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Side 1

1. Indledning

Dette bilag indeholder en analyse af udvalgte, reprasentative og
aktuelle styringsprodukter, som kan danne grundlag for valg af
styring til vejbelysning i Norge. Analysen tager afset i forskellige
typer vejstreekninger og indeholder en gennemgang af de
forskellige styringslasningers styrker og svagheder.

Med afsat i repraesentative vej- og gadestreekninger opsummerer
bilaget, hvilken type styring, der giver optimal nytte eller pa anden
made er bedst egnet til anvendelse pa de forskellige typer af gader
0g veje.

Bilagets primere fokus er de opmarksomhedspunkter, der knytter
sig til gnsket om at reducere energiforbruget og optimere funktio-
naliteten af styringen. Det primaere formal med styring af vejbelys-
ning er at opna energibesparelser. Dette ma imidlertid ikke ga ud
over de specifikke behov, som lyset opfylder, nemlig at skabe
fremkommelighed, sikkerhed og tryghed for alle type trafikanter.
Derfor er bade energiforbrug og funktionalitet primaere starrelser i
forbindelse med planlaegning af en specifik styringslgsning.

At bestemme den optimale styringslgsning til en specifik vejstraek-
ning, vil ofte ske ud fra en afvejning af forhold vedr.:

- Energi

- Funktionalitet

- Trafiksikkerhed

- @konomi

- Fysiske forhold: vejtype, omgivelser og bebyggelse
- Vedligehold

- Kompleksitet

| bilaget gennemgas de enkelte forhold og sammenhangen mellem
dem. Nar den optimale lgsning til en konkret vejstreekning skal
findes, kraever det at der tages hensyn til flere forhold.

Bilaget indeholder desuden en kort gennemgang af nogle af de tek-
nologier og begreber, som danner grundlag for valg af styring.

Med henblik pa at give overordnede anbefalinger, gennemgas ud-
valgte specifikke produkter.

Det skal pointeres, at preecise anbefalinger af specifikke produkter
ikke giver mening. En af pointerne i bilaget er, at udviklingen gér
sa hurtigt at de produkter, som er aktuelle i dag, kan veere uinteres-
sante, nar den endelige beslutning om teknologi- og produktvalg
skal treeffes.
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Side 2

2. Styringsteknologi og principper
2.1 Lyskilder

Bilagets eksempler og anbefalinger forholder sig alene til styring af
belysningslgsninger med LED.

LED-baseret belysning har flere fordele. LED kraever ingen op-
varmning, men taender til fuld styrke med det samme, ogsa selvom
den lige har veeret slukket. LED taler desuden mange teend/sluk og
er yderst velegnet til demning, forudsat at den driver, LED’en for-
koblet med, er beregnet til at kunne deempes. Med LED er det en-
kelt at justere belysningsniveauet afhangig af aktivitet, trafik-
mengde eller tidspunkt pa dagnet. Det betyder blandt andet, at man
kan anvende den deempningsprofil, som passer bedst til trafikinten-
siteten i det pageeldende omrade. Derved kan den starst mulige
energibesparelse opnas.

De fremtidige styringslasninger skal derfor veere tilpasset armaturer
med LED.

2.1.1 Konventionelle lyskilder

De konventionelle lyskilder, der anvendes til vejbelysning, har en
opstartstid. Det betyder, at de er et lille stykke tid (typisk nogle
minutter) om at na op pa fuld styrke og lyse med den rette lysfarve.
Dette geelder lysstofrgr og damplamper (hgjtryksnatrium- og me-
talhalogenlamper). For damplamper geelder desuden, at lyskilden
ikke bare kan slukkes og teendes uden pause. Gentending af damp-
lamper kraever, at lyskilden er afkglet.

Ikke alle damplamper er velegnede til deempning. Deempning af
metalhalogenlamper pavirker lyskildens lysudbytte og farveegen-
skaber i sa hgj grad, at leverandarerne ikke har indrettet metalhalo-
genlamperne til at kunne deempes.

Deaempning af natriumlamper ned til 50 % af lampens nominelle
lysstrem er teknisk mulig, hvis man ngje folger leverandgrens for-
skrifter og anvender det korrekte udstyr samt passende neddemp-
ningsfrekvenser. Dempning har kun lille effekt pa natriumlampens
lysudbytte og ingen indflydelse pa levetiden (se ogsa bilag 3 Mar-
kedsundersggelse og analyse af teknologier og produkter for spaen-
dingsmanipulation).

2.2 Overordnede styringsprincipper
2.2.1 Teend/sluk-styring

Den simpleste form for styring er teenk/sluk. Denne form for sty-
ring er angivet som pkt. 1.1 i figur 1.
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Side 3
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-------- Kommunikation via GMS, SMS

— Kabelforbindelse

Figur 1. Simple styringsforme med teend/sluk styret fra driftsholder.

