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Synopsis

Projektet tager udgangspunkt i en systematisk kort-
legning af busfremkommeligheden i Aalborg, ba-
seret pa historiske rejsetidsdata fra Nordjyllands
Trafikselskab. Kortleegningen identificerer en raek-
ke streekninger med kritiske forsinkelser i morgen-
og eftermiddagsspidstimerne. P& baggrund af kort-
leegningen udpeges et konkret signalreguleret kryds
pa Hobrovej. Krydset klassificeres som en trafikalt
belastet lokalitet og anvendes som case i projektets
videre analyser og simuleringer.

Malet med projektet er at undersgge, hvordan en
betinget busprioritering, hvor prioritet kun tildeles
busser der er forsinkede, har et vist antal passagerer
og forventes at kunne na over for grgnt ved forlaenget
grgntid, kan forbedre busfremkommeligheden uden
at forringe forholdene for den gvrige trafik. Denne
prioriteringslogik implementeres i mikrosimulerings-
vaerktgjet VISSIM, og effekten vurderes ved at sam-
menligne med et basisscenarie, som benytter det nu-
veerende signalprogram.

Resultaterne viser, at betinget prioritering kan redu-
cere busforsinkelser pa sideretninger, med minimal
negativ indvirkning pa den gvrige trafik. Der obser-
veres dog visse konsekvenser for busser pa primeer-
streekningen, som i dag har ubetinget prioritering,
men som i den nye model ikke opfylder betingelserne
for prioritet. Der peges desuden pa, at krydset bor
udvides, da den eksisterende kapacitet er opbrugt,
som skaber trafikale udfordringer bade i modellen og
virkeligehden. Projektet diskuterer ogsa de tekniske
udfordringer forbundet med at implementere avan-
ceret prioritering i VISSIM, og fremheever potenti-
alet i at anvende mere intelligente styringsformer,

herunder maskinlaeringsbaseret signalstyring.



www.build.aau.dk

Abstract

The project is based on a systematic mapping of bus accessibility in Aalborg, using historical
travel time data from Nordjyllands Trafikselskab. The mapping identifies several road segments
with critical delays during the morning and afternoon peak hours. Based on this analysis, a
specific signalized intersection on Hobrovej is selected. The intersection is classified as a traffic

bottleneck and serves as the case for further analysis and simulation in the project.

The objective of the project is to investigate how conditional bus priority, where priority is
only granted to buses that are delayed, carry a minimum number of passengers, and are
expected to reach the intersection during an extended green phase, can improve bus accessibility
without deteriorating conditions for other traffic. This prioritization logic is implemented in the
microsimulation tool VISSIM, and its effects are evaluated by comparing it to a baseline scenario

using the current signal program.

The results show that conditional priority can reduce bus delays on side streets with minimal
negative impact on general traffic. However, there are some consequences for buses on the
primary corridor, which currently benefit from unconditional priority, but which no longer meet
the criteria under the new model. It is also pointed out that the intersection should be expanded,
as the existing capacity is exhausted, creating traffic challenges both in the simulation model
and in reality. The project also discusses the technical challenges of implementing advanced
prioritization in VISSIM and highlights the potential of using more intelligent control strategies,

including machine learning-based signal control.
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Indledning



1 Baggrund

Punktlighed er en afggrende faktor for bussernes effektivitet og péalidelighed. Nar busserne
ankommer til tiden, skaber det en positiv oplevelse for passagererne og gger deres tillid til
kollektiv transport. Fremkommelighed spiller ogsa en central rolle i at sikre, at busserne kan
overholde deres kgreplaner. Nar busserne har prioritet i trafikken, bliver rejsetiden kortere og

mere forudsigelig, hvilket ggr kollektiv transport til et mere attraktivt valg for flere mennesker.

Aalborg Kommune understreger ogsa vigtig-

heden af hurtig transport i deres Kollektiv

Trafikpolitik fra 2020. Her er hurtig transport

et af fire pejlemeerker, der skal sikre en me- -7 -
re baeredygtig mobilitet. Dette omtales som ﬂ ~ _ﬁ

et stort fokus pa at ggre kollektiv trafik til en

Figur 1.1. Pejlemeerke - Hurtigt fra A til B.

hgjt prioriteret mobilitetsform ved at forbedre
(Aalborg Kommune, 2020)

fremkommeligheden og regulariteten (Aalborg
Kommune, 2020). Passagerpulsen anbefaler ogsa, ifslge Forbrugerradet Taenk (2023b) at foku-
sere pa forbedring af rejsetid ved at gge fremkommeligheden og planleegge busserne, sa rejsetid,

punktlighed og hgj frekvens prioriteres.

Staten havde ogsa en pulje til bedre busfremkommelighed i 2022 og 2023, hvor 100 mio kr.
blev afsat over to ar. Herfra kunne kommuner, trafikselskaber og offentlige myndigheder sgge
medfinansiering til konkrete forbedringer. Fra den pulje fik Nordjyllands Trafikselskab (NT)
penge til etablering og opgradering af knudepunkter i Nordjylland. (Statens Tilskudspuljer,
2023; Transportministeriet, 2023)

Ekspertudvalget for kollektiv mobilitet i Danmark, peger i deres afrapportering af fase 1 pa,
at et strategisk fokus pa busfremkommelighed i mellemstore og store byer "..
attraktiviteten af kollektiv transport.” (Thomsen et al., 2024). Forbrugeradet TAENK har ogsa

lavet en undersggelse blandt rejsende for at undersgge befolkningens holdning til bussernes

. vil kunne gge

prioritering i trafikken. Rapporten konkluderer, at danskerne generelt stgtter, at busserne skal

have mere plads i byen. (Forbrugerradet Tzenk, 2023a)

Aalborg har tidligere kortlagt streekninger, hvor busserne har haft udfordringer med
fremkommeligheden, forst i 2010 og igen i 2015. Denne kortlaegning baserede sig pa data fra NT’s
fladestyringsdatabase over Aalborgs bybusnet. Siden 2015 har der ikke veeret lavet en lignende
kortleegning, selvom byen har oplevet vaekst, rutesendringer og etableringen af en BRT-linje (Bus
Rapid Transit). En ny kortlsegning vil kunne identificere lokaliteter, hvor det er ngdvendigt at
finde lgsninger for at forbedre bussernes fremkommelighed. (@hlenschleeger et al., 2010; Holland
& Nissen, 2015)
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2 Kortleegning

I de seneste 15 ar er der blevet udfgrt tre analyser med det formél at undersgge udfordringerne
ved busfremkommeligheden i Aalborg. Den forste analyse blev udfgrt i 2010, og den
anden i 2015, begge af Aalborg Kommune i samarbejde med COWI. I 2022 udarbejdede
NT ogsd en prasentation, der opsummerede de steder, hvor der var udfordringer med

busfremkommeligheden.

Kortet i figur 2.1 viser resultaterne fra analysen i 2015. Dette og gvrige kort fra tidligere analyser
er vedlagt i bilag A pa side 39.

Fremkommelighedsniveau - Morgen
— Kiitisk forsinkelse
Slor forsinkeise
Begyndonde forsinkelse
~ Ubetydelig forsinkelse
m— |ngen forsinkeise

Figur 2.1. Beregnet fremkommelighedsniveau for busserne. (Holland & Nissen, 2015)

2.1 Forudsaetninger

Til kortlaegningen vil metoden lene sig op ad de fra rapporterne i 2010 og 2015, hvor dette
var dokumenteret. Dette gor det muligt senere at sammenligne resultaterne fra forskellige ar.
Metoden for fremkommelighedsanalysen i 2022, er ikke dokumenteret, og vil derfor ikke blive

videre arbejdet med i projektet.
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2. Kortleegning

Dataindsamling

Alle busser som kgrer for NT, har en CAN bus installeret (Controller Area Network). En CAN
bus er en fladestyringscontroller som i realtid indsamler data fra kegretgjerne og gemmer det pa
en database. Denne controller opsamler data, for hele busfladen som de har til radighed. Derved
er det muligt at se, hvorhenne busserne er i realtid, bade placering, hastighed, antal passagerer
med mere. Dette gemmes ogsa til kvalitetssikring af deres leverandgrer, men kan ogsa bruges til

udvikling af nye ruter og optimering af eksisterende.

Der logges for alle busser hvornar de ankommer og afgar fra forskellige busstop pa deres rute.
Hvert stop udggr en virtuel boble, hvor der registreres hvornar den kommer indenfor, og igen

hvornér den forlader. Figur 2.2 og 2.3 viser ankomst og afgang til en virtuel boble omkring et

busstop.
o 1
Virtpiel boble Virtiiel boble
Figur 2.2. Ankomst til busstop. Figur 2.3. Afgang fra busstop.
Metode

For at vurdere hvilke strackninger som har udfordringer for fremkommeligheden, er der i
straekningen imellem to busstop malt et fremkommelighedsniveau. Fremkommelighedsniveauet
er den tid bussen har brugt pa at tilbageleegge straekningen i morgen/eftermiddagsspidstimen
i forhold til aftenen. Rejsetiden om aftenen antages at veaere der, hvor bussen oplever fri
fremkommelighed og den er minimalt forsinket. Tabel 2.1 viser betydningen af de forskellige

veerdier.

Tabel 2.1. Fremkommelighedsniveau.

Fremkommelighedsniveau Forsinkelse

> 1 Ingen forsinkelse
0,9-1 Ubetydelig forsinkelse
0,8-0,9 Begyndende forsinkelse
0,6 - 0,8 Stor forsinkelse

< 0,6 Kritisk forsinkelse
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2. Kortleegning

For at give et eksempel, s& viser figur 2.4 to tilfaeldige busstop i Aalborg og strackningen imellem

A

dem.

0 100 200 m
L I —

Figur 2.4. Kort mellem to tilfeeldige busstop i Aalborg.

Hvis en bus om morgenen bruger 108s pa at rejse imellem dem, men om aftenen kun bruger
97 s, sé er fremkommelighedsniveuaet 0,90. Aflaeses der i tabel 2.1, sd er der imellem de to stop

ubetydelig forsinkelse.

Datagrundlag

Til kortleegningen bruges stop imellem bybusser - 1, 2, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17 og 18. Figur 2.5
viser, hvordan de ligger i Aalborg. Selvom rutenettet ser anderledes ud i dag, end da analyserne
i 2010 og 2015 blev lavet, sa vil resultaterne imellem de fleste stop godt kunne sammenlignes,

hvis der ikke er lavet fysiske sendringer.

0 1 2 kpn —— Bybusnet

Figur 2.5. Kort som viser afgreensningen af bybuslinjer som beregnes.

Side 5 af 108



2. Kortleegning

Dataene der er anvendt i analysen, er indsamlet for busserne og dackker perioden fra august
2024, hvor NT senest sendrede rutestrukturen, til arsskiftet 2025. Dataene er udleveret af NT og
omfatter 54 dage fra 13. august til 19. december, med undtagelse af efterarsferien i uge 42. Kun
data fra tirsdage, onsdage og torsdage er anvendt. Morgenspidstimen er defineret som perioden
mellem 7:30 og 8:30, mens eftermiddagsspidstimen er mellem 15:30 og 16:30. Perioden for fri

fremkommelighed er sat til mellem 22:00 og 23:00 om aftenen.

2.2 Identificering af flaskehalse
Udfra metoden er der fra figur 2.6 til figur 2.9 kortlagt hvorhenne busserne har udfordringer.
Hvis flere linjer ligger over hinanden, sa er det den veerste fremkommelighedsniveau som er vist.

De python scripts som er brugt til databehandlingen er i bilag B pa side 43.

1

S

W e
£

/

; —r—
< Fremkommelighedsniveau - Morgen
\ Retning Nord/Vest

= < 0,6 Kritisk forsinkelse
0,6 - 0,8 Stor forsinkelse
; 0,8 - 0,9 Begyndende forsinkelse
0 1 2km 0,9 - 1 Ubetydelig forsinkelse
| | \ == > 1 Ingen forsinkelse

\

d

Figur 2.6. Fremkommelighedsniveau morgen i nord/vestlig retning.
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2. Kortleegning

0 1

2km

L S

SR

—
/ Norresufdby

*

N\

X ——— S~
L\/ Fremkommelighedsniveau - Eftermiddag
\ Retning Nord/Vest

= < 0,6 Kritisk forsinkelse
0,6 - 0,8 Stor forsinkelse
0,8 - 0,9 Begyndende forsinkelse
0,9 - 1 Ubetydelig forsinkelse
\ . — > 1 Ingen forsinkelse

Figur 2.7. Fremkommelighedsniveau eftermiddag i nord/vestlig retning.

A%

¢
A S L/

— o)
; ~—
2 !
] o <
| \ {
» ~1
\ J
. i
e A\ e Fremkommelighedsniveau - Morgen
Retning Syd/@st
S—J = < 0,6 Kritisk forsinkelse

0,6 - 0,8 Stor forsinkelse

0,8 - 0,9 Begyndende forsinkelse

0,9 - 1 Ubetydelig forsinkelse
— > 1 Ingen forsinkelse

Figur 2.8. Fremkommelighedsniveau morgen i syd/gstlig retning.
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2. Kortleegning

l— s S

N

43
' e 3

9

~ —
\/\ I e 98 Fremkommelighedsniveau - Eftermiddag

Retning Syd/@st
= < 0,6 Kritisk forsinkelse
0,6 - 0,8 Stor forsinkelse
0,8 - 0,9 Begyndende forsinkelse
0 1 2km 0,9 - 1 Ubetydelig forsinkelse

. === > 1 Ingen forsinkelse

Figur 2.9. Fremkommelighedsniveau eftermiddag i syd/gstlig retning.

P& kortene ses enkelte endestationer med angivelse af kritisk forsinkelse. Dette kan dog skyldes
uhensigtsmeaessig koreadfaerd fra chaufferen eller forskelle i kgreplaner fra dag til nat, da der ikke

er identificeret egentlige fremkommelighedsudfordringer pa disse straekninger.

Flere buslinjer, herunder linje 5, 6 og 19, er ikke afbildet i kortleegningen, da ingen af dem
har afgange mellem kl. 22:00 og 23:00 — det tidsrum, der er anvendt som reference for
fri fremkommelighed. Det ville veere muligt at beregne en gennemsnitshastighed for mellem
stoppesteder, men dette er fravalgt for at afgreense projektets omfang. Figur 2.10 viser
eksempelvis hvordan buslinje 6 sidder i kg pa Forbindelsesvejen — en forsinkelse, der ikke fremgéar

af den overordnede kortlaegning.

Figur 2.10. Buslinje 6, som sidder i kg pa Forbindelsesvejen om morgenen.
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2. Kortleegning

Tabel 2.2. Kritiske fremkommelighedsvaerdier.

Tabel 2.2 giver en oversigt over de straekninger, hvor der er registreret kritisk forsinkelse.

Straekning Morgen | Eftermiddag
Hobrovej (Provstejorden - Skipperen) 0,369 = 0,590 —
Hasserisvej (Constancevej - Sankt Jorgens Gade) 0,400 = 0,575 =
Limfjordsbroen (@sterbrogade - Vesterbro) 0,432 — 0,710
Limfjordsbroen (Vesterbrogade - Vesterbro) 0,441 = 0,708
Hjgrringvej (Nr. Uttrup Kirke - Nr. Uttrup Torv) 0,442 — 0,646
Limfjordsbroen (@sterbrogade - Jomfru Ane Gade) | 0,445 — 0,769
Sgnderbro (Eternitten - Vandveerket) 0,515 = 0,551 =
Skelagervej (Hasseris Gymnasium - Skelagergardene)| 0,523 = 0,634
Osterbro (Dsterport - Lundbyesgade) 0,553 = 0,536 =
Skelagervej (Malurtvej - Gateborgvej) 0,556 = 0,648
Hobrovej (Sofiendalsskolen - Mariendal Mglle) 0,575 = 0,741
Hadsundvej (Filstedvej - Doravej) 0,577 = 0,707
Senderbro (Eternitten - Keervanghus) 0,577 = 0,677
Hjgrringvej (@. Feelledvej - Nr. Uttrup Kirke) 0,579 — 0,794
Annebergvej (Annebergcenteret - Anneberghus) 0,583 = 0,670
Hadsundvej (Doravej - Filstedvej) 0,593 — 0,534 —
Hobrovej (Firklgvervej - Mariendal Mglle) 0,678 0,325 =
Limfjordsbroen (Vesterbro - Vesterbrogade) 0,930 0,522 —
Osterbro (Bonnesensgade - Karolinelundsvej) 0,691 0,524 =
Hobrovej (Sygehus Syd - Skipperen) 0,678 0,536 =
Vesterbro (Vesterbro - Budolfi Plads) 0,727 0,550 =
Vesterbro (Sankt Jegrgens Gade - Budolfi Plads) 0,623 0,555 =
Hobrovej (Skipperen - Sygehus Syd) 0,766 0,573 =
Sgnderbro (Keervanghus - Eternitten) 0,736 0,575 =
Hobrovej (Mglleparkvej - Sygehus Syd) 0,917 0,592 —

Analysen beskriver, at udfordringerne ligger pa streekningen mellem to stoppesteder. 1
virkeligheden er arsagen til fremkommelighedsudfordringerne dog krydsene, som fungerer som

flaskehalse for trafikafviklingen, og ikke straekningerne mellem stoppestederne.
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3 Problemanalyse

Kortleegningen i det forrige kapitel identificerer flere straekninger med kritiske forsinkelser.
Forbedringer pa disse straeekninger er afggrende, da de vil have en betydelig indvirkning
pa bussernes fremkommelighed. For alle lokaliteter med kritiske forsinkelser er der foretaget
besigtigelser for at observere udfordringerne og arsagerne til den darlige fremkommelighed i

myldretiden. Notater fra besigtigelserne findes i bilag C pa side 50.

3.1 Sammenligning af forrige analyser

Analysen fra 2010 resulterede i et katalog med forskellige lgsninger, der kunne forbedre
fremkommeligheden péa en rsekke lokaliteter og straekninger for busserne. Flere af disse
forslag er siden blevet realiseret, mest betydningsfuldt forskellige etaper af busbaner pa
Universitetskorridoren (Buslinje 2), som i dag udggr Danmarks forste BRT-linje - Plusbus 1.
(Ohlenschleeger et al., 2010)

Nar analysen i rapporten sammenlignes med kortlasgningerne fra tidligere ar, som findes i bilag A
pa side 39, fremgar det, at netop denne har oplevet markante forbedringer. Det samlede Plusbus 1
projekt stod ferdig 2023, og derfor kan de sidste udbedringer sammenlignes mens de seneste
analyser i bilaget, hvor en stor del af ruten kgrer i eget trace. Kortet i figur 3.1 viser tracet for
Plusbus 1.

