Det vil formentlig ikke vaere muligt
at skaffe tilstreekkelig med busdata i perioden fra fejlene rettes, til projektet skal implementeres
pa straekningen i efterdret. Det anbefales derfor, at busdata udtraekkes fra en periode hvor sam-
ordningen har virket efter hensigten. Hvis dette ikke er muligt (fordi der ikke findes dokumenta-
tion herfor), bgr det prioriteres at vaelge en periode hvor omfanget af vejarbejder eller andre om-
laegninger har veeret begraenset pa straekningen.

Udover evaluering af rejsetiden, bgr det ogsd undersgges om antallet af stop pa streekningen er
reduceret. Derudover skal de enkelte tekniske Igsninger evalueres (kamera, LEDguides, nedteel-
lingssignaler, rejsetidsinfo).

5.2 Metode
Her beskrives anbefaling til hvilke metoder der bgr anvendes ved evalueringen af de enkelte Igs-
ninger.

5.2.1 Grgn bglge

Evalueringen af den grgnne bglge - altsd rejsetid og antal stop for cyklister — gennemfgres ved
gennemkgrsler af streekningen pa cykel med GPS-trackere. Der skal gennemkgres i 3 tidspunkter
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pa dagen (P1, P2 og P3). Dette gennemfgres som fgr- og eftermaling. Under gennemkgrslen re-
gistreres antallet af stop for rgdt lys.

Som supplement kan data fra bluetooth enhederne muligvis anvendes. Det afhanger af om de er
kalibreret og i gvrigt virker efter hensigten.

Udover cykelgennemkgrslerne, skal der indsamles data fra biler og busser. Dataopsamling fra bi-
ler gennemfgres efter samme princip som for cyklerne. Busdata udtraekkes fra Movias server, og
det anbefales at der udtraekkes en periode pa min. 3 maneder. Det er vigtigt at tage hgjde for de
i afsnit 5.1 omtalte anbefalinger.

5.2.2 Forlengelse/afkortning

Evalueringen af trafikstyringsfunktionen forlaengelse og afkortning skal evalueres ved en kombi-
nation af optagelser i EC-Trak og observationer i marken. EC-Trak vil “kun” vise om forlaengelsen
eller afkortningen aktiveres. Det er derfor ngdvendigt at observere om cyklerne rent faktisk
kommer med over for den forleengede grgntid, og om det er cyklerne der anmelder afkortningen.

5.2.3 Trafikstyret off-set

Evalueringen af trafikstyret off-set udfgres ogsa ved en optagelse i EC-Trak. Optagelsen vil vise
om der er skiftet program uden for de faste programskiftetider. Det vil ogsa vise hvilket program
der er skiftet til. Optagelserne skal sammenholdes tidmaessigt med de hastighedsmalinger der
ligger til grund for programskiftet (off-set skiftet).

5.2.4 Kamera og LEDguides (teellefunktion)

Det geelder for begge kamera typer og LEDguiden at de skal evalueres i forhold til test af deres
funktion. Det anbefales derfor at der i umiddelbart naerhed af kamera/LEDguide snittene placeres
et saet slangetzellinger i en given periode. Derved vil det vaere muligt at teste om kameraet maler
antal og hastighed korrekt.

5.2.5 Bluetooth

Bluetooth enhederne skal testes/evalueres da de ikke har veeret anvendt til cykelformal fgr. Det
anbefales at enhederne testes ved gennemkgrsler pd straekningen pa cykel, hvor hver enkelt cy-
kel har en rygseek med mange bluetooth sendere (mobiltelefoner) samt GPS-tracker. M3lingerne
fra bluetooth enhederne skal sammenholdes med malingerne fra GPS-trackerne.

5.2.6 LEDguides visuel funktion, nedtaellingssignaler, rejsetidsinfo

Disse tre Igsninger bgr evalueres ved en brugerundersggelse. Det skal dels evalueres om cykli-
sterne forstar budskaberne fra de tre Igsninger, og om de mener de har en effekt. En sddan bru-
gerundersggelse skal ogsad afdaekke om cyklisterne fgler en oplevelse af at blive prioriteret pa
streekningen. En metode kan vaere at dele spgrgeskemaer ud pd straekningen, eller stoppe cykli-
ster til et kort interview.

6. KOMMUNIKATION

For at synligggre implementering af Grgn Bglge 2.0, anbefales det at der udarbejdes en plan for
kommunikation for dette. Et oplaeg til kommunikation er at informere om implementeringen ved
at dele ‘flyers’ ud pd strategiske steder pa selve straekningen. Der bgr desuden vaere noget syn-
ligt om projektet pd fx plakater el. lign. Uanset valg af metode, anbefales det at der udarbejdes
en plan med proces for hele kommunikationen af projektet.
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7. OKONOMI

Der er i dette afsnit givet et meget groft gkonomisk overslag for de enkelte elementer i Igsnin-
gerne. I Tabel 14 er vist, hvad de enkelte elementer i Igsningsdelen vurderes at koste.