Simpel teend/sluk-styring kan udbygges med forskellige styringsin-
put, som via en simpel logik kan overstyre det lokale teenk/sluk-
signal. | en mere avanceret styring kan fx indga fotoceller, astro-
nomisk ur og GSM (SMS) til fjernstyring. De forskellige input
teender eller slukker for en lokal deempning af armaturerne. Dette
eksempel er vist i figur 1. Styringsprincippet bensevnes 1.1 i det
efterfglgende. Figuren viser de forskellige tenk/sluk situationer,
som enkeltmuligheder, men disse kan ogsa kombineres indbyrdes.
Eksempelvis kan tenk/sluk-releeet kombineres med en ur-teending.

| styringsprincip 1.1 er LED-armaturerne typisk programmeret med
en dempningsprofil, nar de kommer fra leverandgren. Det betyder,
at belysningsniveauet er bestemt af den indbyggede deempnings-
profil, nar styringen teender for armaturet.

2.2.2 Styring viaweb-server

Dette system indeholder én eller flere Web-servere, som betjenes
hos driftsholderen. Web-servere kommunikerer ofte med vejbelys-
ningsskabene over mobilnettet eller via RF (Radiofrekvens). Hvis
infrastrukturen er til stede, kan kommunikationen dog ogsa forega
via kabler.

Belysningsmaessigt kan styringsprincipperne i figur 2 principielt
det samme. For de styringsprincipper, der er baseret pa tradlags
kommunikation kan den fysiske installation dog veere billigere.

De armaturer, der benyttes i forbindelse med styringsprincippet 2.1,
vil typisk veere med stand-alone deempning, men kan ogsa veere
med kun teend/sluk funktion. Armaturer, der anvendes i forbindelse
med styreprincip 3.1-4, vil typisk vere de mest avancerede typer,
som kan programmeres fra centralt hold og sende diagnosedata til
en driftscentral.
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Figur 2. De viste styringsprincipper 2.1-4 dekker enkeltinstallationer til store netveerk.

Styringsprincipperne 1.1-4 har forskellige fordele og ulemper. De
forskellige opmaerksomhedspunkter gennemgas i afsnit 6.

Styringsprincipper

1.1 Den mest enkle form hvor tend/sluk styres
via GSM/SMS-kommunikation.
Armaturerne kan veaere med eller uden ind-
bygget deempningsprofil.

2.1 Som 1.1, men med kommunikation til vej-
belysningsskabet via en web-server. Kom-
munikation til armaturer via kabler.

3.1 Armaturer med flere kommunikationsmu-
ligheder, fjernstyrede deempningsprofiler og
statustilbagemeldinger.

Kommunikation til armaturer via kabler.
3.2 Armaturer med mulighed for fjernstyret
deempning og statustilbagemeldinger.
Kommunikation via RF med vejbelysnings-
skab.

4.1 Armaturer med mulighed for fjernstyret
deempning og statustilbagemeldinger.
Kommunikation direkte med web-server,
forsyning via vejbelysningskab.

Tabel 1. Beskrivelse af styringsprincipper, som vist i figur 1 og i figur 2.
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2.3 Styringsparametre

Styring af vejbelysning sker typisk ud fra én eller flere parametre,
hvoraf de primaere er tidspunkt pa dggnet og trafikintensitet.

| det falgende gennemgas forskellige styringsparametre og
-principper samt forhold vedr. selve udstyret.

2.3.1 Tidspunkt og trafikintensitet

En udbredt form for styring er deempning af belysningen til et lave-
re niveau pa bestemte tidspunkter af dggnet, hvor trafikintensiteten
er lav. | figur 3 er vist en typisk deemningsprofil for en vejstraek-
ning, hvor belysningen justeres efter tidspunkt pa degnet.
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Figur 3. Typisk deemningsprofil for vejstraekning, hvor belysningen justeres efter
en fast deemningsprofil. P4 hverdage er belysningen deempet til 50 % i 06.

Dampningsprofilen kan veere inddelt i flere perioder hen over deg-
net, afhangig af hvilke specifikke behov, der gnskes opfyldt.

2.3.2 Styring efter konkrete forekomster af trafikaktivitet

Nogle leverandgrer tilbyder systemer, som styrer belysningsni-
veauet i forhold til konkrete forekomster af trafikaktivitet. Belys-
ningen pa stier kan fx justeres, sa den “faelger” en cyklist, fodgeen-
ger eller anden type trafikant. Lyset teendes pa den narmeste
straekning, fx 50-100 meter foran trafikanten og slukkes bagved
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Side 6

trafikanten efter et vist tidsrum. Dermed lyses vejens forlgb op, der
hvor der er behov for dette, mens lyset er slukket pa resten af
streekningen. (Der er etableret enkelte demonstrationsanleag i Euro-
pa, hvor man er i feerd med at indhente erfaringer).

Hvis belysningen skal styres efter konkrete forekomster af trafikak-
tivitet, skal belysningsanlaegget veere udstyret med sensorer, som
registrerer disse forekomster, evt. ved anvendelse af en bevagel-
sessensor.

Denne type styring kan vare kombineret med en styring efter tids-
punkt og trafikintensitet, saledes at lyset fx kun teender mellem KI.
22 og kl. 5, hvis der er trafik.

Dampningsprofilen legges som regel ind i armaturets driver. Pro-
filen kan lzegges ind enten ved at den indkodes inden armaturet
leveres, eller ved at driftsholderen selv forestar programmeringen
af armaturerne.