(

Plusbus 1
Eget trace
we Delt trace

0 1 2 km

Figur 3.1. Plusbus 1 i Aalborg.
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3. Problemanalyse

Udover forbedringerne langs Plusbus 1-tracéet er der desvaerre ogsa sket forveerringer flere andre
steder, sasom pa Hasserisgade og @Dsterbro. Disse forveerringer skyldes sandsynligvis en stigning
i antallet af private biler siden 2015. Fra 2015 til 2024 er antallet af registrerede biler steget med
21 %. Udviklingen i antallet af indregistrerede biler i Danmark er vist i figur 3.2. (Danmarks
Statistik, 2025)

Figur 3.2. Antal registrerede personbiler i Danmark. (Danmarks Statistik, 2025)
3 000 000 4

i Personbiler
2 750 000 +
2 500 000 +
2 250 000 +
2 000 000 '— - ' ; ; i} } | | Ar
& S A ® S N N 3, % >
S S \ S S & P & § Q)
I S R R I
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3. Problemanalyse

3.2 Plusbus 2

Plusbus 1-projektet i Aalborg har veeret en succes fra et fremkommelighedsperspektiv. Busserne
prioriteres i trafikken og bybilledet, hvilket resulterer i feerre afvigelser i rejsetiderne i myldretiden
langs linjefgringen. En anden strackning, hvor der ogsa i Aalborg overvejes at etablere en BRT-
linje, er den eksisterende Buslinje 1, som forbinder Aalborgs nordlige og sydlige dele. Kortet pa

figur 3.3 viser den planlagte rute for den nye Plusbus 2. (COWTI et al., 2022)

Aalborg

Plusbus 2
Eget trace
== Eksisterende Plusbus 1
=== Delt trace
0. 2,5 - Eget trace én vej

I 0000 ] 1 = 3. Limfjordsforbindelse

Figur 3.3. Forslag til linjeforing for Plusbus 2 i Aalborg, samt skitse af 3. Limfjordsforbindelse. (COWI
et al., 2022; Vejdirektoratet, 2025)

Dette projekt vil, ligesom det forrige Plusbus-projekt, prioritere bussens fremkommelighed.
Langs ruten for den kommende Plusbus 2 ligger imidlertid flere streekninger, der i dag er

klassificeret som kritisk forsinkede. De tre straekninger er:

o Hjgrringvej
o Limfjordsbroen

e Hobrovej

Disse lokaliteter vil derfor fremover vaere i fokus. I en sammenfattende rapport vil det blive
praesenteret, hvordan der vil blive etableret busbaner pa dele af streekningen, samt hvilke dele
af streekningen der vil have delt tracé. (COWI et al., 2022)
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3. Problemanalyse

Krydset mellem Hjgrringvej og Forbindelsesvejen

P& Plusbus 2-streekningen er det planlagt, at bussen skal kgre sammen med de gvrige trafikanter
og ikke i eget tracé. I besigtigelsen, beskrevet i afsnit C.3 pa side 52, blev der identificeret seerlige
udfordringer ved tilbagestuning i to vejgrene, som pavirker trafikafviklingen. Kortet i figur 3.4

viser, hvordan flere busser stopper op flere gange og star i kg, nar de skal passere krydset.

Kryds mellem Hjgrringvej
og Forbindelsesvejen

-

@ Busstop

Figur 3.4. GPS-lokationen for 3 udvalgte busser, der kgrer ad Hjgrringvej ind mod byen i
morgenspidstimen, og hastigheden er projekteret i hgjden.

De udvalgte busser er dem, der oplever fremkommelighedsudfordringer i morgen- eller

eftermiddagstrafikken.

Limfjordsbroen

Der er dagligt meget trafik, som krydser Limfjorden via Limfjordsbroen, hvilket skaber
fremkommelighedsudfordringer for busserne i myldretiden. Iseer busser, der skal ind til Aalborg i
morgenmyldretiden, kan opleve betydelige problemer. Figur 3.5 viser, hvordan rejsehastigheden

for busser i sydgaende retning pavirkes af disse udfordringer.

@ Busser nordlig retning
@ Busser sydlig retning

Figur 3.5. GPS-lokationen for udvalgte busser, der kgrer over Limfjordsbroen i morgenspidstimen, og
hastigheden er projekteret i hgjden.
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3. Problemanalyse

Sammenlignes hastigheden for busserne i sydlig retning med busser som kgrer i nordlig retning

samme tid, sd er rejsehastigheden generelt lavere.

I forbindelse med Plusbus 2-projektet er der fremsat forslag om at etablere busbaner i begge
retninger over Limfjordsbroen. Dette vil dog forudsaette en reduktion af den gvrige trafik til to
vognbaner. En sadan zendring kan ferst vurderes som realistisk, nar den 3. Limfjordsforbindelse
via Egholm star feerdig — ifslge Vejdirektoratet forventes dette at ske i 2034. Straekningen over
Limfjordsbroen er derfor ikke inkluderet i analysen, da de nuveerende trafikale udfordringer ikke
kan lgses tilfredsstillende, for denne nye forbindelse — der betragtes som kritisk infrastruktur —
er etableret. Den 3. Limfjordsforbindelse er vist pa figur 3.3 pa side 12. (Vejdirektoratet, 2025)

Hobrovej

I Plusbus 2-projektet er det preesenteret, at der langs stgrstedelen af Hobrovej skal etableres
busbaner, sa busserne kan kgre i eget tracé. Dette vil forbedre de nuvaerende forhold, hvor
Hobrovej i dag har fremkommelighedsudfordringer for busserne som vist i kortleegningen.
Samtidig er det en af de korridorer, hvor flest busser kgrer, da den ogsa betjener andre bybusser

og mange regionale busser, der skal ind til Aalborg Busterminal.

Et af de kryds pa streekningen, der forarsager fremkommelighedsudfordringer i spidstimen, er
krydset mellem Hobrovej og Ny Kaervej / Vestre Alle. Kortet pa figur 3.6 viser, hvordan flere
busser har udfordringer med at komme igennem krydset i spidstimen og ender med at skulle

igennem flere omlgb i signalanlsegget.

Kryds mellem Hobrovej og
Ny Kaervej / Vestre Alle

@ Busstop

Figur 3.6. GPS-lokationen for 3 udvalgte busser, der kgrer ad Hobrovej ind mod byen i
morgenspidstimen, og hastigheden er projekteret i hgjden.

Ud fra figuren kan man se, at flere busser efter busstoppet i det forrige kryds ender med at

skulle stoppe op til tre gange, for de kan kgre igennem krydset.
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3. Problemanalyse

Effekterne af Plusbus 2

Set fra et fremkommelighedsperspektiv er den mest effektive lgsning pa flere af de straekninger,
der i dag oplever udfordringer, at etablere busbaner gennem krydsene. Dette vil sikre, at busserne
kan passere uden forsinkelser forarsaget af gvrig trafik. En sd markant reduktion af vejnettets

kapacitet vil dog medfgre en rackke konsekvenser.

I forbindelse med Sammenfatningsrapporten for Plusbus 2, er der lavet en analyse i
Aalborgs Trafikmodel af, hvilke konsekvenser de store indskaeringer pa vognbaner vil have for
transportarbejdet. Disse overslag er vist i figur 3.1 og figur 3.2. (COWTI et al., 2022)

Tabel 3.1. Ekstra 1.000 kgretgjskilometer pr. ar. Tabel 3.2. Ekstra keretgjstimer pr. ar. (COWI

(COWTI et al., 2022) et al., 2022)
Eksisterende rejsende Eksisterende rejsende
Personbil 1830 km Personbil 750 timer
Varebil 485 km Varebil 80 timer
Lastbil 165 km Lastbil 50 timer
Overflyttede rejsende Overflyttede rejsende
Personbil 20 km Personbil 10 timer
Varebil 0km Varebil 0 timer
Lastbil 0km Lastbil 0 timer

Tabellerne viser en betydelig veekst i transportarbejdet, hvilket medfgrer bade miljgmaessige og
samfundsgkonomiske konsekvenser ved gennemfgrelsen af hele Plusbus 2-projektet. Det er ogsa

tydeligt, at overflytningen af rejsende fra biler til kollektiv trafik er minimal.

Arsagen til, at ikke flere rejsende skifter transportform, er, at konkurrenceforholdet mellem
bil og kollektiv trafik er s& stort, at det i praksis er meget fa, der reelt skifter. Tiltagene
medfgrer i virkeligheden blot et gget transportarbejde. Det der mangler i Aalborgs Trafikmodel,
er modelleringen af cyklister, hvor overflytningen mellem cyklister og kollektiv transport er

meget stgrre.
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4 Problemformulering

Fremkommelighed for busser er et centralt pejlemserke i den fremtidige planlegning af den
kollektive trafik. Derfor er det afggrende at have et solidt grundlag for, hvor indsatsen
for forbedringer bgr seettes ind. Pa baggrund af en kortleegning af busfremkommeligheden
i denne rapport identificeres en resekke steder, hvor busserne har sveert ved at opretholde

fremkommeligheden, sezrligt i morgen- og eftermiddagens spidstimer.

De fleste af disse udfordringer opstar i signalregulerede kryds, hvoraf flere indgar i den potentielle
fremtidige Plusbus 2-linje. Det er ikke overraskende, da kryds ofte udger flaskehalse i trafikken,
iseer 1 byomréader med hgj treengsel. Selvom etablering af busbaner er den mest effektive lgsning
til at forbedre bussernes fremkommelighed, vil en sddan lgsning f& betydelige konsekvenser for

afviklingen af den gvrige trafik.

Det som projektet da gnsker at undersgge:

Hvordan kan en betinget busprioritering i signalanlaeg, baseret pa flere parametre
som passagertal, relativ forsinkelse og hastighed, forbedre busfremkommeligheden

uden at forringe afviklingen af den gvrige trafik?

Prioritering af specifikke kgretgjer i signalanlaeg er ikke et nyt faenomen. Det er almindeligt, at
busser, udrykningskgretgjer og andre szerlige trafikanter indgar i eksisterende prioriteringsstra-
tegier. Men hvis signalstyringen i hgjere grad kunne tage hensyn til faktorer som passagertal
og forsinkelse fra kgreplanen, ville busser med fremkommelighedsudfordringer potentielt kunne
undgé forsinkelser. (Vejdirektoratet, 2015)

Dette projekt simulerer trafikafviklingen i krydset mellem Hobrovej og Ny Keervej. Lokationen er
udvalgt af flere grunde. Hobrovej er udpeget som en mulig strackning for etablering af busbaner
— et indgreb, der vil have betydelig effekt pa vejnettets kapacitet og sandsynligvis medfgre en
stigning i det samlede transportarbejde, snarere end en reel overflytning af bilister til kollektiv
trafik. Samtidig viser kortlaegningen, at fremkommeligheden i dag er kritisk forsinket. Derudover

er der tale om en vigtig buskorridor for trafik ind og ud af Aalborg.

Projektet vil undersgge, hvordan en mere intelligent og betinget busprioritering kan integreres i
signalstyringen. Nar en bus detekteres, skal systemet kunne tage hgjde for antallet af passagerer,
den aktuelle forsinkelse i forhold til kgreplanen samt vurdere, om en forleengelse af grgntiden er
tilstraekkelig til, at bussen kan passere. Erfaringerne fra casen vil kunne bidrage til planleegningen
af en fremtidig Plusbus 2-linje i Aalborg, hvor resultaterne kan indgd i beslutninger om
udformning og programmering af signalanlseeg. Desuden vil resultaterne kunne anvendes som
inspiration i andre signalanleeg, hvor busser i dag har vanskeligt ved at opna tilfredsstillende

fremkommelighed.
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5 Trafikberegningsmetoder

Der findes flere forskellige veerktgjer og metoder til at
beregne trafik. Populeert kan det beskrives, at trafik kan

regnes pa tre niveauer: makroskopisk, mesoskopisk og

mikroskopisk. Sammenhaengen mellem dem er vist pa
figur 5.1. Illustrationen viser, at der er en sammenhsaeng
mellem de forskellige niveauer, og at det afhsenger af
detaljegraden, som er ngdvendig for et givent projekt. @

I Danmark har DTU udviklet den Grgnne Mobilitets-
model (GMM), en omfattende trafikmodel, der pa ma-

kroskopisk niveau beregner trafik pa stgrre nationale veje. Trafikmodellen kan analysere og vur-

Figur 5.1. Grader af simulering.

dere betydningen af stgrre anlaegsprojekter, sisom den 3. Limfjordsforbindelse og den midtjyske
motorvej. GMM driftes i dag af Vejdirektoratet.

P& et mesoskopisk niveau har Aalborg Kommune sin egen trafikmodel, da GMM ikke kan
bruges til at vurdere de trafikale konsekvenser af at bygge et nyt supersygehus i Aalborg st
pa eksempelvis lokalvejene i kommunen. Denne simulering fungerer grundleeggende pa samme

méade, men afgraenser sig til et mindre geografisk omrade.

Sidstneevnte er et mikroskopisk perspektiv, hvor et kryds, eventuelt med enkelte andre,
bliver vurderet. Dette er muligt at beregne med DanKap. Denne metode, samt alle tidligere
beregningsmetoder, har det til feelles, at de beregnes deterministisk, og resultatet vil ikke
variere mellem simuleringer. Alternativt kan der udfgres en stokastisk simulering i et
simuleringsprogram som eksempelvis VISSIM. I et sadant program simuleres alle trafikanter
enkeltvis, og tilstedeveerelsen af andre trafikanter vil pavirke adfserden. Der opstar derved en
vis tilfeeldighed, ligesom almindelig adfzerd i trafikken. Figur 5.2 viser, hvordan trafikstrgmmen
beregnes som en homogen st@rrelse, mens hver bil i en stokastisk simulering vil veere alene, som

vist i figur 5.3.

Figur 5.2. Determinisk simulering. Figur 5.3. Stokatisk simulering.

For at undersgge problemstillingen, hvor enkelte busser vurderes ud fra forskellige egenskaber,
vil det veere ngdvendigt at lave en stokastisk mikrosimulering af casen. Dette vil ggre det muligt

at undersgge forskellige parametres indvirkning pa bussers fremkommelighed.
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6 Litteraturstudie

Som beskrevet tidligere, er prioritering i signalanleeg ikke nyt. En prioritering er ikke kun
begraenset til kollektiv transport, men kan ogsa omfatte udrykningskgretgjer, blgde trafikanter
og andre trafikanter. Vejdirektoratet har ogsa beskrevet dette i handbogen "Prioritering af
koretgjer i signalanleg, systemteknisk koncept'(Vejdirektoratet, 2015). Litteraturstudiet vil

fokusere pa generelle erfaringer og viden om prioritering i signalanleeg.

6.1 Metode

Til litteraturstudiet er der foretaget en struktureret sggning i databasen scopus.com,
som indeholder en omfattende samling af videnskabelige artikler. Derudover er der sggt i

artikelarkivet hos Trafik & Veje for ogsa at undersgge nationale erfaringer.

P& scopus. com er fglgende sggeprompt brugt:

TITLE-ABS-KEY ( ( microsimulation OR "Micro simulation") AND ( "Bus priority"OR "Light
rail priority"OR "Transit priority") ) AND PUBYEAR > 2014 AND PUBYEAR < 2026 AND
( LIMIT-TO ( SUBJAREA , 'ENGI') ) AND ( LIMIT-TO ( DOCTYPE , "ar") )

Segeprompten omfatter mikrosimulering og busprioritering, men deekker ogsa emnet prioritering
mere generelt. Der sgges udelukkende efter artikler inden for ingenigrfaglige omrader, som er
publiceret inden for de seneste 10 ar. P4 scopus.com resulterede sggningen indledningsvist i
16 artikler.

I artikelarkivet hos Trafik & Veje blev der sggt efter artikler, som indeholder enten ordet
"busprioritering"eller "busfremkommelighed". Her blev kun artikler, der er maksimalt 10 ar
gamle, udvalgt. De fundne artikler blev efterfslgende gennemgaet med henblik pa at identificere

dem, der er relevante for projektets problemfelt. Denne sggning gav 28 artikler.

I udveelgelsesprocessen blev artikler, der ud fra deres ) .
Tabel 6.1. Frasortering af artikler.

titel vurderedes ikke at vaere relevante for projektets

problemfelt, frasorteret. For de resterende artikler Kilder fundet n =44
blev fgrst abstraktet laest, og derefter hele artiklen, Frasorteret overskrifter |n = 33
med det formal at vurdere relevansen mere grundigt. Frasorteret abstract n =21
Denne sortering resulterede i, at 14 artikler blev Frasorteret hele artiklen | n = 14

udvalgt, hvor sorteringen er vist i tabel 6.1.

Disse artikler er derefter sorteret i temaer, hvor litteraturens erfaringer bliver beskrevet.
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6. Litteraturstudie

6.2 Temaer

Kortlaegning af fremkommelighedsproblemer

En systematisk kortleegning af busfremkommelighedsproblemer er afggrende for at kunne
prioritere og malrette investeringer i kollektiv infrastruktur. Holland & Jensen (2016) viser,
hvordan Aalborg Kommune anvendte historiske GPS-data til at analysere rejsehastigheder og
identificere flaskehalse, hvilket dannede grundlag for et projektkatalog med prioriterede tiltag.
Movia gennemfgrte en regional screening med ny udpegningsmetode, der afslgrede skjulte
fremkommelighedsproblemer, hvilket resulterede i over 200 projektforslag fordelt pa tveers af
kommuner (Olsen et al., 2017).

Rejsetid og regularitet

Reduktion af rejsetid og gget forudsigelighed er centrale mal i kollektiv trafik. Hao et al.
(2016) viser, at integreret signalstyring og dynamisk vognbanetildeling markant reducerer
busforsinkelser i komplekse kryds. Erfaringer fra Aarhus og Hillersd dokumenterer, hvordan
GPS-baseret og cloud-drevet signalprioritet reducerer rejsetider med op til 15 % og forbedrer
punktlighed (Hjorth & Meyer, 2021; Halskov & Rasmussen, 2024). Derudover paviser Olsen
et al. (2017), hvordan dataanalyse af rejsetid bidrager til strategisk udpegning og optimering.

Detektering og intelligent styring

Detekteringsteknologi spiller en ngglerolle i effektiv busprioritering. Sharma (2015); Find (2022)
beskriver skiftet fra spoledetektering til GPS- og serverbaseret prioritet, der tillader dynamisk
og hierarkisk styring. Aarhus’ abne og standardiserede system muligggr fleksibel og skalerbar
implementering (Halskov & Rasmussen, 2024). Schultz (2017); Jgrgensen & Randleff (2023)
viser, hvordan intelligente systemer kan prioritere busser efter forsinkelse og passagerbelastning

via centrale systemer som MobiMaestro.