Afsnit Lgsning Stk. pris Antal Total
(kr.) (kr.)
3.3.1 Andring af grgn bglge
Egne medarbejdere - - 0
Radgiver - - 65.000
Ialt - - 0/65.000
3.4.1 Forleengelse/afkortning
Projektering - 4 40.000
Programmering 25.000 4 100.000
Ialt - - 140.000
3.4.2 Trafikstyret off-set
Programmering 15.000 20 300.000
3.5.1.1 Genkendelseskamera, Standalone
Kamera 20.000
Installation 30.000
Udvikling 100.000 1 100.000
Ialt - - 150.000
3.5.1.1 Genkendelseskamera, IP kamera
Kamera 10.000%* 8 80.000
Server 80.000* 1 80.000
I alt - - 160.000
3.5.1.2 3D kamera
Kamera + installation 30.000 1 30.000
3.5.2 LEDguides, teellefunktion Ikke feerdigudviklet, derfor ikke oplyst
3.5.3 Bluetooth Se projekt fra Cowi
3.6.1 LEDguides, visuel funktion
Levering og installation 170.000 1 170.000
3.6.2 Nedtzellingssignaler
Ved kryds 40.000 1 40.000
Mellem kryds 80.000 10 800.000
Ialt - - 840.000
3.6.3 Rejsetidsinfo
Standere 100.000 4 400.000
5 Evaluering Ikke vurderet
6 Kommunikation
Drejebog 70.000

Tabel 14. Overslag over gkonomi for Igsningerne

*Priser oplyst af leverandgren for de pagaeldende mangder. Et hovedprojekt skal prsecisere behovet for
antallet af videokameraer og dermed kan stykprisen sendre sig.

7.1  Forudsaetninger til gkonomiske delposter

/ndring af gron bglge.
Andring af den grgnne bglge kan udfgres af kommunens egne medarbejdere, da samordningen
kan stilles via EC-Track. Den tilhgrende observation i marken kan ligeledes udfgres af egne med-
arbejdere. Hvis opgaven gnskes udfgrt af rddgiver, er det vurderet at der sammenlagt skal bru-
ges 1 uges arbejde for to personer.
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Forlaengelse/Afkortning

Denne Igsning er bundet op pa anvendelse af kamerateknik. Der skal derfor paregnes 1 kamera
for hver retning der gnskes forlaengelse. Derudover kommer udgifter til projektering og ompro-
grammering. Overslaget omfatter ikke udgift til kamera, da denne er prissat for sig selv.

Trafikstyret off-set

Denne Igsning kraever en omprogrammering af samtlige signalanlaeg hvor der ileegges ekstrapro-
grammer i styreapparatet. Derudover skal der anvendes bluetooth og/eller kamerateknik til at
male cyklernes hastighed. Bluetooth og kameraet indgar ikke i overslaget.

Genkendelseskamera, standalone
Overslaget omfatter levering og opsaetning/installation af kamera. Desuden er udviklingsomkost-
ningerne lagt ind her, og skal saledes kun betales en gang uanset type af genkendelseskamera.

Genkendelseskamera, IP kamera
Overslaget omfatter levering og opsaetning/installation af 8 kamera samt levering og installation
af server. Se bemeerkningen til tabellen.

3D Kamera
Overslaget omfatter levering og installation.

LED guides, teellefunktion
Det har ikke veaeret muligt at skaffe oplysninger om gkonomi pa dette produkt, da det endnu ikke
er faerdigudviklet.

Bluetooth
Se projekt fra Cowi.

LEDguides, visuel funktion
Overslaget omfatter levering og installation af 50 LEDguides samt 3 gateways til 1 kryds

Nedtallingssignaler
Overslag over nedteellingssignaler omfatter projektering, levering og installation.

Rejsetidsinfo
Overslag for rejsetidsinfo omfatter projektering, levering, installation og opstilling af standere
med rejsetidsinfo.

Evaluering
Der er ikke vurderet et overslag over evalueringen, da denne kan skaleres meget op og ned af-
haengig af ambitionsniveau.

Kommunikation

Overslaget for kommunikation omfatter projektering af en "drejebog” for en komplet kampagne,
hvor alle elementer og aktiviteter er beskrevet ngje. Overslaget indeholder ikke omkostninger til
materialer.
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8. BILAG

Fglgende bilag er vedheeftet denne rapport.

BILAG 1
VEJ-TID DIAGRAMMER - VERSION 0, EKSISTERENDE FORHOLD, PRO-

GRAM 1-3, RYVANGS ALLE - STER VOLDGADE
BILAG 2

VEJ-TID DIAGRAMMER - VERSION 1, OPTIMEREDE FORHOLD FOR CYK-
LISTER, PROGRAM 1-3, RYVANGS ALLE - GSTER VOLDGADE
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