Hvis belysningsprofilen er lagt ind i armaturet, inden det leveres,
vil den som regel kun kunne a&ndres i selve armaturet eller det vej-
belysningsskab, armaturet er tilsluttet. Afhaengig af styringsprincip
sker den ngdvendige kommunikation til programmeringsenheden
via kabel eller tradlgst.

Huvis driftsholderen selv kan foretage andringer af dempningspro-
filen, sker det via kommunikation med armaturet, enten tradlgst
eller via vejbelysningskablet. Hvis der er indbygget tradlgs kom-
munikation i armaturerne, som er beregnet til kommunikation med
andre armaturer eller med en central styringsenhed, sker program-
meringen ofte ved at benytte denne kommunikation. Alternativt
kan programmeringen ske ved hjelp af serligt udstyr, som kom-
munikerer med armaturet pa kort afstand, f.eks. kan man sta lige
under armaturet.

De mange muligheder giver risiko for flere fejl, hvilket kan pavirke
trafiksikkerheden. | figur 4 er vist den tilnermede sammenhzngen
mellem trafiksikkerhed og teknologisk kompleksitet. Som det
fremgar, falder trafiksikkerheden svagt, nar den tekniske komplek-
sitet stiger.
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Trafiksikkerhed som funktion af teknologisk
kompleksitet
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RF/Zighee
En central styring, Enkelt - .
En central styring,
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Ingen styring Fase styring  Standalone Aktivitetsstyring Smartcity Teknologiske muligheder /

kompleksitet

Figur 4. Kurven viser en tilneermet sammenhang mellem styringssystemets teknologiske kompleksitet og
trafiksikkerheden. Trafiksikkerheden falder svagt, nar den tekniske kompleksitet stiger.
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Kurverne i figur 4 og figur i 11-16 viser tilneermede sammenhange
mellem centrale parametre styringssystemets teknologiske kom-
pleksitet. Kurverne viser saledes ikke absolutte sasmmenhzange men
er baseret pa den viden om og erfaring med styringslgsninger og
LED, som er indhentet gennem de seneste artier ved projektering,
etablering og drift af vejbelysningsanlaeg. Kurverne er et udtryk for
de tilnermede sammenhange, der geelder i 2014, hvilket betyder.
Det forventes, at disse sammenhznge andrer sig gradvist afhaengig
af udviklingen af LED-belysning og styringsteknologi.

3. Behovsanalyse

Styringsmulighederne har &ndret sig fra simple funktioner, hvor al
vejbelysning teendes og slukkes i én operation, til at det i dag er

muligt at teende og slukke enkelte streekninger eller styre vejbelys-
ningen pa armaturniveau. Der er med andre ord mange muligheder.

Valg af styring bar derfor tage afset i en grundig analyse af den
trafik- og ferdselssituation samt aktuelle krav og behov.

Rev. 0, 26.3.2015
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Hvilken styringslasning, der er bedst egnet til en specifik vejstraek-
ning, afhaenger af flere forhold, herunder:

- ADT (Arsdegnstrafik)

- Trafik- og feerdselssituation
- Omgivelser/bebyggelse

- Trafiksammenseatning

- Tid pa dagnet

- Deempning/deempningsprofil
- Evt. overvagning

- Vedligeholdelse

- Service

- mobildaekning

Med en velegnet styring af belysningen er det muligt at deempe
belysningsstyrken i trafiksvage perioder og dermed opna en vee-
sentlig energibesparelse.

4. Kobling mellem vejtyper og styringsprincip-
per
Det folgende indeholder en gennemgang af hvilke typer overordne-

de styringsprincipper, der vil veere relevante at anvende pa de for-
skellige typer gader og veje.

Veger

Figur 5. Belysningen kan veere opdelt i forskellige grupper. Et eksempel er vej-
armaturer pa master eller ophzngt i wire, som belyser selve kgrebanen, mens
f.eks. pullerter eller gadearmaturer anvendes til belysning af fortovsarealet.
Kilde: Handbok N100 Veg- og gateutforming.
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Tabel 1 indeholder forskellige og repraesentative varianter af veje,
gader og tunneler. De forskellige gade- og vejtyper er udgangs-
punktet for bilagets anbefalinger vedr. valg af styring. | det falgen-
de beskrives de forskellige varianter kort.

Motoriseret Prioriteret

Vejtyper Belysning trafik Cyklister Gaende trafikanttype
Motorveje (x) X Motoriseret
Veje i Stgrre hoved- .
sbent | veje (HS, H7) X X (x) (x) Motoriseret
land

Mindre ho-

vedveje (H1, X X X (x) Motoriseret

H6, Sal, Sa2)

Lokalveje (A1) X X X X Alle
Veje Stgrre .
og hovedveje X X (x) (x) Motoriseret
gader
: Mi
i byer indre ) X X X X Motoriseret

hovedveje

Gader

med blandet X X X X Alle

opdelt trafik

Gader med

|kk§ opdelt « « « « Cykllster og

trafik, herun- gaende

der gagader
Tunneller .