Infrastruktur og fysiske tiltag

Fysisk infrastruktur kan vaere ngdvendigt supplement til signalprioritering, iseer i taetbebyggede
omrader. Aalborgs Plusbus-projekt viser, at dedikerede tracéer, adgangsbegreensninger og
ombygning af kryds er afggrende for effektiv drift (Schultz, 2019). I bade Roskilde og
Frederiksberg er busbaner og gatesignaler blevet implementeret for at opnd forbedret
fremkommelighed (Sharma, 2015). Islam et al. (2016) dokumenterer, at fysiske lgsninger i

kombination med TSP kan give store samlede effekter.

Gevinster og samfundsperspektiv

Studierne peger samstemmende pa, at selv beskedne forbedringer i busfremkommelighed kan give
stor samfundsgkonomisk gevinst, seerligt pa strackninger med hgj passagerbelastning. Jakobsen
et al. (2016) dokumenterer interne afkast pa op til 105 %. Samtidig viser Jorgensen & Randleff
(2023), at et flertal i befolkningen bakker op om prioritering af busser i omrader med hgj

traeengsel. Investeringer i busfremkommelighed er dermed bade effektive og politisk beeredygtige.
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6. Litteraturstudie

6.3 Opsummering

Litteraturstudiet viser samlet set, at busfremkommelighed er en ngglefaktor for at sikre
en attraktiv, effektiv og beeredygtig kollektiv trafik. Erfaringerne pa tveers af danske og
internationale cases peger pa, at det kraever en flerstrenget indsats at opnd meaerkbare
forbedringer: fra kortleegning og datadrevet analyse til intelligent styring og fysiske indgreb i

infrastrukturen.

En systematisk kortleegning af fremkommelighedsproblemer, baseret pa GPS-data og rejsetidsa-
nalyser, giver et praecist grundlag for at identificere flaskehalse og prioritere indsatser. Intelligent
busprioritering, herunder GPS-baseret detektering og cloudbaseret signalstyring, ggr det muligt
at tilpasse prioriteringen dynamisk efter trafikale forhold, forsinkelsesgrad og buslinjernes betyd-
ning. Samtidig viser erfaringerne, at signaltekniske lgsninger alene ikke er tilstrackkelige. Fysiske
tiltag sdsom busbaner, gatesignaler og restriktioner for biltrafik er ofte ngdvendige for at sikre

stabil og forudsigelig fremkommelighed — iszer i taette byrum.

Flere studier dokumenterer betydelige effekter: reduktioner i rejsetid pa op til 15%, feerre
forsinkelser, forbedret punktlighed og en reduceret driftsomkostning ved mindre behov for
bufferkapacitet. Pa samfundsniveau er gevinsterne store, med dokumenterede interne afkast pa

over 100 %, og der er folkelig opbakning til at prioritere kollektiv trafik i byer med hgj treengsel.

Erfaringerne understreger, at succesfuld busfremkommelighed ikke opnas gennem enkeltstaende
teknologiske lgsninger, men krasever en helhedsorienteret tilgang. Det indebaerer samarbejde
mellem vejmyndigheder, trafikselskaber og teknologileverandgrer samt en lgbende anvendelse
af data til evaluering og justering. Kun gennem en sddan integreret og strategisk indsats kan
bustrafikken tilbyde et konkurrencedygtigt alternativ til privatbilisme og bidrage til en mere
beeredygtig mobilitet.
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7 Simulering

Dette kapitel redeggr for de antagelser og forudsaetninger, der ligger til grund for simuleringen
af casen, som tager udgangspunkt i et firbenet, signalreguleret kryds pa Hobrovej i Aalborg.
Krydsets placering fremgar af figur 7.1. Simuleringen gennemfgres i VISSIM 2025, og
opsatning samt kalibrering folger retningslinjerne i Vejdirektoratets handbog Anvendelse af

mikrosimuleringsmodeller (Vejdirektoratet, 2019).

0 1 2 km

Figur 7.1. Placering af kryds i Aalborg.

Det valgte kryds er i dag samordnet med gvrige signalanleeg pa Hobrovej og opererer med en
fast omlgbstid pa 80s. Der er allerede implementeret ubetinget busprioritering i den primaere
kgrselsretning, hvor busser tildeles prioritet, safremt de registreres i anmeldelsesperioderne. Den

nuveerende opsatning af signalprogrammet er beskrevet i bilag D pa side 57.

Formalet med projektet er at undersgge effekten af en betinget busprioritering, hvor prioritet

kun tildeles busser, der opfylder tre specifikke kriterier:

1. Bussen har passagerer ombord.
2. Den er forsinket i forhold til kgreplanen.

3. Den forventes at kunne na over krydset ved tildeling af eftergrgnt.
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7. Simulering

Hvis blot én af disse betingelser ikke er opfyldt, bortfalder prioriteringen. Derudover inddrages
ogsa busser i de sekundeere kgrselsretninger i prioriteringssystemet, hvilket skaber mulighed for

at forbedre deres fremkommelighed — forudsat, at de opfylder samme betingelser.
For at vurdere effekten af den betingede busprioritering simuleres to scenarier:

o Et basisscenarie, som afspejler den nuvaerende situation.
o Et alternativt scenarie, hvor signalprogrammet er justeret, mens @vrige forhold er

uaendrede.

Flowdiagrammer og en beskrivelse af logikken bag henholdsvis det eksisterende og det nye

signalprogram fremgér af bilag E pa side 85.

Hvert scenarie simuleres over et tidsrum, der repraesenterer en gennemsnitlig hverdag fra kl. 6:30
til kl. 19:00. Denne periode dackker bade spidsbelastning og almindelig dagstrafik, hvilket sikrer
en mere nuanceret vurdering. I alle scenarier registreres busrejsetider, men der laegges samtidig

veegt pa at analysere forsinkelse og kgleengder for den gvrige trafik.

De trafiktal, der danner grundlag for simuleringen, er baseret pa data fra TomTom MOVE
Junction Analytics, en krydsteelling fra 2017 samt supplerende observationer og teellinger.
Detaljerede trafiktal og retningsfordelinger findes i bilag F pa side 92. Trafikmaengderne varierer
i lgbet af dagen for at afspejle de faktiske forhold.

Busdataene i simuleringen er ikke baseret pa teellinger, men pa et datasset genereret ud fra
oplysninger leveret af NT. Dette datasaet sikrer, at busser i modellen ankommer realistisk i
forhold til tidspunkter, passagerantal og forsinkelse i henhold til kgreplan. Figur 7.2 viser et
skaermklip fra simuleringen i VISSIM, hvor forskellige trafikanttyper, herunder fodgsengere og
cyklister, indgar i modellen.
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Figur 7.2. Skermklip af simulering i VISSIM.

Det er vigtigt ogsa at modellere fodgaengere og cyklister, da de kan pavirke krydsets kapacitet.
Cyklister pa afkortede cykelstier optager plads i vejkrydset, mens fodgsengere kan veere

dimensionerende for minimumsgrgntider, hvis de detekteres.
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8 Rejsetider

Dette kapitel praesenterer de mest relevante resultater fra simuleringen i relation til
problemformuleringen. vrige resultater er vedlagt i bilag G pa side 105. Figur 8.1 viser

navngivningen af de indfaldsveje, der indgar i analysen.

Ay hd W - . B
Vil T f | v
Figur 8.1. Navngivning af indfaldsveje til krydset.

Flere forskellige buslinjer passerer gennem krydset, og de foretager forskellige svingbevaegelser.
Det er derfor interessant at undersgge, hvordan rejsetiden for disse busser er pavirket af den nye

signalstyring.

8.1 Busser ad Hobrovej
Denne gruppe omfatter Bybus 1 samt de regionale busser, som kgrer lige igennem krydset ad

Hobrove;j.

Figur 8.2 viser den gennemsnitlige forsinkelse for busserne i basisscenariet.
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8. Rejsetider

Figur 8.2. Forsinkelse for busser som kgrer lige gennem krydset.
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Herefter viser figur 8.3 den relative sendring i rejsetid som fglge af implementeringen af den nye
signalstyring.
Figur 8.3. Relativ sendring af rejsetid for busser.
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Endelig viser figur 8.4, de simulerede busser. Hver prik udggr en bus i simuleringen, samt hvor
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8. Rejsetider

forsinket den er. Dette er baseret pa historiske data fra NT.

Figur 8.4. De simulerede busser og deres forsinkelse.
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8.2 Busser ad Ny Karvej og Vestre Alle
Ad Ny Keervej og Vestre Alle kgrer bybus 11, 14 og 16, som alle enten svinger ind pa eller ud
fra Hobrovej. Buslinjerne og deres svingbevaegelser er vist pa kortet pa figur 8.5.

Bybuslinjer

w 11/14 Nordgdende
= 11/14 Sydg8ende
s 16 Nordg8ende
= 16 Sydgé&ende

Figur 8.5. Svingbevagelser for bybus 11, 14 og 16.
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Grafen pa figur 8.6 viser den forsinkelse, busserne har igennem dggnet, for de fire

svingbevaegelser.

600 £

500

400 +

300 +

200 +

100

Figur 8.6. Forsinkelse for busser som kgrer lige gennem krydset.
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—— Bybus 11/14 Nordgaende — Bybus 11/14 Sydgaende
—— Bybus 16 Nordgaende —— Bybus 16 Sydgaende

Grafen pa figur 8.7 igen den sé relative sendring i rejsetid som fglge af implementeringen af den

nye signalstyring.
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Figur 8.7. Relativ sendring af rejsetid for busser.
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Hvordan det kan sammenlignes med den de forsinkelser som allerede er i dag. Figur 8.8 viser

hvor forsinket bussen er nar den ankommer til krydset gennem dagen.
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Figur 8.8. De simulerede busser og deres forsinkelse.
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8.3 Forsinkelser og kgleengder
Udover rejsetiderne for busserne er det relevant at dokumentere de forsinkelser og kgleengder,
som gvrige trafikanter oplever i krydset. Tabel 8.1 viser resultaterne for basisscenariet i

morgenspidstimen, mens tilsvarende resultater for det alternative scenarie er vist pa tabel 8.2.

Tabel 8.1. Forsinkelse og maksimale kglezengde i morgenspidstimen for basis scenariet.

Vejgren Forsinkelse Maks kglaengde
Hobrovej Nordgaende 88s 374m
Hobrovej Sydgaende 32s 151 m
Ny Keervej Vestgaende 108s 304 m
Vestre Alle Ostgaende 402 422 m*

*Nar greensen af modellen

Tabel 8.2. Forsinkelse og maksimal kgleengde i morgenspidstimen for den nye signalstyring.

Vejgren Forsinkelse Maks kgleengde
Hobrovej Nordgéende 81s 335m
Hobrovej Sydgaende 37s 174 m
Ny Keaervej Vestgdende 1235 353 m
Vestre Alle Ostgaende 376s 422 m*

*Nar greensen af modellen

De simulerede kgleengder medfgrer, at trafikken tilbagestuer til omkringliggende kryds — en
situation, der ogsa kan observeres i det nuveerende trafikbillede. I morgenspidstimen nar
koleengden mod Vestre Alle @stgaende op pa 422 m, mens der i eftermiddagsspidstimen simuleres
kgleengder pa op til 800 m pa Hobrovej Nordgaende. Disse veerdier ligger pa eller over modellens
kapacitetsgraense, hvilket antyder, at modellen er dimensioneret for snzevert i forhold til den
reelle trafikale belastning. Dette tyder pa, at modellen har veeret lavet for lille, og udfordrer

validiteten af resultaterne.
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9 Diskussion

9.1 Forbedrede rejsetider

En udfordring ved kun at prioritere busser, der bade er forsinkede ud over en fastsat greense og
samtidig har flest passagerer ombord, er, at disse busser oftes findes i spidstimen. I spidstimen
er busserne ofte allerede meget belastede, hvilket reducerer effekten af prioriteringen. Dette
dilemma, at busserne er mest fyldte og forsinkede, nar det er sveerest at forbedre forholdene,
fremhaeves ogsa i Hjorth & Meyer (2021), og det kan ligeledes udledes af det datamateriale
udleveret af NT.

De graenseveerdier, der anvendes til at vurdere, om en bus skal prioriteres, har veeret faste og
ens gennem hele simuleringen, uanset om det er morgen-, dag- eller eftermiddagsprogrammet.
Potentielt skulle disse graenser tilpasses lgbende. Det er ogsa valgt ikke at beregne rejsetider for
rejsende, da datagrundlaget for passagerer i busserne har for stor usikkerhed, samtidig med en

usikkerhed i belaegningen pa bilerne.

9.2 Implementering af betinget busprioritering

At busser kun prioriteres i signalanleeg, nar de er forsinkede, er allerede blevet afprgvet i
Kgbenhavn, som beskrevet i Jgrgensen & Randleff (2023). Ved at tildele prioritet baseret
pa bade forsinkelse og indbyrdes prioritering mellem busser, blev der opndet forbedringer
i busfremkommeligheden. I Kgbenhavn har busserne dog ikke adgang til realtidsdata om
passagertal. Nar sadanne data bliver tilgeengelige, vil det kunne muligggre en endnu mere effektiv

prioritering.

Dermed kan bussen i realtid sende information til styreanlsegget, hvilket gor det muligt at
tage hgjde for flere parametre end blot bussens tilstedevaerelse. Det er derfor ikke urealistisk
at implementere en beregning af forventet ankomsttid til krydset. Tiden kan estimeres ud fra
bussens afstand til krydset, aktuelle hastighed og en eventuel acceleration. P4 den made vil
systemet kunne vurdere, om bussen kan na frem ved en forlengelse af grgntiden. En sddan
forventet ankomsttid ligger allerede i flere radarsystemer, men bliver ikke i dag anvendt til

busprioritering.

9.3 Krydset - Hobrovej og Ny Kaervej / Vestre Alle

En af de vaesentligste udfordringer i det pagaeldende kryds, hvilket ogséa bekreaeftes af resultaterne
fra simuleringerne, er de lange kger, som i perioder straekker sig tilbage til omkringliggende kryds.
Selv uden at tage busprioritering i betragtning er det tydeligt, at krydsets kapacitet er opbrugt,

specielt hvis en potentiel Plusbus 2 langs, Hobrovej skal have bedre fremkommelighed end i dag.
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9. Diskussion

For at forbedre bade busfremkommeligheden og den generelle trafikafvikling vil det derfor veere
ngdvendigt at overveje en fysisk udvidelse af krydset. Som beskrevet i litteraturstudiet peges der

ogsa pa, at infrastrukturtiltag ofte er ngdvendige som supplement til signaltekniske lgsninger.

Derudover kan det veere relevant at revurdere omlgbstiden og udarbejde et nyt vej-/tiddiagram
for Hobrovej. Dette er siden, hastighedsgrsensen pa strsekningen er sat ned, siden seneste

opdatering af signalgruppeplanen i 2019.

9.4 Begraensninger i VISSIM

Ved programmeringen af den mere avancerede busprioritering i VISSIM opstod der udfordringer
i logikprogrammet VISVAP. Detektoren PT Calling Point kan nemlig kun kommunikere pa én
kanal, hvilket betyder, at det ikke er muligt at modtage information om passagertal og forsinkelse
for flere forskellige busser samtidig i logikken. Denne begraensning kunne vaere omgéet ved at

programmere busanmeldelsen i et eksternt program og importere informationen til VISVAP.

I stedet blev lgsningen, at busser detekteret pa den primeere straekning blev prioriteret, i tilfselde

hvor to busser blev registreret samtidigt.
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10 Konklusion

I problemformuleringen udpeges et kryds pa Hobrovej som case for at undersgge effekten
af at implementere betinget busprioritering. For at en bus kan tildeles prioritet inden for
anmeldelsesperioden, skal den opfylde visse kriterier — herunder veere forsinket i forhold til
kgreplanen og have et minimumsantal passagerer ombord. Ved en forlengelse af grgntiden
vurderes der lgbende, om bussen nar over for grgnt. Opfyldes betingelserne ikke, bortfalder
prioriteringen. Dette er blevet simuleret i VISSIM, hvor ferst den nuveerende situation er
modelleret, efterfulgt af et scenarie med et justeret signalprogram, der tager hgjde for de naevnte

parametre.

Busserne som i dag kgrer pa Hobrovej, som er ubetinget prioriteret, hvis de dektekteres i
anmeldes perioden, hvor der i morgenspidsmtine er en forveerring pa mellem 20 % og 40 %. Dette
var ogsa forventet, da deres fremkommelighed i teorien er blevet forveerret. For de sekundaere
retninger, s& har busserne generelt oplevet en reduktion af forsinkelser over morgenspidstimen,
pa op mod 30 %. Dette samtidig med at 3 ud af 4 vejgrene har oplevet bedre trafikafvikling
i samme periode. Der har dog veeret simuleret lange kgleengder, som i spidstimen har naet

graenserne for modellen, hvilket ggr validiteten af resultaterne usikre.

Det konkluderes derfor, at det potentielt er muligt at implementere en betinget busprioritering,
som kan forbedre busfremkommeligheden uden at forringe den gvrige trafikafvikling. Ved at
anvende en mere aktiv styring, hvor busserne i hgjere grad skubbes frem i trafikken, men samtidig
abnes mulighed for lgbende at afbryde prioriteringen, hvis bussen ikke udnytter den tildelte tid
effektivt.

I det undersggte casekryds pa Hobrovej blev der identificeret betydelige treengselsproblemer
allerede under de nuvaerende forhold. Det anbefales at udvide krydset, da kapaciteten i dag er
opbrugt, og der forekommer tilbagestuvning af trafik i flere retninger, helt hen til nzerliggende
kryds.

Side 33 af 108



11 Perspektivering

11.1 Indsatser for busfremkommelighed

Litteraturstudiet viser, at en systematisk Kkortleegning af fremkommelighedsudfordringer
er afggrende for at kunne forbedre den kollektive trafik. Et konkret eksempel findes i
Olsen et al. (2017), hvor Movia i samarbejde med Via Trafik gennemfgrte en omfattende
screening af det strategiske busnet. Screeningen identificerede lokaliteter med potentiale for
forbedret busfremkommelighed baseret pa rejsetidsdata, videoregistrering og faglige vurderinger.
Resultatet blev et projektkatalog med over 80 konkrete tiltag, som kommuner og regioner kunne

arbejde videre med.

Kataloget vil ikke kun kunne fungerere som et teknisk beslutningsgrundlag, men ogsa som
et politisk veerktgj til at fremme investeringer i kollektiv trafik. Det kan derfor veere
et mél, at der laves en national strategi for hvordan der skal udpeges streekninger med
fremkommelighedsudfordringer, for fremkommeligheden er vigtigt for at gge attraktiviteten af
kollektiv transport (Thomsen et al., 2024). En sadan strategi vil desuden kunne understgtte
realiseringen af fremtidige projekter, nseste gang der udmgntes statslige puljemidler til
busfremkommelighed — som det senest var tilfaeldet i 2022-2023 (Statens Tilskudspuljer, 2023).

11.2 Smartere styringsenhed

De signalprogrammer, der anvendes i dette projekts simuleringer, er baseret pa traditionelle
styringsprincipper, som er udbredte i dagens danske signalanleeg. Det betyder, at der hvert
sekund tages en beslutning om, hvorvidt signalet skal blive i den aktuelle fase eller skifte, baseret
pa en praedefineret logik. Dette giver en simpel og forudsigelig afvikling, men ogsé begraensede

muligheder for at reagere dynamisk pa varierende trafikmeaengder.

Men potentialet for at anvende mere avancerede signalstrategier er stort. I et forskningsprojekt
udfgrt pa en strackning af Hobrovej i Aalborg har Eriksen et al. (2020) vist, hvordan signalstyring
baseret pa machine learning og realtidsdata kan reducere trafikforsinkelser markant. Projektet
anvendte vaerktgjet Uppaal Stratego til at optimere signalerne hvert sekund ud fra realtidsdata
om bilernes ankomsttid (ETA) fra radarer. Resultaterne viste en reduktion i gennemsnitlige
forsinkelser pa op til 54 %, og en markant nedgang i bade kgleengde, stop og breendstofforbrug

— alt sammen uden at forringe forholdene for sidevejene.

Dette rejser spgrgsmaélet om, hvorvidt signalprogrammer i fremtiden bgr baseres pa dynamiske
og data-drevne strategier frem for faste signalplaner. Erfaringerne fra forskningsprojektet er
allerede fem ar gamle, og den teknologiske udvikling inden for kunstig intelligens siden da har
veeret markant, hvilket indikerer, at gevinsterne ved lignende systemer i dag potentielt vil veere

endnu stgrre.
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A Kort fra tidligere kortlsegninger

Bilaget indeholder en samling af de kort som kommer fra tidligere traengselsanalyser for busserne.
Der er medtaget kort fra (hlenschlaeger et al. (2010) og Holland & Nissen (2015).

Analysen lavet i 2022 af NT, blev der blot prasenteret en raekke strackninger hvor der er
udfordringer. Hvorefter de er gennemgaet med en hypotese til hvad som var arsagen, og et

forslag til en mulig lgsning. (Nordjyllands Trafikselskab, 2022)
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Figur A.1. Problemstraekninger (Qhlenschlaeger et al., 2010)
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Figur A.3. Problemstraekninger (Qhlenschlaeger et al., 2010)
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Figur A.4. Problemstreekninger (Qhlenschlaeger et al., 2010)
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Figur A.6. Problemstrackninger (Holland & Nissen, 2015)
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B Python - Kortleegning

Bilaget indeholder de pythonscripts som sortere og plotter det data udleveret fra NT. Det er
primaert skrevet i Visual Studio Code, men det sidste er skrevet i QGIS.

B.1 Import af data

Data fra NT blev leveret som en CSV-fil. I programmet downloades filen, og kolonnerne
konverteres til enten datetime eller heltal, hvorefter den eksporteres som en .feather-fil. Dette

filformat beholder ogsa klacifiseringen til senere.

import pandas as pd
data = pd.read_csv(’BusData.csv’, sep=’;’)

datetime_columns = [0, 5, 6, 7, 8]
for col in datetime_columns:
data.iloc[:, col] = pd.to_datetime(data.iloc[:, col]l, format=’%d-%m-%Y %H:%M:%S’,

errors=’coerce’)

int_columns = [1, 3]
for col in int_columns:

data.iloc[:, col] = data.iloc[:, col].astype(int)

data.to_feather (’BusData.feather’)

B.2 Turbygger

I programmet bliver rejsetiden imellem alle stop regnet ud. Det bliver tilfgjet til den sekvens

turen har veeret ved, og hvad tid pa dagen turen foregik.

import pandas as pd

import datetime

data = pd.read_feather(’BusData.feather’)

Sekvenser = pd.DataFrame(columns=[’Fra’, ’Til’, ’Morgen’, ’Eftermiddag’, ’Aften’])

BusNrListe = [’Bybus 1’, ’Bybus 2’, ’Bybus 11’, ’Bybus 12’, ’Bybus 13’, ’Bybus 14’, ’Bybus 15°,
’Bybus 16’, ’Bybus 17’, ’Bybus 187]

data = data[(data[’realArrivalTime_realTime’].dt.time.between(datetime.time(7,20),
datetime.time(8, 40))) |
(data[’realArrivalTime_realTime’].dt.time.between(datetime.time (15, 20),
datetime.time (16, 40))) |
(data[’realArrivalTime_realTime’] .dt.time.between(datetime.time (21, 50),
datetime.time (23, 10)))]
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dagliste = sorted([date for date in data[’operatingDay’].unique() if pd.Timestamp(date).week
not in [42, 52, 1]1])

for dag in dagliste:
TurID_liste = dataldatal[’operatingDay’] == dag] [’JourneyId’].unique()
for TurID in TurID_liste:
rute = data[(data[’operatingDay’] == dag) & (datal[’JourneyId’] ==
TurID)] .sort_values(by=’scheduleDepartureTime_scheduleTime’)
for route_index in range(l, len(rute)):
if pd.notna(rute.iloc[route_index] [’realArrivalTime_realTime’]) and
pd.notna(rute.iloc[route_index-1] [’realDepartureTime_realTime’]):
arrival_time = rute.iloc[route_index] [’realArrivalTime_realTime’].time()
rejsetid = rute.iloc[route_index] [’realArrivalTime_realTime’] -
rute.iloc[route_index-1] [’realDepartureTime_realTime’]
if not pd.notna(rejsetid) or rejsetid <= datetime.timedelta(0):
continue
else:
rejsetid = int(rejsetid.total_seconds())
if datetime.time(7, 30) <= arrival_time <= datetime.time(8, 30):
time_of_day = ’Morgen’
elif datetime.time(15, 30) <= arrival_time <= datetime.time(16, 30):
time_of_day = ’Eftermiddag’
elif datetime.time(22, 0) <= arrival_time <= datetime.time(23, 0):
time_of_day = ’Aften’
else:

continue

fra_station = rute.iloc[route_index-1][’station_stationExternalNumber’]

til_station = rute.iloc[route_index] [’station_stationExternalNumber’]

if ’Navn mangler’ in [fra_station, til_station]:

continue

if Sekvenser[(Sekvenser[’Fra’] == fra_station) & (Sekvenser[’Til’] ==
til_station)] .empty:
if not rute[’lineName’].isin(BusNrListe).any(Q):
continue
Sekvenser = pd.concat([Sekvenser, pd.DataFrame([{’Fra’: fra_station, ’Til’:
til_station, ’Morgen’: [], ’Eftermiddag’: [1, ’Aften’: [1}1)],

ignore_index=True)

Sekvenser.loc[(Sekvenser[’Fra’] == fra_station) & (Sekvenser[’Til’] ==

til_station), time_of_day].values[0].append(rejsetid)

Sekvenser.to_feather(’Sekevenser_TurBygger.feather’)

B.3 Regnet rejsetider
De rejsetider som for var fundet og lagt pa en liste, bliver nu regnet gennemsnit pa. Hvis der er

under 30 forekomster enten morgen, eftermiddag eller aften, sa bliver sekvensen fjernet.

import pandas as pd
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B. Python - Kortlaegning

data = pd.read_feather(’BusData.feather’)

Sekvenser = pd.read_feather(’Sekevenser_TurBygger.feather’)

ny_sekvens = pd.DataFrame(columns=[’FraStation’, ’TilStation’, ’Rejsetid - Morgen’, ’Rejsetid -

Eftermiddag’, ’Rejsetid - Aften’,’Fremkommelighedsniveau - Morgen’, ’Fremkommelighedsniveau

- Eftermiddag’, ’MindstelLangde’])
stopliste = data[’station_stationExternalNumber’].unique()
stop_atributes = pd.read_excel(’Attributes_for_stop.xlsx’)

greznse = 30

def find_rejsetid(rejse_liste):
rejse_liste = sorted(rejse_liste)
Lzngde = len(rejse_liste)
rejse_liste = rejse_liste[int(Lzngdex*0.05) :int (Lengde*0.95)]
gennemsnit = sum(rejse_liste) / len(rejse_liste)

return gennemsnit

for Fra, Til, Morgen, Eftermiddag, Aften in zip(Sekvenser[’Fra’], Sekvenser[’Til’],

Sekvenser[’Morgen’], Sekvenser[’Eftermiddag’], Sekvenser[’Aften’]):
if len(Morgen) < grznse or len(Eftermiddag) < grznse or len(Aften) < gramse:
continue
Morgen_Rejsetid = find_rejsetid(Morgen)
Eftermiddag_Rejsetid = find_rejsetid(Eftermiddag)
Aften_Rejsetid = find_rejsetid(Aften)
new_row = pd.DataFrame ([{
’FraStation’: Fra,
’TilStation’: Til,
’Rejsetid - Morgen’: round(Morgen_Rejsetid, 3),
’Rejsetid - Eftermiddag’: round(Eftermiddag_Rejsetid, 3),
’Rejsetid - Aften’: round(Aften_Rejsetid, 3),

’Fremkommelighedsniveau - Morgen’: round(Aften_Rejsetid / Morgen_Rejsetid, 3),

’Fremkommelighedsniveau - Eftermiddag’: round(Aften_Rejsetid / Eftermiddag_Rejsetid, 3),

’MindsteLzngde’: min(len(Morgen), len(Eftermiddag), len(Aften))
1D
if not new_row.dropna(how=’all’).empty:

ny_sekvens = pd.concat([ny_sekvens, new_row], ignore_index=True)

ny_sekvens.to_feather (’Sekvenserne_Med_Fremkommelighedsniveau.feather’)

B.4 Til plot

For i QGIS at plotte turene, s& skal hver tid opdeles, samt busstop have et koordinat.

import pandas as pd
from shapely import wkt

import math

sekvens = pd.read_feather(’Sekvenserne_Med_Fremkommelighedsniveau.feather’)

stop_atributes = pd.read_excel(’Attributes_for_stop.xlsx’)

def koordinater(stationl, station2):
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B. Python - Kortlaegning

stationl_geom = wkt.loads(stop_atributes.loc[stop_atributes[’stoppointid’] == stationl,

’wkt_geom’] .values[0])

station2_geom = wkt.loads(stop_atributes.loc[stop_atributes[’stoppointid’] station2,

’wkt_geom’] .values[0])

direction = (station2_geom.x - stationl_geom.x, station2_geom.y - stationl_geom.y)
angle = (math.degrees(math.atan2(direction[1], direction[0])) + 360) ¥ 360

retning = ’Syd/@Pst’ if 45 < angle < 225 else ’Nord/Vest’

return retning, stationl_geom.x, stationl_geom.y, station2_geom.x, station2_geom.y

sekvens[[’Retning’, ’FraStation_X’, ’FraStation_Y’, ’TilStation_X’, ’TilStation_Y’]] =
sekvens.apply (

lambda row: pd.Series(koordinater (row[’FraStation’], row[’TilStation’])), axis=1)

sekvens [’Fremkommelighedsniveau - Gennemsnit’] = sekvens[[’Fremkommelighedsniveau - Morgen’,
’Fremkommelighedsniveau - Eftermiddag’]].mean(axis=1)

sekvens = sekvens.sort_values(by=’Fremkommelighedsniveau - Gennemsnit’)

(sekvens[sekvens[’Retning’] == ’Syd/@st’]).to_csv(’TilPlot/Datasat_Syd_0st.csv’, index=False,
header=False, sep=’,’)

(sekvens[sekvens[’Retning’] == ’Nord/Vest’]).to_csv(’TilPlot/Datasat_Nord_Vest.csv’,
index=False, header=False, sep=’,’)

B.5 Fremkommelighedstabel

For at finde de streekninger, hvor fremkommeligheden er veerst, laver programmet et excel, hvor

dette er muligt at finde. Dette er brugt til tabel 2.2 pa side 9.

import pandas as pd

data = pd.read_feather(’BusData.feather’)

sekvens_data = pd.read_feather(’Sekvenserne_Med_Fremkommelighedsniveau.feather’)

station_names = data[[’station_stationExternalNumber’, ’station_stationName’]].drop_duplicates()

df = pd.DataFrame(columns=[’Fra’, ’Til’,’Fremkommelighedsniveau - Gennemsnit’,

’Fremkommelighedsniveau - Morgen’, ’Fremkommelighedsniveau - Eftermiddag’])

for Fra, Til, FremMorgen, FremEftermiddag, MindstelLzngde in zip(sekvens_data[’FraStation’],
sekvens_data[’TilStation’], sekvens_data[’Fremkommelighedsniveau - Morgen’],
sekvens_datal[’Fremkommelighedsniveau - Eftermiddag’], sekvens_data[’MindsteLzngde’]):
if FremMorgen < 0.6 or FremEftermiddag < 0.6:
new_row = {
’Fra’: station_names.loc[station_names[’station_stationExternalNumber’] == Fra,
’station_stationName’] .values[0],
’Til’: station_names.loc[station_names[’station_stationExternalNumber’] == Til,
’station_stationName’].values[0],

’Fremkommelighedsniveau - Gennemsnit’: (FremMorgen + FremEftermiddag) /

N

’Fremkommelighedsniveau - Morgen’: FremMorgen,
’Fremkommelighedsniveau - Eftermiddag’: FremEftermiddag,

’MindstelLzngde’: MindstelLzngde
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B. Python - Kortlaegning

df = pd.concat([df, pd.DataFrame([new_row])], ignore_index=True)

df .to_excel (’Fremkommelighedsniveau.xlsx’, index=False, header=True)

B.6 PyGIS
Det her er et pythonscript i QGIS. Det importer NT’s bybusnet, samt de punkter og attributter

som var fundet i tidligere scripts. Mellem hvert punkt bliver si tegnet en linje, som folger
bybusnettet og tildelt attributter.

import csv
from qgis.core import QgsProject, edit, QgsField, QgsCoordinateReferenceSystem
from PyQt5.QtCore import QVariant

import processing

def read_csv(file_path):
data = []
with open(file_path, newline=’’, encoding=’utf-8’) as csvfile:
csvreader = csv.reader(csvfile)
for row in csvreader:
data.append (row)

return data

Nord_Vest = read_csv("TilPlot\\Dataszt_Nord_Vest.csv")
Syd_@st = read_csv("TilPlot\\Datasat_Syd_0st.csv")

vejgrundlag = "WFS:// pagingEnabled=’true’ preferCoordinatesForWfsT11=’false’
restrictToRequestBB0X="1’ srsname=’EPSG:4326’ typename=’nt:ntwfs.mvw_ntrutenet_k24’

url="https://nt.admin.gc2.io/ows/nt/ntwfs/’ version=’auto’"

veje = processing.run("native:savefeatures", {
’INPUT’: vejgrundlag,
’0UTPUT’ : ’TEMPORARY_OUTPUT’,
’LAYER_NAME’: ’Vejgrundlag’,
’DATASOURCE_OPTIONS’: ’’,
’LAYER_OPTIONS’: ’’,
>ACTION_ON_EXISTING_FILE’: O
b
vejgrundlag_layer = QgsVectorLayer(veje[’0UTPUT’], "Vejgrundlag", "ogr")

filter_condition = ’'"rkpublicname" IN (1,2,11,12,13,14,15,16,17,18) and "forloeb" =
\’hovedforlgb\’’
vejgrundlag_layer.setSubsetString(filter_condition)

QgsProject.instance() .addMapLayer (vejgrundlag_layer)
def lav_lag(dataszt, lagnavn):
for row in dataszt:
start_coord = f"{row[9]},{row[10]} [EPSG:4326]"

end_coord = f"{row[11]},{row[12]} [EPSG:4326]"

try:
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resultater = processing.run("native:shortestpathpointtopoint", {
’DEFAULT_DIRECTION’: 2,
’DEFAULT_SPEED’: 60,
’DIRECTION_FIELD’: None,
’END_POINT’: end_coord,
’INPUT’: vejgrundlag_layer,
’OUTPUT’ : ’TEMPORARY_OUTPUT’,
’SPEED_FIELD’: None,
’START_POINT’: start_coord,
>STRATEGY’: O,

>TOLERANCE’: O,
>VALUE_BACKWARD’: None,
>VALUE_BOTH’ : None,
’VALUE_FORWARD’: None

b

except:

print(f"Fejlede fra station {row[0]} til {row[1]}")

continue

layer = resultater[’0UTPUT’]

layer.setName (lagnavn)

QgsProject.instance() .addMapLayer (layer)

layer_provider = layer.dataProvider()

layer_provider.addAttributes([

D

QgsField(°Fra’, QVariant.Int),

QgsField(’Til’, QVariant.Int),
QgsField(’RejsetidMorgen’, QVariant.Double),
QgsField(’RejsetidEftermiddag’, QVariant.Double),
QgsField(’RejsetidAftem’, QVariant.Double),
QgsField (’FremMorgen’, QVariant.Double),

QgsField (’FremEftermiddag’, QVariant.Double),
QgsField(’MindsteLzngde’, QVariant.Int)

layer.updateFields()

with edit(layer):

for feature in layer.getFeatures():
feature[’Fra’] = row[0]
feature[’Til’] = row[1]
feature[’RejsetidMorgen’] = row[2].replace(’.’, ’,’)
feature[’RejsetidEftermiddag’] = row[3].replace(’.’, ’,’)
feature[’RejsetidAftem’] = row[4].replace(’.’, ’,’)
feature[’FremMorgen’] = row[5].replace(’.’, 7,?)
feature[’FremEftermiddag’] = row[6].replace(’.’, ’,’)
feature[’MindsteLangde’] = row[7]

layer.updateFeature (feature)

memory_paths = []

for layer in QgsProject.instance() .mapLayers().values():

if layer.name() == lagnavn:

memory_paths.append(layer.source())

result = processing.run("native:mergevectorlayers", {
’LAYERS’: memory_paths,
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’CRS’: QgsCoordinateReferenceSystem(’EPSG:25832’),
’OUTPUT’ : ’TEMPORARY_QUTPUT’
B
combined_layer = result[’0UTPUT’]
combined_layer.setName (f’{lagnavn}_Samlet’)

QgsProject.instance () .addMapLayer (combined_layer)

layers_to_remove = [layer.id() for layer in QgsProject.instance() .mapLayers().values() if

layer.name() == lagnavn]

QgsProject.instance() .removeMapLayers(layers_to_remove)

lav_lag(Nord_Vest,’Nord_Vest’)
lav_lag(Syd_@st,’Syd_0st’)
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C Besigtigelsesnotater

Pa baggrund af kortleegningen i afsnit 2.2 pa side 6 er der gennemfgrt besigtigelser ved de
fleste lokationer med kritiske forsinkelser. Lokationerne praesenteres i kronologisk raeekkefglge,

begyndende med den streekning, der har den laveste gennemsnitlige fremkommelighed.