. X X Motoriseret
u/ cykler og gaende
Tunneller .
R X X X X Motoriseret

m/ cykler og gdende

Tabel 1. Varianter af gade- og vejtyper samt tunneller. Et x indikerer om der er
belysning pa vejen og hvilke typer trafikanter, der anvender de forskellige typer
straekninger. Et (x) indikerer at der evt. kan vare belysning eller at denne type
trafikanter evt. kan forekomme.

4.1 Motorveje

Motorveje er udelukkende beregnet til motoriseret trafik med hgj
hastighed. Motorveje i bymassige omrader vil som regel vere be-
lyst. Motorveje i abent land kan veere belyst, men er det ikke ngd-
vendigvis. De til- og afkarsler, der forbinder motorvejene til det
gvrige trafiknet, vil som regel veere belyst, ligesom eventuelle tun-
neller, som motorvejen ledes igennem altid vil veere belyst.

4.1.1 Valg af styring til motorveje

Pa motorveje kan man i visse tilfeelde have gavn af avanceret sty-
ring, som kan tage hgjde for trafikintensitet (afsnit 2.3.2). Desuden
kan selve udstreekningen af motorvejsnettet bevirke, at det simple-
ste vil vere at anvende tradlgs kommunikation. P4 motorveje vil
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det derfor veere relevant at benytte styringsprincipperne 3.1 til 4.1 i
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(stand-alone)

Figur 6. Afhaengig af resultatet af behovsanalysen kan styringsprincipperne 3.1-4.1 vare relevante for
motorveje.

4.2 Lokal- og hovedveje i dabent land
4.2.1 Hovedveje i dbent land

Hovedveje i abent land kan veere belyst, men er det ikke nagdven-
digvis. Hastigheden varierer afhangig af vejens starrelse. P4 starre
hovedveje er hastigheden typisk hgj (80-90 km/t), mens den pa
mindre hovedveje typisk vil vaere middel (50-60 km/t). Vejen kan
veere opdelt i karefelter og felter for cyklister og gaende, i sa fald
vil felter for motoriseret trafik og felter for cykel- og gangtrafik
typisk veaere adskilt af en trafikdeler eller grafteskraning. Selvom
der ikke findes serskilte felter for cyklister og gaende, kan cykli-
ster og gaende benytte vejen, hvilket bar indga i overvejelserne
vedr. valg af styringslgsning. Pa bade starre og mindre hovedveje i
abent land har den motoriserede trafik hgjeste prioritet.

4.2.2 Lokalveje i abent land (A1)

Lokalveje i abent land er typisk ankomstveje til boligomrader. Dis-
se veje er belyst og den motoriserede trafik kerer med lav hastighed
(30 km/t). Tveerprofilen er typisk 5 meter uden opdeling. Trafikken
er blandet og bestar af bade motoriseret trafik, gadende og cyklister,

som alle har prioritet i forhold til sikkerhed og visuelle forhold.
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4.2.3 Valg af styring til lokal- og hovedveje i abent land

Pa de mindre veje i abent land veelges typisk en simplere styring.
De ovenfor beskrevne vejtyper i afsnit 4.2.10g 4.2.2 relaterer til
alle styringsprincipper 1.1 til 3.1 i figur 7.

Avanceret funtionalitet _,G 4.1
Store netvaerk

Mindre netvaerk Klient server Kontroller med skumringsrelze

21

Enkel funtionalitet PC |, Web- ,|  Vejbelysningsskab ®

www mobiltelefonnet T Veje i abent
| land

Foto

celle Stgrre hovedveje

Mindre hovedveje
Lokalveje

LR » Vejbelysningsskab 4'®

Driftholder Fotocelle Afbryder ur

~~~~~~~~~~ Kommunikation via GMS, SMS

Armatur, hvor deempningsprofil kan @ndres Igbende
O pringsp pbende . Tradlgs kommunikation: RF eller mobiltelefonnet

og som sender driftsstatus tilbage til driftssystemet

® Armatur med eller uden indbygget dampningsprofil Kommunikation via kabler —— Forsyning og kommunikation via kabelforbindelse

(stand-alone)

Figur 7. Afheengig af resultatet af behovsanalysen kan styringsprincipperne 1.1-
3.1 vaere relevante for lokal- og hovedveje i dbent land.

4.3 Gader og hovedveje i bymaessige omrader
4.3.1 Starre hovedveje i bymaessige omrader

Starre hovedveje i bymaessige omrader vil som regel veere opdelt i
karefelter for motoriseret trafik, som er adskilt fra fortovet for ga-
ende, derudover kan der veere cykelfelter langs karefelterne. Denne
type veje vil altid veere belyst. Belysningen vil veere tilpasset den
aktuelle gadeprofil og kan veere opdelt i forskellige grupper, f.eks.
én gruppe, som belyser selve vejen og én gruppe, som belyser for-
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tovsarealet. P4 starre hovedveje i bymassige omrader vil den moto-
riserede trafik ofte have hgjeste prioritet.

4.3.2 Mindre hovedveje i bymaessige omrader

Mindre hovedveje i bymassige omrader vil som regel veere opdelt i
karefelter for motoriseret trafik, som er adskilt fra fortovet for ga-
ende, derudover kan der veere cykelfelter langs karefelterne. Denne
type veje vil altid veere belyst. Belysningen vil veere tilpasset den
aktuelle gadeprofil og kan, ligesom for stgrre hovedveje, vaere op-
delt i forskellige grupper. Pa mindre hovedveje i bymassige omra-
der vil den motoriserede trafik ofte have hgjeste prioritet.

4.3.3 Gader med blandet opdelt trafik

Gader i bymassige omrader med blandet trafik vil altid vare be-
lyst. Trafikken vil vaere opdelt i karefelter for motoriseret trafik,
som er adskilt fra fortovet for gaende, derudover kan der vaere cy-
kelfelter langs karefelterne. Belysningen vil veere tilpasset den ak-
tuelle gadeprofil og kan veere opdelt i forskellige grupper. Den mo-
toriserede trafik har lav eller moderat hastighed (30-50 km/t). |
forhold til sikkerhed og visuelle forhold har alle typer trafikanter
lige hgj prioritet.

4.3.4 Gader med ikke opdelt trafik, herunder gagader

Gader i bymassige omrader, hvor trafikken ikke er opdelt vil altid

veaere belyst. Belysningen vil veare tilpasset den aktuelle gadeprofil

0g kan veere opdelt i forskellige grupper. Trafikken er enten forbe-

holdt gdende og eventuelt cyklister eller den er blandet og bestar af
bade cyklister og gaende samt motoriseret trafik med lav hastighed
(<30 km/t). Cyklister og gaende har hgjeste prioritet.

4.3.5 Valg af styring til gader og hovedveje i bymaessige om-
rader

Belysningen i byer og bymassige omrader kan veaere kompleks og
der kan veere mange forskellige gnsker og behov, lige fra simpel
teend/sluk til aktivitetsstyret belysning.

Som vist i figur 8, kan alle styringsprincipper veere relevante for de
vejtyper, der er beskrevet i afsnit 4.3.4- 4.3.4. Det rette styrings-
princip vil afhaenge af resultatet af den behovsanalyse, der altid bar
danne grundlag for valg af styringsprincip og styringslgsning.
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Figur 8. Afhaengig af resultatet af behovsanalysen kan alle styringsprincipper veere relevante for gader og
hovedveje i bymaessige omrader.
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4.4 Tunneller
4.4.1 Tunneller m/ cykler og gaende (blandet trafik)

Denne betegnelse anvendes i dette bilag om tunneller, som benyttes
af bade motoriseret trafik og cykler og gaende. Felter for cykler og
gaende er ofte adskilt fra den motoriserede trafiks karefelter af et
reekveerk. Tunneller kan veere ensrettede eller have tovejstrafik og
hastigheden varierer (50-100 km/t) afhaengig af ADT og andre for-
hold, der har betydning for sikkerheden for de forskellige typer
trafikanter. Hvis tunnellens leengde er over 25 meter, skal den vare
belyst, ligesom der stilles krav til luminansforholdene i tunnellers
indkgringszone. | tunneller har den motoriserede trafik hgjeste pri-
oritet.
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4.4.2 Tunneller u/ cykler og gaende

Tunneller uden cykler og gaende er udelukkende beregnet til moto-
riseret trafik og kan veere ensrettede eller have tovejstrafik. Ha-
stigheden varierer (50-100 km/t) og er blandt andet afhangig af
ADT. Hvis tunnellens leengde er over 100 meter, skal den veere
belyst, ligesom der stilles krav til luminansforholdene i tunnellens
indkaringszone.

4.4.3 Valg af styring til tunneller

I tunneller er lysforholdene serligt vigtige. Derfor giver det god
mening at fa data tilbage fra armaturerne om, hvorvidt de fungerer
som gnsket. Samtidig er vedligehold i tunneller forbundet med star-
re risiko og flere omkostninger end for andre vejtyper. Avancerede
managementsystemer kan hjalpe med at optimere vedligeholdelsen