C.1 Hobrovej

Selvom store dele af Hobrovej er praeget af hgj trafikbelastning, og flere kryds kunne have vaeret
relevante, er det valgte kryds udpeget med henblik pa den efterfslgende analyse. Besigtigelse
af krydset blev gennemfgrt i morgentimerne den 25. og 27. februar 2025. Det valgte kryds er

beliggende mellem Hobrovej og Ny Kaervej / Vestre Alle, som vist pa figur C.1, sammen med

de buslinjer der passerer gennem krydset.

Buslinjer
0 75 150 m Bybus 1, Bus 52, 60X, 950X og 951X
I ] = Bybus 14

= Bybus 16

Figur C.1. Buslinjer som kgrer igennem krydset.

Under besigtigelserne blev der i myldretiden observeret perioder, hvor trafikken pa Hobrovej ikke
kunne afvikles inden for én grgntidscyklus, hvilket medfgrte ophobning og ventetid til naeste
omlgb. Tilsvarende blev der registreret betydelig kgdannelse pa de sekundeere tilkgrselsarme.

Der blev ogsa konstateret fremkommelighedsproblemer for busserne, som i flere tilfaelde havde
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C. Besigtigelsesnotater

vanskeligt ved at komme gennem krydset, hvilket er illustreret pa figur C.2.

Figur C.2. Flere busser holder for rgdt i krydset pa Hobrovej.

C.2 Sgnderbro

Besigtigelse af straekningen blev foretaget i morgentimerne den 19. marts 2025. Figur C.3 viser

den buslinje, der betjener Sgnderbro.

gatreMe

Lo
0 75 150 m
I ] Buslinjer
Bybus 13

Figur C.3. Buslinjer som kgrer langs Sgnderbro.

I spidstimen er trafikbelastningen hgj, og der opstar betydelige kgdannelser i nordgaende retning.
Figur C.4 viser en typisk trafiksituation med teet kg pa Senderbro set mod syd.
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C. Besigtigelsesnotater

Figur C.4. Tet kg pa Sgnderbro i myldretiden.

Forsinkelserne skyldes, at busserne har sveert ved at komme frem i den teette trafik og ofte
ma vente flere signalomlgb, for de kan passere krydset. Dette medfgrer betydelige afvigelser fra

kgreplanen og reducerer den samlede fremkommelighed for den kollektive trafik pa strackningen.

C.3 Hjgrringvej

Besigtigelse foretaget morgenen den 24. februar 2025. Kortet pa figur C.5 viser en oversigt over
krydset, navngivning af de fire vejgrene, samt de forskellige buslinjer som passerer igennem
krydset.

Buslinjer

= Bybus 6
0 75 150 m Bybus 16
I ] Bybus 1, Bus 42, 72, 73 og 173

/ —— Bus 973X og 974X

Figur C.5. Oversigtskort over krydset ved Ngrre Uttrup Torv.

De busser som har stgrst udfordring i at komme igennem, er busser som kommer fra Hjgrringvej

Nord og skal ud af Hjgrringvej Syd, heriblandt er buslinje 1.
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C. Besigtigelsesnotater

Fra besigtigelsen var der observeret forskellige udfordringer for uudnyttet kapacitet. Der var
tilbagestuning ad bade Forbindelsesvejen Vest og Hjgrringvej Nord. P4 Hjgrringvej Nord, kunne
trafikanter som skulle passere ligeud i krydset, ikke komme frem, da kgleengden for svingende
trafikanter til venstre var leengere end svingbanen, figur C.6 viser et billede af den lange kg, som

kom fra Hjgrringvej Nord.

Figur C.6. K¢ ad Hjgrringvej Nord.

For Forbindelsesvejen Vest var der ogsa tilbagestuning, de fleste biler holdte sig i hgjre vognbane,
dette medfgrte en uudnyttet kapacitet, figur C.7 viser et billede af kgen som gar hele vejen op

ad Forbindelsesvejen.

Figur C.7. Ko op ad Forbindelsesvejen Vest.

Begge tilbagestuninger har det til feelles, at de fleste trafikanter efter krydset ad Sundsholmen

@st svinger pa motorvejen i sydlig retning.

Der blev i gvrigt observeret at der i tidsrummet mellem 7:30 og 8:00 var skolepatrulje i krydset,

de var fra Ngrre Uttrup Skole, som ligger lige ved krydset.
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C. Besigtigelsesnotater

C.4 Osterbro
Besigtigelse foretaget morgenen den 26. februar 2025. Der bliver taget udgangspunkt i krydset

mellem Hobrovej og Nykservej, som er vist pa figur C.8, det viser ogsd en navngivning af de

forskellige vejgrene, samt de busser som kgrer gennem. Der er flere kryds som ogsa er vurderet

under besigtigelsen, men dette er valgt, da det den var mest mest trafik.

Buslinjer

= Bybus 11

=== Bybus 17
Bybus 18 og 19

Figur C.8. Oversigtskort over krydset mellem Skibsbyggerivej og @Dsterbro.

Der var observeret mange biler, som skabte traengsel, som gjorde det vanskeligt for bussen at
komme igennem trafikken. Det er ogsa foreslaet at lave Qsterbro om til en busgade, for at hjeelpe
pa bussernes fremkommelighed. Dette projekt blev dog skrinlagt i sidste gjeblik. (Trafikstyrelsen,
2022)
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C. Besigtigelsesnotater

C.5 Hadsundvej

Besigtigelse foretaget morgenen den 4. marts 2025. Kortet pa figur C.9 viser en oversigt over de

kryds og de buslinjer som kgrer igennem krydset.

0 75 150 m Buslinjer

| ] Bybus 12
=== Bybus 5, 14, Bus 55 og 56

Figur C.9. Oversigtskort over krydset mellem Hadsundvej og Humlebakken.

Der er observeret at flere biler skal svinge fra Hadsundvej og hgjre op ad Humlebakken i
morgenspidstimen, men har sveert ved at komme igennem, da det ogsa er mange ligudkgrende

cyklister.
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C.6 Limfjordsbroen og Vesterbro

Besigtigelsen for strackningen er foretaget morgenen den 24. marts 2025. Strackningen har altid
veeret darlig, og ikke er blevet bedre med tiden. Udfordringerne her stammer fra begge sider,
og trafikken stuer op. Det er grundleeggende flere indfaldsveje som sammenflettes i den her
flaskehals. I spidstimen kgrer der i hver retning 15 busser, kombineret bybusser og regionale

busser til oplandet. Figur C.10 viser de busser som kgrer over Limfjordsbroen og ad Vesterbro.

0 75 150 m™ Buslinjer
I Bybus 12, 13, 17 og Bus 70, 71 200, 970X og 971X
=== Bybus 1, 16 og Bus 42, 72, 73, 173 973X og 974X

Figur C.10. Buslinjer over Limfjordsbroen.

P& besigtigelsen var der ogsa observeret at den darlige fremkommelighed var forudsaget af de
mange trafikanter som skulle igennem, billedet pa figur C.11 viser hvordan flere busser krydser

Limfjordsbroen samtidig.

Figur C.11. K¢ over Limfjordsbroen.
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D Eksisterende signalprogram

Det eksisterende signalprogram er udfgrt af Swarco i 2019. Siden signalprogrammet blev projek-
teret, er den tilladte hastighed pa Hobrovej sendret fra 60 km/t til 50 km/t. Signalprogrammet

er udleveret af Aalborg Kommune.

Trafikteknisk beskrivelse
Baggrund

Krydset er beliggende i krydsningen mellem primaervejen Hobrovej og sekundzervejen, Ny Keervej
/ Vestre Alle. I nuvaerende projekt gnskes der radar detektering i B-retningen samt udskiftning

af styreapparat (ITC-3).

Styreform
Signalanlsegget installeres med styreformen samordning. Anlegget kgrer sidledes med fast

omlgbstid, hvor ikke anvendt forlaengelse tilfselder hovedretningen i naeste omlgb.

Program 4 er med skjult synkronisering. Den skjulte synkronisering medfgrer, at anlsegget star
med fast grgnt i hovedretningen, hvilket kun kan afbrydes af en sideretningsanmeldelse — og kun

pa et bestemt tidspunkt i omlgbet, hvor det passer ind i samordningen med nabokrydset.

Programmer

Der er 4 programmer i signalanleegget, som angivet nedenfor:

— P1: 80"Morgenprogram

P2: 80"Eftermiddagsprogram
— P3: 60"Dagprogram
— P4: 48"Natprogram

De forskellige programmer fremgar af signalgruppeplanen (tegn.nr. 905.531).
Trafikstyring
I signalanleegget anvendes der bade detektering med induktionsspole, fodgengertryk og radar.

Spolen anvendes udelukkende til detektering af svingende trafik, mens radardetekteringen er
forbeholdt detektering af sideretningstrafik.

Detektorfunktioner er beskrevet i detektorfunktionsskemaet (tegn.nr. 905.535).
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Funktioner

Busprioritering for A-Bus: Busanmeldelserne er beskrevet i signalgruppeplanen.

Busprioriteringen er via IMPC-box. Anmelde- og afmeldepunkter er bibeholdt fra tidligere
projekt.

Anmeldelser

Der er anmeldelser for B-retningen, fodgeengere samt svingende trafik (Av og Bv).

P1, P2, P3:

— bf og bg medanmelder hinanden

P4:

— bf og bg medanmelder hinanden og anmelder B1/B2

— B1 og B2 medanmelder hinanden

Forlaengelse

Der er forleengelse i B-retningen. Tkke anvendt forlaengelse overfores til A-retningen.

Samordning

Krydset indgér i samordning med nabokryds pa primservejen Hobrovej.
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D. Eksisterende signalprogram

Spoleplaceringsplan

Aalborg Kommune.
Hobrovel Hy Kervej

Spoleplaceringsplan 905533

ng-m

R9/60-65 |

R10/60-6:

e

HobroVe]-
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D. Eksisterende signalprogram

Samordnet (P1-P2)

Blok 1:
ag
= -
+— A2
Al
- s
af
(Valg af AlviA2v)
v
Blok 2:
Alv I F A2v
v
Blok 3:
B1
I I
i v i
v W
| | bf bg
M I
W I v
B2
y (valgafBv)
Blok 4:
Bv

.
1.

Side 60 af 108



D. Eksisterende signalprogram

Samordnet (P3), fast uden A1lv/A2v & Bv

Blok 1:
ag
< -
+— A2
L
Al >
< -2
af
v
Blok 2:
Bl
oy
] bf Y bg
A A

B2
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D. Eksisterende signalprogram

Samordnet /Skjult Syn (P4)

Blok 1:
ag
e e >
-+ | A2
L
Al »>
Lt g
af
v
Blok 2:
B1
fa I
| W W
bf bg
N A M
W W
B2
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D. Eksisterende signalprogram

80"Morgenprogram, Samordnet (P1)
med Alv/A2v & Bv, med bf/bg

10 20
2468 | 24681 24

30 40 50 60 70

. . I68 2?68 24.68 24IGS 24I58 24.68

Nr.|Signalgr. i i i | i i i i
1 |A1
2 |A2
3 |B1
4 |B2
5 |af
6 |ag
7 |bf
8 |bg
9 Alv IR RN RN EREEN LU P PP L L L PPyl

HH!HH HH!HH HH. IHH\ HH!\HI I\I\!\I\I HH]I,H\I HH]I,HH
10 |asy LOLLL COLL L T e e L T

HHI\HH‘HHI\HHHHI IH\H‘HHIHHII\I\!\I\I\HHIH\I\HHIHH
1 ey COLE e e b b PR e b b e e HHF

U v

A
Forl. Av Forl. B1/B2 Forl. Bv
Senest valg af bf/bg
Valg af A1v/A2v
Valg af Bv
Syn

90 100
2468|2468
Grentider
21 35
21 35
18 22
18 22
19 33
19 33
15 15
15 15
4 9
4 9
4 9
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D. Eksisterende signalprogram

80"Morgenprogram, Samordnet (P1)
med Alv/A2v & Bv, uden bf/bg

Udelukkelse af bf/bg

Valg af A1v/A2v

Syn

10 20 30 40 50 60 70 80 9
24|68 24|68 24|68 2?68 24.68 24IGS 24I58 24.68 2458‘

Nr.|Signalgr. i i i | i i i i

1 |A1

2 |A2

3 |B1

4 |B2

5 |af

6 |ag

7 |bf

8 |bg

9 Alv IR RN RN EREEN LU T PP P P PP L P L PPyl
HH!HH‘HH!HHHHI IHH\‘HH!\HII\I\!\I\IHH]I,H\IHH]I,HH

10 |asy LOLLL L T T T T
HHI\HH‘HHI\HHHHI IH\H‘HHIHHII\I\!\I\I\HHIH\I\HHIHH

1 ey COLE e e b e e o e e e
I

Forl. A1v/A2v Forl. B1/B2 Forl. Bv

Valg af Bv

0

100

2468 .
Grentider
21 41
21 4
8 22
8 22

/2
19 39
19 39
0 0
0 0
4 9
4 9
4 9
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D. Eksisterende signalprogram

80"Morgenprogram, Samordnet (P1)
Uden Alv/A2v & Bv

Udelukkelse af A1v/A2v

Seneste valg af bflbg Udelukkelse af Bv

Syn

Uden bf/bg:
Ved manglende valg af bf/bg far B1/B2 en minimumsgrgntid pa 8 sek, med forlengelse op til
26 sek.

10 20 30 40 50 60 70 0 9
24|68 24|68 24.68 24I168 24.68 24I68 24I68 24.68 2458\

Nr.|Signalgr. i i | | | | | i

1 |a1

2 A2

3 |B1

4 B2

5 |Jaf

6 Jag

7 |bf

8 |bg

o laty COL e e b e P e b e e e b e
\m,mu‘mmm CTTTT T T T T TT T T[T TOT T LI L T TTTT{TTTT]TTTT

10 lazy COL e e b e beee e P e b berre e b b e
mwm\‘HHJHH‘HH!HH‘\H;mH‘\mwH‘HH;HH‘HH;HHmmm
cocrbererb e b brere e b e e b e e Ferrer e e b e e

11 |Bv
I .,
A

Forl. B1/B2

0

100
2468
Grentider
36 42
36 42
20 26
20 26
36 42
36 42
17 17
17 17
0 0
0 0
0 0
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80"Morgenprogram, Samordnet (P1)
Busprioritering med "Eftergregnt”

N

=

.|Signalgr.

A1l

A2

B1

B2

af

ag

bf

bg

Alv

10 20 30 40 50 60 70
24688 24868 24638 2468 24868 24638 2468 2468

Ce e e e e e e e e e

A2v

||||[||||‘|||HIIII‘HH,\IH\‘IHHHH‘\HHHH‘HH}HH TITTTITTITTITTTT
ce e b e e e e b e b ey

Bv

IIII|IIII‘III\lllll‘\I\IJIH\‘I\IUHH‘HHUH\‘HH}HH \HHHH HH}HH
AR ARENR SRR NN A SR NN RARARA N nanananaNNAARNRRARRRERENNRAANRNERER NN RANEN

4

Buspriotering
—>
Anmeldsesperiode 1 T
Anmeldelsesperiode 1
Syn Udelukkelse A1v/A2v

Valg af Busprioritering (Abus), Anmeldelsesperiode 1:
Al & A2 gives op til 25 sek. ekstra grent ("Eftergront").

90 100
2468|2463
Grontider
21 46
21 46
16 18
16 18
19 19
19 19
13 15
13 15
0 0
0 0
0 0

Efter udferelse af "Eftergrgnt"udelukkes Alv/A2v og Bv for indkobling i samme omlgb.

Ved ny anmeldelse af busprioritering i et omlgb med "Eftergrgnt", kan B retningen afkortes med

op til 2 sek.
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80"Morgenprogram, "Fgrgrgnt", (P1)
Busprioritering med "Eftergregnt”

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
R 24|68 24I68 24|68 2?68 24I68 24|68 24I68 24|68 2468\2468 R

Nr.|Signaigr. ! | ! ] | ! | | Gregntider
1 |A1 21 35
2 A2 21 35
3 B1 18 22
4 |B2 18 | 22
5 |af 19 33
6 |ag 19 33
7 bf 15 15
8 |bg 15 15
9 |lawv LLrelrr et e b e B e 4 9

T AT T o I\HH‘HHHH\‘HHH\H [T T
10 lasy Lol bbb pec e b e o e 4 T

VT[T T TTTT T \HH‘HHHH\ RRANERRREERRRRRARARRARRRARER
1 lev COLCCCC i e e b e e 4 0

RN AR AR RN RN AR R RARRRRRERRR Ry AR RARRR AR AR AR ARRRRA LA

Forl. A1v/IA2v Forl. B1/B2 Forl. B
A
Anmeldsesperiode 2 Anmeldsesperiode 3

Anmeldelsesperiode 4
Syn Valg af A1v/IA2v

Valg af By
Anmeldelsesperiode 2 for A-Bus "Fdgrgrgnt"
Av afkortes til 4 sek.
b-fodg. afkortes efter 13 sek.
B-retning afkortes efter 16 sek.
B-retningens forleengelse annulleres
Indkobling af Bv forhindres.

A-retning gives op til 20 sek. tidligere grgnt

Anmeldelsesperiode 3 for A-Bus "Fgrgrgnt"
b-fodg. afkortes efter 13 sek.

B-retning afkortes efter 16 sek.

B-retningens forleengelse annulleres

Indkobling af Bv forhindres.

A-retning gives op til 15 sek. tidligere gront

Anmeldelsesperiode 4 for A-Bus "Fgrgrgnt"
Bv afkortes til 4 sek.