af belysningen i tunneller. I tunneller bgr derfor veelges blandt sty-
ringsprincipperne 2.1 til 4 i figur 9.

Avanceret funtionalitet e _,Q
Store netvaerk

R

Tunneler

€ —pmmmmmm o

Enkel funtionalitet PC | .. o Web- | , Vejbelysningsskab ®
Mindre netvaerk klient server Kontroller med skumringsrela
www mobiltelefonnet T

Foto
celle

G Armatur, hvor deempningsprofil kan andres Igbende

og som sender driftsstatus tilbage til driftssystemet Tradigs kommunikation: RF eller mobiltelefonnet

Armatur med eller uden indbygget dempningsprofil Kommunikation via kabler
(stand-alone)

Figur 9. Afhaengig af resultatet af behovsanalysen kan styringsprincipperne 2.1-4 vare relevante for
tunneller.

| figur 10 er de specifikke koblinger mellem vejtyper og styrings-
principper samlet i én figur. Figuren skal ikke leeses som et entydigt
billede, men give en indikation af, hvorledes vejtyper og styrings-
principper kan fordele sig. Der kan forekomme undtagelser og ste-
der, hvor andre kombinationer af vejtype og styringsprincip gnskes.
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Figur 10. Specifikke koblinger mellem vejtyper og styringsprincipper for alle gade- og vejtyper samt

tunneller.
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5. Produkter

I Norge har man erfaring med anvendelse af styringsprodukter fra
bl.a. Philips (Holland), Thorn (@strig), Siteco (Tyskland), Lumi-
next (Belgien) og Datek (Norge). Produkterne er velbeskrevet i
”Energisparepotensiale ved bruk av intelligente veilyssystemer” af
Einar Jochum Ranes Tommelstad. | denne sammenhang er det
derfor valgt at redegare for yderligere fire produkter.

Som naevnt findes der en reekke forskellige muligheder for styring
af vejbelysning. Mange leverandgrer kan tilbyde Igsninger, der
opfylder de krav og gnsker, som er relevante for vejbelysning i
Norge.

| det falgende gennemgas kort fire specifikke produkter, som dels
er repraesentative for de forskellige muligheder for avancerede sty-
ringslasninger, dels er valgt med henblik pa direkte relevans for
vejbelysning i Norge.
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De fire produkter er CityTouch fra Phillips (Holland), Citylight fra
SWARCO (@strig), AmpLight fra Amplex (Danmark) og DATEK
(Norge). Alle fire produkter er internationalt velafprgvede.

| CityTouch og AmpLight sker kommunikationen tradlgst og direk-
te til armaturet. Datak Light Control kommunikerer bade via kabel
og tradlest til de enkelte armaturer. | Citylight sker kommunikatio-
nen pt. via kabel, udviklingen inden for styringslgsninger gar dog
sa steerkt, at dette hurtigt kan andre sig.

For alle tre produkter geelder, at web-serveren kan hostes hos leve-
randgren og oplysningerne tilgas af driftsholderen.

Betalingen for de enkelte produkter kan variere. Der betales typisk

abonnement for software inklusive opgraderinger. Derudover kan
der veere betaling pr. armatur eller pr. vejbelysningsskab. Den en-
delige betalingsstruktur og pris vil bero pa en forhandling med le-
verandgren.

De overordnede principper for de tre produkter er samlet i tabel 2.

Produkt CityTouch Citylight AmpL.ight Datek Light Control
Leverandgr | Philips SWARCO Amplex Datek Wireless AS
Funktions- | Tradlgs kommunika- | Kommunikation via Tradlgs kommunika- | Tradlgs kommunika-
princip tion til de enkelte forsyningskabel eller | tion til vejbelysnings- | tion til vejbelysnings-
armaturer. tradlgst til vejbelys- skabe. skabe eller armaturer.
ningsskabe.
Betjening Web-baseret. Web-baseret. Web-baseret. Web-baseret.
Fordele Godt overblik og Godt overblik og Enkelt og gennem- Godt overblik og
mulighed for styring | mulighed for styring | pravet. mulighed for styring
af hvert armatur. af hvert enkelt arma- | Styring af enkelte af hvert enkelt arma-
God stabilitet. tur. vejstraekninger. tur.
Kan handtere forskel- | Godt overblik over Kan handtere forskel-
lige typer input. driftsdata. lige typer input.
Armaturer fra for- Armaturer fra for-
skellige leverandgrer skellige leverandgrer
kan tilkobles. kan tilkobles.
Gransesnittene er
standard.
Ulemper Leverandgraf- Leverandgraf- Leverandgraf- Leverandgraf-
hengigt. Abonne- heengigt. heaengigt. heaengigt.

menter kan tveere
forbundet med store
omkostninger.

Ikke alle armaturer
kan kobles til syste-
met.

Mindre leverandgr.

Tabel 2. Overordnede principper for CityTouch, Citylight, Amplight og Datek
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Light Control.
For de fleste produkter geelder det, at forudsatningerne for sam-

menligning hurtigt e&ndrer sig og nye muligheder kommer til. Sam-
tidig @ndres prisstrukturen pa grund af konkurrence og individuelle
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forhandlinger med leverandgerne. Kgbet af et styringsprodukt sva-
rer til at kebe en mobiltelefon, der skal holde i mindst 5 ar og sta-
dig falge med udviklingen i det omgivende samfund.

Produkterne er indplaceret i figur 16 (afsnit 7) for vejtyper og sty-
reprincipper.

6. Seerlige opmaerksomhedspunkter
Til valg af styring knytter sig en reekke opmarksomhedspunkter.

Der er en tilneermet sammenhaeng mellem de enkelte opmarksom-
hedspunkter og teknologien i det styringsprodukt, der veelges, her-
under iser produktets teknologiske kompleksitet. | de falgende

afsnit vises forskellige tilneermerede kurver for disse sammenhan-

ge.

Det skal understreges, at det ikke er muligt at uddrage et optimum
for hver enkelt graf. Det betyder, at det heller ikke er muligt at
lzegge de forskellige grafers optimum sammen til ét samlet opti-
mum, som kan laeses som ét sandt billede af, hvilket styringssy-
stem, der skal valges. Det endelige valg af styringslgsning ma bero
pa en detaljeret analyse af den konkrete trafiksituation.

6.1 Levetid og leveringsgaranti

En lysstyringslasning indeholder mere eller mindre avancerede
komponenter, som ogsa involverer software. Dette har direkte ind-
flydelse pa forhold, der vedrgrer levetid og leveringsgaranti.

Ved anvendelse af den simpleste form for styring, vil det samlede
vejbelysningsanleag typisk have en levetid pa 30 ar. | lgbet af denne
periode skiftes LED-enheder og enkelte elektroniske komponenter
lgbende, uden at anleegget betragtes som udtjent.

Hvis en styringslgsning involverer yderligere elektroniske kompo-
nenter, som indeholder software, reduceres levetiden og leverings-
garantien. Den reducerede leveringsgaranti skyldes en kombination
af kundernes gnske om nye funktionaliteter og leverandgrnes gnske
om at levere nye produkter. Dette forhold er uafhaengigt af, om de
intelligente enheder sidder i armaturet eller i vejbelysningsskabet.

Hvis systemet endvidere udbygges med et web-baseret overvag-
ningssystem, reduceres levetiden yderligere. | disse systemer er
levetiden for det fysiske materiel (hardware) og netveaerk maksi-
mum 5 ar og leveringsgarantien endnu kortere. Software fra leve-
randgren opgraderes typisk arligt, mens selve styresystemet udskif-
tes hvert femte ar, eller i forbindelse med udskiftning af servere.

Styring af vejbelysning Rev. 0, 26.3.2015

5176n0t002-Rev0-Bilag 2-Styringsnotat



Levetid

Side 18

Dertil kommer opdatering af firmware (firma-specifik software til
specifikke komponenter) i armaturer, LED-drivere og Wi-Fi kom-
ponenter. Udskiftningerne skyldes typisk fejlretninger eller tilfgjel-
se af nye faciliteter.

Jo mere avanceret et vejbelysningsanleag er, jo kortere vil levetiden
ogsa vare, ligesom leveringsgarantien for visse dele af anleegget
kan veere meget kort.

| figur 11 er vist en tilneermet sammenhang mellem levetid og tek-
nologisk kompleksitet. Som det fremgar, falder levetiden af belys-
ningsanlaegget, nar graden af teknologisk kompleksitet gges.

Levetid som funktion af teknologisk kompleksitet

Fasestyret
f Standalone deemp
kommunikation totrancf =
: = Autotransformer Kommunikation
daemp mellem armaturer
BUS
PLC
Tradles
mellem armaturer
Intet netvaerk Enmgeg;?; styring, Enkelt :r.dcikjs _
netvaerk iF/Zigbee
Management System
En central styring,
GPRS
Kommunikation til
hvertenkeltarmatur
Store netvaerk
Ingen styring Fasestyring Standalone Aktivitetsstyring Smartcity Teknologiske muligheder

/ kompleksitet

Figur 11. Kurven viser den tilneermede sammenhang mellem levetid og teknologiskkompleksitet.
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6.2 Drift og vedligehold

Jo flere funktionaliteter et styringssystem indeholder, jo mere om-
fattende vil drift og vedligehold af belysningsanleggene og den
tilhgrende managementsoftware blive. | figur 12 er vist den tilnaer-
mede sammenhang mellem drifts- og vedligeholdelsesomkostnin-
ger og teknologisk kompleksitet.
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Drift og vedligeholdsomkostninger som funktion af teknologisk kompleksitet

Management System
Tradlgs, GPRS,

P pa alt
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Aktivitetsstyring Smartcity Teknologiske muligheder /

kompleksitet

Figur 12. Kurven viser den tilnermede sammenhang mellem drift og vedligeholdelsesomkostninger og

teknologisk kompleksitet.
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| teknologisk kompleksitet indgar yderligere to funktionaliteter,
geografiske informationssystemer (GIS) og identifikation af arma-
turerne, som omtales naermere i det fglgende.

6.2.1 Geografisk informationssystem

Mange af de nye centrale serversystemer til styring af vejbelysning
kan kobles med et geografisk informationssystem (GIS). GIS-
systemet har ofte en god visuel brugerflade, der er intuitiv og nem
at tilga, og giver samtidig mulighed for let at uddrage informationer
om driftsstatus. Softwaren til styringen betegnes ofte Light Mana-
gement System (belysningsstyringssystem). For at sikre, at syste-
met er validt, skal det opdateres lgbende, hvorfor en klar ansvars-
fordeling mellem leverandgr og driftsholder for dette skal define-

res.
6.2.2 ldentifikation af armatur

Armaturer, der anvender LED som lyskilde, har egne identifikati-
onsnumre. Det fungerer pa samme made som for en computer, der
har en IP-adresse. Det betyder bl.a., at en belysningsprofil og et
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koordinatseet for placeringen af armaturet kan knyttes til identifika-
tionsnummeret.

Dette giver nye muligheder, eksempelvis differentiering mellem
armaturer i og far/efter et kryds og resten af vejstreekningen, men
stiller samtidig yderligere krav til driftsholderen. Nar et armatur
skal installeres eller udskiftes er det vigtigt, at driftsholderen sikrer