A-retning gives op til 9 sek. tidligere grent
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80"Morgenprogram, Samordnet (P1)
Uden valg af Alv/A2v, udelukkelse af Bv, med busprioritering

20 30 40 50 60 70 80 9
24|68 24|68 24I168 24|68 24I58 24I68 24I68 2468\
Nr.|Signalgr. | | | | i | i
1 |A1
2 |A2
3 |B1
4 |B2
5 |Jaf
6 |ag
7 |bf
8 |bg
9 |atv L P P e e P PP L LT
HHI\HH‘HHI\HH R RRAR N AR AR AN AR R R AR R R AR AR AR ANAR
10 lazv Cov b e e o e e e e e e e e e g
HHJHH‘\Hmm‘HHJHH‘HWHH‘HH;HH‘HH!HH‘HH;HHHH;HH
L e e e e e e e P e P T
11 |Bv
HrunrnrTruuemnmnmm
A A A
Forl. B1)/B2

Udelukkelse af A1v/A2v

Seneste valg af bf/bg

Udelukkelse af Bv
———

Pl

Anmeldsesperiode 5 Anmeldsesperiode 6

Syn

Anmeldelsesperiode 5 for A-Bus,"Fgrgrgnt":
b-fodg. afkortes efter 13 sek.

B-retning afkortes efter 16 sek.

Indkobling af Bv forhindres.

0

100
2468
Grontider
36 42
36 42
20 26
20 26
36 42
36 42
17 17
17 17
0 0
0 0
0 0

A-retning gives op til 18 sek. tidligere gront. (i forhold til Alv/A2v ikke er valg og Bv veelges).

Anmeldelsesperiode 6 for A-Bus, "Fgrgrgnt":
b-fodg. afsluttes gjeblikketlig.

B-retning afsluttes 3 sek. efter b fodg.

Indkobling af Bv forhindres.

A-retning gives op til 18 sek. tidligere gront. (i forhold til Bv veelges).
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80"Eftermiddagsprogram, Samordnet, (P2)
med Alv/A2v, med Bv, med bf/bg

10 20 30 40 50 60 70
24|68 2468 24|68 2;468 24I68 24I58 ZAIBS 24I68
Nr.|Signalgr. | | | | | | ]
1 |a1
2 |a2
3 |B1
4 |B2
5 |Jaf
6 Jag
7 |bf
8 |bg
9 Alv IR NN HHHH
HH!HH‘HH!HH HH!H\ I \‘HH!HH HI\!\I\IHH!HH \I\Ill\l\
10 laov COLLL el L T L D P L T
HHI\HH‘HH!HH HHIHH [ \I\‘HHlHH HI\!\I\I HHlHH \I\Ill\l\
1 lev COLL e e b e oo e b b e
RRRRRARARRRARRARRRRRPRARARARRRAR AR RRARRRARARRRRRRRRRRARR AR AR
A

Forl. A1v/IA2v Forll B1/B2  Forl. Bv
Senest valg af bf/bg

Valg af A1v/A2v
Valg af Bv

Syn

20 100
2468 | 2468
Grentider
25 37
25 37
16 20
16 20
23 23
23 23
13 13
13 13
4 8
4 8
4 8
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D. Eksisterende signalprogram

80"Eftermiddagsprogram, Samordnet, (P2)
med Alv/A2v, med Bv, uden bf/bg

0 10 20 30 40 50 60 70 80
24.68 24|68 24|68 2?68 2 46 8 24.58 24I88 24I88

Nr.|Signalgr. | | | i i i | |

1 A1

2 A2

3 |B1

4 |B2

5 |af

6 |ag

7 |bf

8 |bg

9 Alv LU g POV L T L T P P P P P PP
HH!\I\II\H!HHHH!HI H\Hw\HIIHHI,HHHH!HHHH!HH

10 |aay COLLL bl L T T P L T
HHIHI\I‘IH\I\HH HHI\HI [ 1T HHIHHI IHHIHH HHlHH HHlHH

1 lav COLL e e b e b e b L
RRRRRRRRARRRARARRRRRPRARRARRRRRARARARARRPARARRARRRRRARARRRRRARAN
A

Forl. A1v/A2v Forl. B1/B2 Forl. Bv

Udelukkelse valg af bf/bg
Valg af A1v/A2v

Valg af Bv

Syn

20 100
2468 24638
Grentider
25 45
25 45
8 20
8 20
23 43
23 43
0 0
0 0
4 8
4 8
4 8
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80"Eftermiddagsprogram, Samordnet, (P2)
Uden Alv/A2v, uden Bv, med bf/bg

80

0 10 20 30 60 70
24.68 24|68 24|88 2?6 24.68 24I88 24I88

Nr.|Signalgr. | | | i i i | |

1 A1

2 A2

3 |B1

4 |B2

5 |af

6 |ag

7 |bf

8 |bg

9 Alv LU b e b b b p b e b e e P P L P L b i i
HH!\I\I‘IH\!HH HH!HI\ HHI,H\H HH!\HI IHHI,HH \HWHH HH!HH

10 |aay COLLL e b e et e e L e R L T L
HHIHI\I‘IH\I\HH‘HHI\HH‘HHIH\HHHIHHIIHHIHHHHlHHHHlHH

1 lav COLL e e b e beee e e beeee b b e e e b
R RRRA R ARRRARR PR A R AR AR RS RN AR AR AR AR AR ARER R SRR RN AR A RAEEE!
A

Forl. B1/B

Senest valg af bf/bg

Udelukkelse af A1v/A2v
Udelukkelse af Bv

Syn

Uden bf/bg:
Ved manglende valg af bf/bg far B1/B2 en minimumsgrgnttid pa 8 sek, med forleengese op til
26 sek.

20 100
2468 24638
Grentider
39 44
39 44
18 23
18 23
39 44
39 44
15 15
15 15
0 0
0 0
0 0
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80"Eftermiddagsprogram, Samordnet, (P2)
Busprioritering med "Eftergregnt”

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

24|68 24I68 24|68 2?68 24|68 24|68 24|68 24I68 2468\2468
Nr.|Signalgr. | | | | | | | i Grentider
1 |a1 ‘ 23 | 46
1 Hitiiin T

Kl

3 B1 16 16
4 B2 16 16
5 af 23 23
6 |ag 36 36
7 bf 13 13
8 |bg 0 0
9 Alv LU P P P PP P PP e b b b b e b b e b e e e 0 0

HH!HH‘HHJHHHH!HHHW\HH\HI!I\I\H\WHHH\WHHI\I\!HH
10 |aay COLLL b b b P P L e b L 1 o 0

AR AR R RN R RRRR R AR
1 sy COLL e e b e e e e b b e b e o 0

RRRRRRARARRRARRRRRRARPRARARARRRRRRRARARRRAR R AR AR AR RN ARRRARARAREDRRRARRRARRE

A

Busprioritering
-—
I Senest valg af bf/bg
Anmeldsesperiode 1
Anmeldsesperiode 1

Syn Valg af A1v/IA2v

Valg af Busprioritering (Abus), Anmeldelsesperiode 1:
A1l & A2 gives op til 23 sek. ekstra grent ("Eftergront").

Efter udferelse af "Eftergrgnt"udelukkes Alv/A2v og Bv for indkobling i samme omlgb.
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80"Eftermiddagsprogram, Samordnet, (P2)
Med Alv/A2v, med Bv, med bf/bg, Busprioritering med "Forgrgnt"

10 20 30 40 50 60 70 80
24|68 24I68 24|68 2;468 24I68 24I68 24I68 24I68

Nr.]Signalgr. i | i | | ! | |

1 |a1

2 |a2

3 |B1

4 |B2

5 |Jaf

6 |ag

7 |bf

8 |bg

9 Alv IR AN LOL v b e b b et
HH!HH‘HH!HHHH!\H I I\HH!HHHI\!\I\IHH!HH\I\Ill\l\

10 laov COLLL b L T L D P L T
HHI\HH‘HH!HH HHIHH [ \I\‘HHlHH HI\!\I\IHHlHH \I\Ill\l\

1 lev COLL e b e Poe e e e e mm
NRRRRRARARRRARRARRRRRPRARARARRRAR AR RRARRPRRARRRRRRRRRRARR AR AR
A

Forl. A1v/A2 Forl. B1/B2 Forlf Bv

Anmeldelsesperiode 3
Anmeldelsesperiode 2

Syn Valg af A1v/A2v
Valg af Bv

Anmeldelsesperiode 2 for A-Bus "Fdrgrgnt"
Alv/A2v afkortes til 4 sek.

B-retningens forleengelse annulleres

Indkobling af Bv forhindres.

A-retning gives op til 12 sek. tidligere grgnt

Anmeldelsesperiode 3 for A-Bus "Fdgrgrgnt"

B-retningens forleengelse annulleres
Indkobling af Bv forhindres.

A-retning gives op til 8 sek. tidligere grgnt

Anmeldelsesperiode 4 for A-Bus "Fgrgrgnt"
Bv afkortes til 4 sek.

A-retning gives op til 4 sek. tidligere grent

9
2468 |

Anmeldelsesperiode 4

0

100
246 8
Grontider
25 37
25 37
16 20
16 20
23 23
23 23
13 13
13 13
4 8
4 8
4 8
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D. Eksisterende signalprogram

80"Eftermiddagsprogram, Samordnet, (P2)
Uden valg af Alv/A2v, udelukkelse af Bv, med bf/bg, Busprioritering med "Fgrgront"

10 20 30 40 50 60 70 80 9
24|68 24I68 24|68 2;468 24I68 24IGS 24I68 24I68 2468‘

Nr.|Signalgr. | | | | | | |

1 |a1

2 |a2

3 |B1 i

5 |Jaf

6 |ag

7 |bf

8 |bg

9 Alv LUt bt b b b b b b e b P b P P L b g
HH!HH‘HI\!HH HH!HH \I\!\I\I\ HH!HH HI\!\I\I HH!HH \I\Ill\l\

10 laov COLLL e b e b e e A T
HHI\HH‘HH!HH HHI\HH \I\!\I\I\ HHlHH HI\!\I\I HHlHH \I\Ill\l\

1 lev COLE e e b e b beeee e beeee b e e e b
T T T T T T T T T IO T T IO T T T LI TTTTTTTTTTTTTTTT

Forl. B1/B2

Senest valg af bf/b

Udelukkelse af A1v/A2v

T Udelukkelse af Bv

Anmeldsesperiode 5
Syn

Anmeldelsesperiode 5 for A-Bus "Fgrgrgnt"

Indkobling af Bv forhindres.

0

100
246 8
Grontider
39 44
39 44
18 23
18 23
39 44
39 44
15 15
15 15
0 0
0 0
0 0

A-retning gives op til 5 sek. tidligere grent. (i forhold til Alv/A2v ikke er valg og Bv veelges).
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D. Eksisterende signalprogram

60"Dagprogram, Samordnet, (P3)
Fast uden Alv/A2v & Bv

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

2468| 2468|2468|2468|2468| 2468| 2468|]2468|2468|24638]
Nr.|Signalgr. | i | i i i Grontider
1 A1 21 26
2 |a2 21 26
3 |B1 16 | 21
4 (B2 16 | 21
5 |[af 21 2
6 |ag 21 26
7 |of 13 13
8 |bg 13 13
9 latv Corclrvre e tvrre bbb e b e e 0 0

HHH\H‘\H\U\H‘\HHHH‘HHLHH‘HHH\HHHU\H
10 lazv coc b bee e e b b e e e e by 0 0

HHwH‘mmm‘\kuH‘mmm‘mum\mw\m
11 lav Lol e b e b brnee e berre e e breg 0 0

T T T T T T T T T T T T T T T TTT I T T T T T I TTTTT 1T

A

Forl. B1/B2

Senest valg af bf og bg

Syn
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D. Eksisterende signalprogram

60"Dagprogram, Samordnet, (P3)
Fast uden Alv/A2v & Bv , uden bf/bg

10 20 30 40 50 60 70 80 20 100
2468|2468| 2468|2468 2468|2468|2468| 2468|2468 2468 |
Nr.|Signalgr. | i | i | i Grontider
1 |Aa1 21 34
2 |A2 21 34
3 |B1 8 21
4 |B2 8 21
5 |af 21 34
6 |ag 21 34
7 |bf 0 0
8 |bg 0 0
9 |atv covcbn beor e b B beree e e et b e e 0 0
HHLHH‘\H\UH\‘HIIH\H‘HHU\H‘HHJHH [TTTTTTT
10 lazy Lot e e e 0 0
HHWH‘mmm‘mmm‘mmm‘mmm [TTTTTTT]
11 v p bbb e e P 0 0
AR AR R R RN RN R RN AR RN RN RN AR RN R AR RRRRARARNARRRAR RN
Forl. B1/B2

Udelukkelse af bf/lbg

Syn
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D. Eksisterende signalprogram

60"Dagprogram, Samordnet, (P3)
Fast uden Alv/A2v & Bv

2468

10 20 30 40 50

24568

2468|2468 | 2468|2468

NENRNRRNRNNNAINONRNSaaannnnnnnnnnNRuAAunuAANRnARNNAANAY

[T
Ll

‘IHHHH
[NRRANEN

HHJHH‘HHHIH‘HHJHH [TTTTTIT]
Crrrrrrrr e e e e

ARRNRRRN
LLLELr

Nr.|Signalgr. E
1 |A1 I
2 |A2 I
3 |B1 |
4 |B2 :
5 |af I
6 |ag I
7 |bf I
8 |bg I
9 |A1v

10 |A2v

11 |Bv

‘mmm
[NRRANEN

mmm‘mgum‘mmm AARNARRN
CLCCrrrr e b b et

Syn

RRRRARAR AR AR AR R AR RRRR R AR R R AV RN AR AR
A

—

Anmeldeperiode 1

Busprioritering

Senest valg af bf/lbg

Anmeldelsesperiode 1 for A-Bus
A1 & A2 gives op til 14 sek. ekstra grgnt ("Eftergrent).

Grgnt i A-retningen udskydes i naeste omlgb.

Uden valg af bf/bg
B1/B2 far 8 sek. min. gront, med forlengelse op til 16 sek. Ikke anvendt forlengelse giver

tidligere opstart af A retningen.

70 80 100
2468|2468 2468)| 24638 |

Grontider

12 26

12 26

16 16

16 16

12 12

12 12

13 13

13 13

0 0

0 0

0 0
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D. Eksisterende signalprogram

60"Dagprogram, Samordnet, (P3)
Fast uden Alv/A2v & Bv, Busprioritering med "Fgrgront"

0 10 20 30 40 50 60 70 80 20 100
. 2468| 2468| 2468|2468|2468|2468|2468|2468| 2468|2463 | .

Nr.|Signalgr. | | | | | i Grontider
1 |A1 21 26
2 |A2 21 26
3 |B1 16 | 21
4 (B2 16 | 21
5 |[af 21 26
6 |ag 21 26
7 |of 13 13
8 |bg 13 13
9 |aty AR A AN AR RN RN AN 0 0

HHLHH‘HI\1\H\‘\HHHH‘H\HHH‘HHJHHHHUIH
10 |azv corcbrn e e bbb e e e e e e 0 0

mmm‘mmm AR RN RRARRRRARRRRNRARARRNRRRRRRRNARAR
11 |By IR A AR AN AR RN RN AN 0 0

RRARRARRRRRARRARRRRPRRRA RN RER AR DR AR RRARRRARRARRAREL

A

Forl. B1/B2
Senest valg af bflbg
Syn Anmeldelsesperiode 2 Anmeldelsesperiode 3

Anmeldelsesperiode 2 for A-Bus, "Fgrgrgnt":

b-fodg. afkortes efter 10 sek.

B-retning afkortes efter 13 sek.

Uden valg af bf/bg, kan B-retningen afkortes efter min. 8 sek. gront

A-retning gives op til 5 sek. tidligere gregnt, uden valg af bf/bg, op til 13 sek. tidligere grent.

Anmeldelsesperiode 3 for A-Bus, "Fgrgrgnt":

b-fodg. afkortes gjeblikkeligt.

B-retning afsluttes 3 sek. senere. Forleengelsemulighed annulleres.
Uden valg af bf/bg, afkortes B-retningen gjeblikkeligt

A-retning gives op til 5 sek. tidligere grgnt.
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D. Eksisterende signalprogram

48"Natprogram, Samordnet/Skjult syn, (P4)

Med valg af bf/bg. Fast uden Alv/A2v & Bv.

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
. 2468| 2468|2468 | 2468|2468| 2468|2468| 2468|2468]| 24638 ] .
Nr.|Signalgr. | ! | | | Grontider
1 |A1 15 15
2 |a2 15 15
3 |1 15 15
4 |B2 15 15
5 |af 15 15
6 |ag 15 15
7 |bf 12 12
8 |bg 12 12
9 laty Lol bbb b b b 0 0
HHLIIH‘H\\UII\‘HHHH\‘HHH\H [T
10 lazv cocbrrne bbb b e e 0 0
TTTTLTTT T TTTTTTITT T T TT I T T TT [ TT 1771
11 v Lo b e e e e 0 0
TTTTT I T T T I T T T I T T I T T T T T TTTT]

Senest valg af b-fodg.

Skjult syn

Anm. B-retning
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D. Eksisterende signalprogram

48"Natprogram, Samordnet/Skjult syn, (P4)
Uden bf/bg. Fast uden Alv/A2v & Bv.

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

2468| 2468|2468 |2468|2468| 2468| 2468|2468 |2468|24638]
Nr.|Signalgr. | i | : i Grontider
1 A1 15 | 22
2 |a2 15 | 22
3 |B1 8 15
4 (B2 8 15
5 |[af 15 | 22
6 |ag 15 22
7 |of 0 0
8 |bg 0 0
9 |aty Lorcbrrre bt b L T 0 0

[TTTTTTT HHLHH‘HHJHH LTI
10 lazv corc b e e e b b e e 0 0

HHwH‘mmm‘mmm‘uwummuu
11 lav Lol b b b b b e e e 0 0

RRARRRRRRRRARSARARRARAP AR RARRRRRE AR RN AR NN

Forl. B1/B2

Udelukkelse af b-fodg.

Skjult syn

Anm. B-retning
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D. Eksisterende signalprogram

48"Natprogram, Samordnet/Skjult syn, (P4)
Uden bf/bg. Fast uden Alv/A2v & Bv, Busprioritering "Fgrgront"

Lo

30 40

Lot

HHHH\‘HHHIH‘HH

LLCC

]HH‘\HHHH [TTTIT]

RTNRARRRARARARARANAY

Nr.|Signalgr.
1 JA1
2 |A2
3 |B1
4 |B2
5 |af
6 |ag
7 |bf
8 |bg
9 |Alv
10 |A2v
11 [Bv

mmm‘muuu‘uu
Lol e

!\m‘mwm TTTTTT
Lol e e

Forl. B1/B2

Udelukkelse af b-fodg|

Skjult syn

Anm. B-retning

Anmeldelsesperiode 1

Anmeldelsesperiode 1 for A-Bus, "Fgrgront":

Kan kun veelges, nar bf/bg ikke er valgt.

B-retning afkortes efter 6 sek. min.grgnt.

A-retningen gives op til 9 sek. tidligere grgnt.

50 60 70 80 9
2468| 2468| 2468|2468]| 246281 2468628 ]

100
Grentider
15 22
15 22
8 15
8 15
15 22
15 22
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
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D. Eksisterende signalprogram

Detektorfunktionsskema, ITC-3
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D. Eksisterende signalprogram

Mellemtidsmatrix
Til indkommende grupper
Signalgruppenavn - -
| |olals|R|s|[B||L|&
Signalgruppe nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9] 10| 11] 12| 13| 14| 15| 16
Al 1 9 9 9 9 4 4 8
A2 2 9 9 9 9 4 4 8
B1 3] 9 9 9 9 9 9 4
B2 4] 9 9 9 9 9 9 4
af 5 9 9 6 8 8
g ag 6 9 9 6 6 8
g bf 7] 12 ] 12 12112 ] 4
% bg 8l 12| 12 12112 4
3 |atv of s[s 6|6 |8|8|[6]s 8
E A2v 10] 8 8 6 6 8 8 6 8 8
= Bv 11] 5 5 8 8 5 5 8 8 8 8
12
13
14
15
16

Anfgrte min. mellemtider geelder fra grgn slutter i en gruppe til grgn starter i konflikterende

gruppe
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D. Eksisterende signalprogram

Tidsskema

Tidspunkter for programskift:

Hverdage : Mandag - Torsdag

Program |P1 P2 P3 P4

Klokkesleet

21.00 - 05.30

05.30 - 06.30

06.30 - 09.30

09.30 - 12.00

12.00 - 19.00

19.00 - 21.00

Hverdage : Fredag

Program|P1 P2 P3 P4

Klokkesleet

21.00 - 05.30

05.30 - 09.30

09.30 - 12.00

12.00 - 19.00

19.00 - 21.00

Weekend : Lordag

Program|P1 P2 P3 P4

Klokkesleet

21.00 - 05.30

05.30 - 9.30

09.30 - 14.30

14.30 - 21.00

Weekend : Sendag

Program|P1 P2 P3 P4

Klokkesleet

05.30 - 21.00

21.00 - 05.30
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E Flowdiagram for signalprogram

Bilaget indeholder flowdiagrammer, som beskriver den logikken til signalprogrammerne.

Logikken evalueres én gang i sekundet. Hvert sekund vurderer signalprogrammet, hvad der skal
ske i den neeste fase, baseret pa den aktuelle fase og den observerede trafiksituation. Denne

cykliske opdatering sikrer, at styringen lgbende tilpasses de galdende forhold.

Det nye signalprogram bevarer krydsets eksisterende geometri, og dermed kan de gaeldende
mellemtider og sikkerhedstider fra den oprindelige signalplan fastholdes. Samtidig forbliver
krydset samordnet med de omkringliggende kryds, dette ved at have en fast omlgbstid pa 80s.

Da logikken i morgen-, dags- og eftermiddagsprogrammerne fglger samme princip, er det alene

morgenprogrammet, der er vedlagt som eksempel i dette bilag.

Logikken for basisscenariet er baseret pa en tolkning af det eksisterende signalgruppeprogram,

som findes i bilag D.

E.1 Basisscenarie
Tabel E.1 viser definerede vaerdier, mens tabel E.2 indeholder praedefinerede udtryk, der
anvendes i VISVAP-filen. Logikken er illustreret nedenfor tabellerne.

Tabel E.1. Parametre i signalstyring.

Parameter Veerdi
Gap 5

Side 85 af 108



E. Flowdiagram for signalprogram

Tabel E.2. Logiske udtryk for signalstyring.

Udtryk

Indhold

Anmeldelsesperiode_ 1
Anmeldelsesperiode_ 2
Anmeldelsesperiode 3
Anmeldelsesperiode_ 4
Anmeldelsesperiode_ 5
Anmeldelsesperiode 6
BusDetektering
Fod B

AktivPrioritering

ValgAv
ValgBv

B_ Headway
B_ Occupancy
B Demand
Bv_Demand

Av_Demand

(Cycle_second = 19) AND Stage_active(2)

(19 <= Cycle_second) AND (Cycle_second <= 40)) AND ((Stage_active(3))
OR (Stage_active(7)) OR (Interstage active(7,3)) OR (Interstage active(3,4))
OR (Interstage_active(3,5)))

(40 <= Cycle_second) AND (Cycle_second <= 62)) AND ((Stage active(4))
OR (Stage_active(5)) OR (Stage_active(8)))

(62 <= Cycle_second) AND (Cycle_second <= 75)) AND ((Stage_active(6))
OR (Interstage_active(8,6)))

(27 <= Cycle_second) AND (Cycle_second <= 49)) AND ((Stage_active(5))
OR (Interstage_active(2,5)))

(49 <= Cycle_second) AND (Cycle_second <= 53)) AND Stage active(5)
(Occupancy(40) = 0) AND (Occupancy(41) = 0)

Occupancy(32) > 0

(Anmeldtl = 1) OR (Anmeldt2 = 1) OR (Anmeldt3 = 1) OR (Anmeldt4 = 1)
OR (Anmeldt5 = 1) OR (Anmeldt6 = 1)

(Occupancy(5) > 0) OR (Occupancy(6) > 0)

(Occupancy(16) > 0) OR (Occupancy(23) > 0) OR (Occupancy(13) > 0) OR
(Occupancy(20) > 0)

(Headway(9) > Gap) AND (Headway(10) > Gap) AND ... (Headway(20) >
Gap)

(Occupancy(14) = 0) AND (Occupancy(15) = 0) AND (Occupancy(16) = 0)
AND (Occupancy(21) = 0) AND (Occupancy(22) = 0) AND (Occupancy(23)
~0)

B__Headway OR B__Occupancy

(Headway(16) > Gap) AND (Headway(23) > Gap) AND (Occupancy(16) = 0)
AND (Occupancy(23) = 0)

(Headway(5) > Gap) AND (Headway(6) > Gap) AND (Occupancy(5) = 0)
AND (Occupancy(6) = 0)

Stage_acive( 4 ) AND (Cycle_second = 69)

I

Stage_acive( 5 ) AND (Cycle_second = 66)

I

Stage_acive( 8 ) AND (Cycle_second = 69)

AAAAA S et s

Stage_scive(3)AND (T_green(8) = 4) Pt s > L e (3.5)
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E. Flowdiagram for signalprogram

v

Tersiage(4.2
Sage_scthe( 4)AND T_geon )7~ 16) o{ "oend
Stage_active( 5) AND (T_green(7) >= 13) nterstage( . 6)

I

e 72
Aol = 1 > Stage_actve( ) AND (T_grsen(3) >= 16) e '—»

)

‘Stage_active( 5 ) AND (T_green( 7 »= 13) ) '—o

Stage_acive(8) AND (T_grsen(3) >= 16) m

nerstage( 6.2
Anmeta = 1 >—>< Stage_active( 6) AND (T_green( 11)>=4) omaetio =

Anmedts = 1 >—>< (Stage_aciive( 5 )) AND (T_green(7 ) >= 13) ) '—o

¥

- iersiage( 8. 2)
(Stage_actie( 8 ))AND (T_green(3)>= 16) PRy '—o

ersiage(5 8
Anmeldis = 1 >>< (Stage_actve( 2 )) AND (T_green(7 ) >= T_green_min( 7)) o ms‘ia‘ﬁemm’m '—.
(stage_aciive( 8 )) AND (SIukBReting >= 3) ! e '—'

Stage.actve(2) >.< (Cyclo_second = 19) AND Vaighv o ez 7) '—.

)

Stage_acive(3) >.< T_green(9)>-4 >.< Av_Demand OR (T_green(9)=9) >.< Fod B nterstage(3.5) '—»

Interstage( 4., 2)

¥

(T_green(7)=15)

Intorstage( 8 2);
UdenAv:=0

X

E.2 Betinget prioritering
Tabel E.3 viser definerede veerdier, mens tabel E.4 indeholder praedefinerede udtryk, der
anvendes i VISVAP-filen. Logikken er illustreret nedenfor tabellerne.

Tabel E.3. Parametre i signalstyring.

Parameter Veerdi
Gap 5
ForsinkelsesGraense 60
PassagerGraense 3
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E. Flowdiagram for signalprogram

Tabel E.4. Logiske udtryk for signalstyring.

Udtryk

Indhold

ABUS_Anmeldelsesperiode_ 1
ABUS__Anmeldelsesperiode_ 2
ABUS_Anmeldelsesperiode 3
ABUS__Anmeldelsesperiode_ 4
ABUS_Anmeldelsesperiode_ 5

ABUS_Anmeldelsesperiode_ 6

ABusDetektering
BBusDetektering
Fod B

AktivPrioritering

ValgAv
ValgBv

B_ Headway

B_ Occupancy
B Demand
Bv_ Demand
Av_Demand
ABUSNORD
ABUSSYD
BBUSOST

BBUSVEST

BBUS__ Anmeldelsesperiode_ 1
BBUS_ Anmeldelsesperiode 2
BBUS__ Anmeldelsesperiode_ 3

BBUS __Anmeldelsesperiode_ 4

ATid
BTid

(Cycle_second = 19) AND Stage_ active( 2)

((19 <= Cycle_second) AND (Cycle_second <= 40)) AND ((Sta-
ge_active( 3 )) OR (Stage_active( 7 )) OR (Interstage active( 7 , 3
)) OR (Interstage_active( 3,4 )) OR (Interstage active( 3,5 )))
((40 <= Cycle_second) AND (Cycle second <= 62)) AND ((Sta-
ge_active( 4 )) OR (Stage_active( 5 )) OR (Stage_active( 8 )))

((62 <= Cycle_second) AND (Cycle_second <= 75)) AND ((Sta-
ge_active( 6 )) OR (Interstage active( 8, 6)))

((27 <= Cycle_second) AND (Cycle_second <= 49)) AND ((Sta-
ge_active( 5 )) OR (Interstage active( 2,5 )))

((49 <= Cycle_second) AND (Cycle second <= 53)) AND Sta-
ge_active( 5 )

(Occupancy( 40 ) = 0) AND (Occupancy( 41 ) = 0)

(Occupancy( 42 ) = 0) AND (Occupancy( 43 ) = 0)

Occupancy( 32 ) > 0

(ABUS_Anmeldtl = 1) OR (ABUS_Anmeldt2 = 1) OR
ABUS_Anmeldt3 = 1) OR (ABUS_Anmeldt4 = 1) OR
ABUS_ Anmeldt5 = 1) OR (ABUS_Anmeldt6 = 1) OR
BBUS Anmeldtl = 1) OR (BBUS Anmeldt2 = 1) OR

Occupancy( 5 ) > 0) OR (Occupancy( 6 ) > 0)

Occupancy( 16 ) > 0) OR (Occupancy( 23 ) > 0) OR (Occupancy( 13
> 0) OR (Occupancy( 20 ) > 0)

(Headway( 9 ) > Gap) AND (Headway( 10 ) > Gap) AND (Headway/(

11 ) > Gap) AND (Headway( 12 ) > Gap) AND (Headway( 13 ) >

Gap) AND (Headway( 17 ) > Gap) AND (Headway( 18 ) > Gap) AND

(Headway( 19 ) > Gap) AND (Headway( 20 ) > Gap)

(Occupancy( 14 ) = 0) AND (Occupancy( 15 ) = 0) AND (Occupancy(

16 ) = 0) AND (Occupancy( 21 ) = 0) AND (Occupancy( 22 ) = 0)

AND (Occupancy( 23 ) = 0)

B__Headway OR B_ Occupancy

(Headway( 16 ) > Gap) AND (Headway( 23 ) > Gap) AND (Occupancy(

16 ) = 0) AND (Occupancy( 23 ) = 0)

(Headway( 5 ) > Gap) AND (Headway( 6 ) > Gap) AND (Occupancy(

5) = 0) AND (Occupancy( 6 ) = 0)

(Occupancy( 101 ) > 0) OR (Occupancy( 102 ) > 0) OR (Occupancy(

103 ) > 0) OR (Occupancy( 104 ) > 0) OR (Occupancy( 105 ) > 0)

(Occupancy( 201 ) > 0) OR (Occupancy( 202 ) > 0) OR (Occupancy(

203 ) > 0) OR (Occupancy( 204 ) > 0) OR (Occupancy( 205 ) > 0)

(Occupancy( 301 ) > 0) OR (Occupancy( 302 ) > 0) OR (Occupancy(

303 ) > 0) OR (Occupancy( 304 ) > 0) OR (Occupancy( 305 ) > 0)

(Occupancy( 401 ) > 0) OR (Occupancy( 402 ) > 0) OR (Occupancy(

403 ) > 0) OR (Occupancy( 404 ) > 0) OR (Occupancy( 405 ) > 0)

(Stage_active( 4 ) OR Stage_active( 5 )) AND (T_green( 3 ) >= 18)

AND (Cycle_second <= 54)

(0 <= Cycle_second) AND (Cycle_second <= 19) AND Stage_ active(

2)

(Cycle_second > 19) AND ((Stage active( 2 ) OR (Stage_active( 7

)))

(Cycle_second > 19) AND Stage_ active( 3)

25 - BusPrioritet

40 - T green( 3)

(
E
(BBUS_ Anmeldt3 = 1) OR (BBUS_ Anmeldt4 = 1)
(
(
)
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E. Flowdiagram for signalprogram
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)
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|
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E. Flowdiagram for signalprogram
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E. Flowdiagram for signalprogram
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F Trafiktal

Dette bilag beskriver den trafik, der anvendes i simuleringen, som daekker tidsrummet fra klokken
6:30 til 19:00. Trafikdataene danner grundlag for modellering af kgretgjer, cyklister, fodgsengere
og busser i krydset mellem Hobrovej og Ny Kaervej/Vestre Alle. En oversigt over krydset og

navngivning af vejgrenene fremgar af figur F.1.

- LU

Figur F.1. Oversigt over kryds mellem Hobrovej og Ny Keervej / Vestre Alle.

For hver vejgren er der opstillet tabeller med oplysninger om antal kgretgjer, antal cyklister,
retningsfordeling af trafikken, keleengder og rejsetider. Disse data suppleres med beskrivelser af
fodgaenger- og busbevaegelser, som indgar i den samlede trafikmodel. Datagrundlaget er baseret
pa resultater fra TomTom MOVE Junction Analytics, en krydsteelling foretaget i 2017 samt

nyere observationer og manuelle teellinger i krydset.

Fodgeengere indgar i simuleringen pa en méde, s& der ved naesten hver signalfase er fodgaengere,
som skal have grgnt, hvilket svarer til de faktiske forhold observeret i krydset. Lastbilandelen i
trafikken er fastsat til 1,5 %.

Hvad angar busser, er der i simuleringen indarbejdet oplysninger om deres forventede
ankomsttidspunkt, typisk forsinkelse samt gennemsnitligt passagertal. Disse parametre er
fastlagt ud fra data indsamlet pa hverdage i efteraret 2024. Passagertallene er behaeftet med
en vis usikkerhed, men giver stadig et brugbart estimat for, om en given bus har passagere eller

er tom.
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F. Trafiktal

Tabel F.1. Hobrovej Nordgaende. Tabel F.2. Hobrovej Sydgaende.
Tid Venstre Lige Hgjre Tid Venstre Lige Hgjre
6:30-7:00 % 83% 9% 6:30-7:00 8% 87% 5%
7:00-7:30 6% 81% 13% 7:00-7:30  11% 84% 5%
7:30-8:00 ™% 8% 15% 7:30-8:00 13% 80% 7%
8:00-8:30 5% 5% 20% 8:00-8:30 16% 72% 12%
8:30-9:00 10% 71% 19% 8:30-9:00 19% 66% 15%
9:00-9:30 9% TT% 14% 9:00-9:30 14% 74% 12%
9:30-10:00 5% 82% 13% 9:30-10:00 13% 77% 10%
10:00-10:30 6% 80% 14% 10:00-10:30 13% 77% 10%
10:30-11:00 6% 79% 15% 10:30-11:00 12% 78% 10%
11:00-11:30 7% 8% 15% 11:00-11:30 13% 77% 10%
11:30-12:00 6% 77% 17% 11:30-12:00 15% 78% 7%
12:00-12:30 5% 80% 15% 12:00-12:30 12% 79% 9%
12:30-13:00 7% 79% 14% 12:30-13:00 12% 79% 9%
13:00-13:30 5% 81% 14% 13:00-13:30 13% 77% 10%
13:30-14:00 8% 80% 12% 13:30-14:00 13% 77% 10%
14:00-14:30 6% 79% 15% 14:00-14:30 13% 75% 12%
14:30-15:00 7% 79% 14% 14:30-15:00 12% 79% 9%
15:00-15:30 8% 8% 14% 15:00-15:30 15% 75% 10%
15:30-16:00 8% 74% 18% 15:30-16:00 18% T74% 8%
16:00-16:30 10% 72% 18% 16:00-16:30 20% 71% 9%
16:30-17:00 8% 77% 15% 16:30-17:00 15% 74% 11%
17:00-17:30 9% 77% 14% 17:00-17:30 12% 76% 12%
17:30-18:00 10% 78% 12% 17:30-18:00 12% 79% 9%
18:00-18:30 8% 83% 9% 18:00-18:30 11% 78% 11%
18:30-19:00 8% 80% 12% 18:30-19:00 12% 76% 12%
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F. Trafiktal

Tabel F.3. Ny Kaervej. Tabel F.J. Vestre Alle.

Tid Venstre Lige Hgjre Tid Venstre Lige Hgjre
6:30-7:00 29% 31% 40% 6:30-7:00 29% 40% 31%
7:00-7:30 16% 32% 52% 7:00-7:30  256% 50% 25%
7:30-8:00 16% 32% 52% 7:30-8:00 28% 52% 20%
8:00-8:30  19% 39% 43% 8:00-8:30 33% 52% 15%
8:30-9:00 29% 36% 35% 8:30-9:00 30% 53% 17%
9:00-9:30  25% 39% 36% 9:00-9:30  28% 53% 19%
9:30-10:00 24% 37% 39% 9:30-10:00 36% 46% 18%

10:00-10:30 27% 38% 35% 10:00-10:30 34% 45% 22%
10:30-11:00 28% 41% 31% 10:30-11:00 26% 53% 21%
11:00-11:30 29% 40% 31% 11:00-11:30 32% 47% 21%
11:30-12:00 36% 37% 27% 11:30-12:00 35% 47% 19%
12:00-12:30 35% 39% 27% 12:00-12:30 28% 51% 20%
12:30-13:00 31% 38% 31% 12:30-13:00 30% 47% 23%
13:00-13:30 28% 36% 36% 13:00-13:30 28% 52% 19%
13:30-14:00 25% 45% 29% 13:30-14:00 28% 53% 19%
14:00-14:30 29% 43% 28% 14:00-14:30 31% 46% 23%
14:30-15:00 36% 43% 21% 14:30-15:00 29% 50% 21%
15:00-15:30 28% 43% 29% 15:00-15:30 28% 52% 20%
15:30-16:00 33% 45% 21% 15:30-16:00 23% 55% 22%
16:00-16:30 29% 47% 24% 16:00-16:30 27% 51% 22%
16:30-17:00 30% 49% 21% 16:30-17:00 32% 50% 18%
17:00-17:30 31 % 47% 21% 17:00-17:30  33% 45% 22%
17:30-18:00 25% 55% 20% 17:30-18:00 30% 48% 22%
18:00-18:30 26% 51% 23% 18:00-18:30 28% 53% 19%
18:30-19:00 27% 52% 21% 18:30-19:00 30% 46% 24%
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F. Trafiktal

Tabel F.5. Hobrovej Nordgaende.

Tid Koretgjer Cykler
6:30-6:45 578 37
6:45-7:00 831 53
7:00-7:15 911 58
7:15-7:30 1296 83
7:30-7:45 1562 100
7:45-8:00 1502 96
8:00-8:15 1310 84
8:15-8:30 1107 71
8:30-8:45 910 58
8:45-9:00 851 54
9:00-9:15 750 48
9:15-9:30 750 48
9:30-9:45 798 60
9:45-10:00 766 60

10:00-10:15 678 60
10:15-10:30 716 60
10:30-10:45 728 60
10:45-11:00 819 60
11:00-11:15 775 60
11:15-11:30 709 60
11:30-11:45 725 60
11:45-12:00 758 60
12:00-12:15 780 83
12:15-12:30 783 83
12:30-12:45 800 86

Tid Koretgjer Cykler
12:45-13:00 885 78
13:00-13:15 854 74
13:15-13:30 841 85
13:30-13:45 860 79
13:45-14:00 909 100
14:00-14:15 849 99
14:15-14:30 844 103
14:30-14:45 959 102
14:45-15:00 956 109
15:00-15:15 1003 114
15:15-15:30 1038 129
15:30-15:45 1029 137
15:45-16:00 1192 360
16:00-16:15 1171 117
16:15-16:30 1352 126
16:30-16:45 1496 112
16:45-17:00 1241 111
17:00-17:15 1133 98
17:15-17:30 1075 90
17:30-17:45 972 92
17:45-18:00 1071 95
18:00-18:15 951 89
18:15-18:30 1021 85
18:30-18:45 1009 71
18:45-19:00 913 71
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F. Trafiktal

Tabel F.6. Hobrovej Sydgéaende.

Tid Koretgjer Cykler
6:30-6:45 533 37
6:45-7:00 683 53
7:00-7:15 627 58
7:15-7:30 876 83
7:30-7:45 1062 100
7:45-8:00 1176 96
8:00-8:15 1156 84
8:15-8:30 882 71
8:30-8:45 802 58
8:45-9:00 781 54
9:00-9:15 639 48
9:15-9:30 592 48
9:30-9:45 660 60
9:45-10:00 823 60

10:00-10:15 758 60
10:15-10:30 719 60
10:30-10:45 760 60
10:45-11:00 773 60
11:00-11:15 886 60
11:15-11:30 788 60
11:30-11:45 795 60
11:45-12:00 820 60
12:00-12:15 916 83
12:15-12:30 918 83
12:30-12:45 957 86

Tid Koretgjer Cykler
12:45-13:00 865 78
13:00-13:15 825 74
13:15-13:30 938 85
13:30-13:45 877 79
13:45-14:00 1105 100
14:00-14:15 1096 99
14:15-14:30 1145 103
14:30-14:45 1136 102
14:45-15:00 1204 109
15:00-15:15 1267 114
15:15-15:30 1427 129
15:30-15:45 1523 137
15:45-16:00 1538 360
16:00-16:15 1301 117
16:15-16:30 1399 126
16:30-16:45 1243 112
16:45-17:00 1229 111
17:00-17:15 1082 98
17:15-17:30 998 90
17:30-17:45 1021 92
17:45-18:00 1057 95
18:00-18:15 982 89
18:15-18:30 940 85
18:30-18:45 783 71
18:45-19:00 784 71
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F. Trafiktal

Tabel F.7. Ny Kaervej.

Tid Koretgjer Cykler
6:30-6:45 162 23
6:45-7:00 239 33
7:00-7:15 273 36
7:15-7:30 366 52
7:30-7:45 470 62
7:45-8:00 644 60
8:00-8:15 664 52
8:15-8:30 480 44
8:30-8:45 359 36
8:45-9:00 342 34
9:00-9:15 270 30
9:15-9:30 236 30
9:30-9:45 229 37
9:45-10:00 237 37

10:00-10:15 259 37
10:15-10:30 252 37
10:30-10:45 241 37
10:45-11:00 281 37
11:00-11:15 250 37
11:15-11:30 226 37
11:30-11:45 250 37
11:45-12:00 259 37
12:00-12:15 247 41
12:15-12:30 319 41
12:30-12:45 344 43

Tid Koretgjer Cykler
12:45-13:00 291 39
13:00-13:15 306 37
13:15-13:30 251 42
13:30-13:45 329 40
13:45-14:00 337 50
14:00-14:15 293 49
14:15-14:30 350 52
14:30-14:45 341 51
14:45-15:00 404 54
15:00-15:15 402 57
15:15-15:30 413 64
15:30-15:45 496 69
15:45-16:00 531 180
16:00-16:15 549 59
16:15-16:30 629 63
16:30-16:45 586 56
16:45-17:00 507 55
17:00-17:15 473 49
17:15-17:30 413 45
17:30-17:45 399 46
17:45-18:00 356 48
18:00-18:15 302 44
18:15-18:30 280 42
18:30-18:45 288 35
18:45-19:00 238 35
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F. Trafiktal

Tabel F.8. Vestre Alle.

Tid Koretgjer Cykler
6:30-6:45 109 23
6:45-7:00 224 33
7:00-7:15 227 36
7:15-7:30 332 52
7:30-7:45 403 62
7:45-8:00 566 60
8:00-8:15 457 52
8:15-8:30 336 44
8:30-8:45 272 36
8:45-9:00 252 34
9:00-9:15 184 30
9:15-9:30 157 30
9:30-9:45 171 37
9:45-10:00 189 37

10:00-10:15 198 37
10:15-10:30 182 37
10:30-10:45 158 37
10:45-11:00 201 37
11:00-11:15 191 37
11:15-11:30 166 37
11:30-11:45 173 37
11:45-12:00 167 37
12:00-12:15 234 41
12:15-12:30 240 41
12:30-12:45 195 43

Tid Koretgjer Cykler
12:45-13:00 185 39
13:00-13:15 192 37
13:15-13:30 209 42
13:30-13:45 276 40
13:45-14:00 256 50
14:00-14:15 274 49
14:15-14:30 254 52
14:30-14:45 255 51
14:45-15:00 285 54
15:00-15:15 287 57
15:15-15:30 443 64
15:30-15:45 536 69
15:45-16:00 454 180
16:00-16:15 390 59
16:15-16:30 439 63
16:30-16:45 391 56
16:45-17:00 324 55
17:00-17:15 336 49
17:15-17:30 278 45
17:30-17:45 290 46
17:45-18:00 278 48
18:00-18:15 250 44
18:15-18:30 218 42
18:30-18:45 219 35
18:45-19:00 188 35
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F. Trafiktal

Tabel F.9. Buslinje 1 — Nordlig retning.

Ankomst Forsinkelse [s] Passagere [n]

07:01
07:12
07:22
07:46
07:55
08:02
08:16
08:32
08:43
08:52
09:03
09:25
09:34
09:44
09:54
10:03
10:13
10:24
10:43
11:14
11:24
11:34
11:44
11:53
12:04
12:13
12:25
12:34
12:43
12:53

27
111
95
346
254
106
321
102
170
110
160
244
214
211
232
158
146
210
135
215
183
210
214
161
218
130
244
232
166
139

12
23
30
48
18
9
21
6
16
5
)
8
7
16
6
)
11
10
9
12
12
9
14
18
11
11
18
12
11
17

Ankomst Forsinkelse [s] Passagere [n]

13:04
13:13
13:23
13:32
13:42
13:54
14:02
14:12
14:23
14:32
14:44
15:02
15:13
15:25
15:35
15:44
15:54
16:02
16:13
16:24
16:44
16:55
17:02
17:32
18:01
18:22
18:25
18:38
18:55

209
139
140
97
107
218
72
111
145
72
208
70
129
283
251
199
197
111
169
185
210
281
62
83
38
116
272
187
296

11
11
20
12
15
28
11
15
22
12
23
10
17
31
16
22
19
10
25
19
19
14
12
13
11
9
10
8
15
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F. Trafiktal

Tabel F.10. Buslinje 1 — Sydlig retning.

Ankomst Forsinkelse [s] Passagere [n]

06:40
07:14
07:24
07:53
08:05
08:24
08:29
08:37
08:45
08:56
09:13
09:26
09:44
09:44
09:56
10:14
10:24
10:44
10:54
10:56
11:14
11:24
11:54
11:56
12:16
12:25
12:44

163
76
100
629
741
686
364
81
133
203
51
185
111
87
195
92
89
99
63
67
117
98
70
65
180
125
83

16
16
31
27
23
25
13
8
12
8
15
13
17
4
15
10
9
12
13
4
13
14
18
)
14
18
13

Ankomst Forsinkelse [s] Passagere [n]

12:54
12:56
13:14
13:25
13:43
13:54
14:14
14:25
14:44
14:54
15:07
15:15
15:27
15:41
15:46
15:56
16:11
16:14
16:30
16:46
17:16
17:26
17:44
17:54
18:14
18:24

63
84
74
136
52
102
72
135
100
110
273
175
274
82
202
195
87
95
458
211
183
238
75
97
61
85

18
)
13
21
13
34
21
37
17
33
13
22
43
15
19
26
9
13
24
13
10
15
7
10
6
8
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F. Trafiktal

Tabel F.11. Buslinje 11 og 14 — Nordlig retning.

Ankomst Forsinkelse [s] Passagere [n]

06:51
06:57
07:07
07:22
07:27
07:38
07:53
08:08
08:22
08:27
08:37
08:58
09:07
09:28
09:37
09:58
10:07
10:28
10:37
10:58
11:07
11:28
11:37
11:58
12:07

44
40
65
80
52
153
168
132
71
33
61
31
73
51
86
53
84
47
69
41
85
40
66
50
94

6
5
11
14
14
25
16
11
7
6
11
8
12
10
14
10
11
9
9
7
10
9
12
16
17

Ankomst Forsinkelse [s] Passagere [n]

12:28
12:37
12:58
13:28
13:37
13:58
14:07
14:27
14:37
14:52
14:57
15:08
15:23
15:28
15:38
15:52
15:58
16:24
16:51
17:21
17:51
17:57
18:20
18:37
18:50

50

84

42

45

102
60

93

42

84

63

o1
147
139
65
179
90

63
192
o1

24

25
23
110
42

10
13
8
11
18
30
20
10
10
11
9
16
17
29
21
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F. Trafiktal

Tabel F.12. Buslinje 11 og 14 — Sydlig retning.

Ankomst Forsinkelse [s] Passagere [n] Ankomst Forsinkelse [s] Passagere [n]
06:38 92 11 13:03 32 15
07:04 126 6 13:33 o1 19
07:18 46 15 13:33 36 15
07:33 52 31 14:03 o4 18
07:34 92 29 14:03 48 25
08:05 155 31 14:33 46 20
08:09 381 54 14:33 58 24
08:20 137 49 14:48 42 18
08:33 43 11 15:03 46 15
08:34 83 24 15:18 95 17
09:03 53 23 15:34 69 18
09:33 30 21 15:35 142 26
09:34 63 19 15:49 74 16
10:03 53 20 16:04 76 14
10:04 61 10 16:04 116 18
10:33 28 14 16:18 33 12
10:34 68 10 16:33 o3 16
11:03 19 11 16:48 27 12
11:04 62 10 17:04 60 11
11:33 51 14 17:18 21 8
11:33 42 16 17:33 22 13
12:03 57 13 17:48 43 7
12:03 25 17 18:03 21 8
12:33 41 16 18:04 66 7
12:34 62 17 18:18 15 )
13:03 51 14 18:33 21 9

Tabel F.13. Buslinje 16 — Nordlig retning.

Ankomst Forsinkelse [s] Passagere [n] Ankomst Forsinkelse [s] Passagere [n]
06:51 54 3 12:23 170 9
07:23 129 15 12:53 168 8
07:55 292 14 13:23 152 20
08:23 132 7 13:53 177 11
08:54 196 5 14:24 198 9
09:22 95 8 14:54 219 11
09:53 123 8 15:26 305 9
10:22 94 7 15:55 263 8
10:52 85 8 16:54 206 6
11:23 126 8 18:52 83 4
11:54 180 12
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F. Trafiktal

Tabel F.14. Buslinje 16 — Sydlig retning.

Ankomst Forsinkelse [s] Passagere [n]

06:38
07:04
07:36
08:11
08:35
09:04
09:33
10:04
10:34
11:05
11:35
12:04

115
157
257
547
218
147
109
150
141
180
207
169

4
9
31
21
9
10
8
7
8
9
12
13

Ankomst Forsinkelse [s] Passagere [n]

12:35
13:04
13:35
14:06
14:36
15:06
16:07
16:37
17:05
17:34
18:04
18:34

218
168
193
245
288
270
351
356
226
174
120
84

23
11
13
17
19
16
12
12

AR =T 00

Tabel F.15. Regionale busser — Nordlig retning.

Ankomst Forsinkelse [s] Passagere [n]

06:51
07:11
07:14
07:15
07:37
07:43
07:55
07:56
08:15
08:26
08:28
08:42
09:13
09:30
09:31
10:29
10:32
10:39
11:28
11:32
11:39
12:28
12:35

66
520
217
222
671
371
175
624
574
464
119
407
658
195
122
160
212
375

90
194
394
101
391

2
5
20
29
22
21
20
6
0
25

—
e}

— [\V)
Ol — O 00 Wo L © 5o

Ankomst Forsinkelse [s] Passagere [n]

12:39
13:28
13:35
13:40
14:15
14:28
14:43
14:49
15:11
15:17
15:30
15:47
15:53
15:53
16:17
16:29
16:29
16:54
17:58
18:01
18:09
18:28
18:37

403
84
398
195
110
77
364
21
296
225
202
656
280
292
235
722
169
464
77
124
374
72
259

cwoonvno oo oLugown,uhkoon o~
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F. Trafiktal

Tabel F.16. Regionale busser — Sydlig retning.

Ankomst Forsinkelse [s] Passagere [n]

06:41
06:42
07:03
07:04
07:34
07:41
07:53
08:04
08:22
08:54
09:04
09:21
09:52
10:21
10:34
10:52
11:21
11:34
11:52
12:21
12:33
12:52

67
154
186

91

92

95
213

71

70
265

79
32
148
33
87
144
47

70
126
38
55
139

8
2
0

O UNUO B O wWUo oDy

= —
co g oS

Ankomst Forsinkelse [s] Passagere [n]

13:21
13:34
13:52
14:04
14:21
14:34
14:52
14:56
15:04
15:32
15:34
15:52
16:02
16:09
16:34
16:51
17:09
17:22
17:51
18:21
18:48

47
83
123
106
48
83
104
368
108
162
72
76
171
86
115
48
73
138
118
41
44

13
12
1
6
28
13
15

CRN= S NG, P I Qe
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G Simulerings resultater

Tabeller over resultater fra simuleringerne.

Figur G.1. Navngivningen af indfaldsveje til krydset.

Figuroversigt:
Figur G.2|Kglengder basis

Figur G.3|Kgleengder betinget
Figur G.4| Andring i kgleengder
Figur G.5|Forsinkelse basis
Figur G.6|Forsinkelse betinget
Figur G.7| Andring i forsinkelse
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G. Simulerings resultater

Figur G.2. Kglengder basis.

500 1

400 +

300

200 |

100 +

Tid pa dagen

S S S S SsS$Sss s ss
© SRS A A

—— Hoborvej Nordgaende —— Hoborvej Sydgaende
—— Ny Keervej Vestgaende — Vestre Alle Ostgdende

Figur G.3. Kglengder betinget.

500
Kglaengde [m)]

400 +

300 |

200 |

100 +

Tid pa dagen

S S S S S§ S8 s
O S A N R
—— Hoborvej Nordgaende —— Hoborvej Sydgaende
—— Ny Keervej Vestgaende — Vestre Alle Ostgaende
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G. Simulerings resultater

Figur G.4. Endring i kgleengder.

60 4

| Endring [%0]
50

—— Hoborvej Nordgaende —— Hoborvej Sydgaende
—— Ny Keervej Vestgaende — Vestre Alle Ostgaende

Figur G.5. Forsinkelse basis.

400 | Forsinkelses[s]

300 |

200 1

100 +

N — 1
S S & 8 S S sS s s s g s os
A - N N

—— Hoborvej Nordgaende —— Hoborvej Sydgaende

—— Ny Keervej Vestgdende — Vestre Alle Ostgaende
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G. Simulerings resultater

Figur G.6. Forsinkelse betinget.

400 | Forsinkelse [s]
300 +
200 |
100 +
: : ‘ : ~, \ ! ‘ ‘

S

S S § & 8 S S sSsSESgS s oS
o © R S N N N S S N
—— Hoborvej Nordgaende —— Hoborvej Sydgaende
—— Ny Keervej Vestgaende — Vestre Alle Ostgaende

Figur G.7. Endring i forsinkelse.

60 4
50
40 +
30 +

| Endring [%]

20 +
10 {
0 [ ,
210 |
-20 1
-30 ¢
-40 1
Tid pa dagen
S & & & s &5 & & g &8s s 8
o § 5 g oy F o5 § L g 3
—— Hoborvej Nordgaende —— Hoborvej Sydgaende
—— Ny Keervej Vestgdende —— Vestre Alle Ostgaende
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