en fortsat overensstemmelse mellem identifikationsnummeret og de
gvrige parametre, der kan knyttes til identifikationsnummeret. Det-
te skal sikre, at belysningsniveauet fra det enkelte armatur er tilpas-
set den vejstreekning med tilhgrende optik og masteafstande, hvor
armaturet er installeret.

6.3 Forenelighed (kompabilitet)

Forenelighed betyder i denne sammenhang, at de forskellige sy-
stemer og teknologier kan fungere sammen. Det er afgarende for
graden af forenelighed at styringssystemerne kan kommunikere
med eksisterende og fremtidig software og hardware uden store
@ndringer. Derfor skal systemerne ikke veere lukkede og bgr kunne
kommunikere med hinanden via gaengse og anerkendte metoder.

De simple styringskomponenter, der er placeret i og omkring veje-
ne, skal kunne integreres og sende informationer til styresystemet
uden at det giver anledning til problemer. Ogsa armaturer fra andre
leverandgrer end styresystemets bar kunne integreres i styringssy-
stemet.

Hvis komponenterne giver mulighed for at afgive diagnosedata, fx
om der er fejl pa armaturet, antal brandtimer og gennemsnitlig
dempning, bar styresystemet ogsa have mulighed for at aflaese
disse.

@vrige fokuspunkter:

- Hvordan overfares data til vedligeholdelsessystemet og centrale
vejovervagningssystemer?

- Kan styresystemet fungere pa forskellige platforme?

- Kan teknikere bruge Apple- eller Android-enhed eller andet
mobilt styresystem i felten via en App og er det realistisk via te-
lefon modem at arbejde pa systemet?

| figur 13 er vist den tilnermede sammenhang mellem systemflek-
sibilitet som systemet kan levere og den teknologiske kompleksitet.
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Fleksibilitet og integrationsmuligheder som funktion af teknologisk kompleksitet

Fleksibilitet

Store netvaerk

En central

/skumringsrelz Enkelt netvaerk

Fasestyret
ngenkommunikation En central styring, SMS
GPRS

onmellem

Intet netvaerk

Teknologiske muligheder

Ingen styring Fasestyring standalone Aktivitetsstyring Smartcity
/ kompleksitet

Figur 13. Kurven viser den tilneermede sammenhang mellem systemfleksibilitet som systemet kan levere og
den teknologiske kompleksitet.

6.4 Brugervenlighed

Med henblik pa at imgdekomme flest mulige gnsker fra starten, bar
repraesentanter for alle relevante grupper hos driftsholder inddrages
i valget af styringssystem. Dette sikrer forankringen og accepten af
systemet i organisationen. Derudover sikrer det, at eventuelle gn-
sker om a&ndringer af betjeningen og brugerfladens visuelle udtryk,
er nemmere at imgdekomme, da de er indeholdt i kravspecifikatio-
nen fra starten.

Jo mere avancerede systemerne bliver, jo flere forskellige brugere
vil systemet have. Blandt disse er personale, som overvager vejbe-
lysningssystemerne og vedligeholdelsespersonale, som fejlfinder
og tester systemet. Andre brugere er f.eks. trafikanter, som oplever
@ndringer i vejbelysningssystemerne og via App’s eller lignende
fejlmelder disse andringer.
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6.4.1 Inddragelse af trafikanter

Vedligeholdelsen af et vejbelysningsanlaeg kan i nogle tilfeelde go-
res nemmere ved at involvere trafikanterne, dvs. bilister, cyklende
gaende mv. Via mobiltelefon eller driftsholders hjemmeside kan
trafikanterne melde, nar der er fejl pa anleegget. Dette kan imidler-
tid bade have fordele og ulemper. Fordelen er, at information om
fejl kommer hurtigt efter at fejlen er opstaet og at den vedligehol-
delsesansvarlige kun behgver at kare ud, nar det er ngdvendigt.
Ulempen er, at trafikanterne forventer, at fejlen bliver rettet hurtigt
og at vejbelysningen altid virker som forventet. Hvis en fejl ikke
lader sig rette hurtigt, vil fejimeldingerne desuden fortseette. Hvis
man veelger at involvere trafikanterne, skal man derfor vaere parat
til at kunne melde tilbage til dem.

6.5 Software

Avancerede styringslgsninger indeholder software i armaturer, vej-
belysningsskabe eller centrale serversystemer. Denne software skal
opdateres Igbende henover de forskellige systemers levetid, hvilket
kan veere mere eller mindre omfattende. Udskiftning af software
eller firmware, som er installeret i selve armaturet, kan vaere om-
kostnings- og tidskraeevende, mens den software, der er installeret i
vejbelysningsskabe typisk er mere handterbar. Serversystemer skal
sikkerhedsopdateres med jevne mellemrum, ligesom software og
styresystemer som regel kraever en arlig opgradering.

Software til management-systemer, som opgraderes arligt, er af-
hangig af, at leverandgren har frigivet software til den nye version
af styresystemet. Ved opgradering af management software skal det
sikres, at egne lokale tilfgjelser eller tilknyttede applikationer over-
fares til den opgraderede version.

Belysningsstyringssystemerne er i mange tilfelde udviklet og leve-
ret af armaturleverandgrerne, som desuden tilbyder mulighed for at
softwaren er baseret pa en web-platform som enten kan hostes eller
installeres lokalt. Det betyder, at al information i praksis admini-
streres af leverandgren, mens driftsholderen har raderet over infor-
mationen og styringen. Dette kan vare problematisk, hvis armatu-
rer af andre fabrikater er koblet til systemet, fx fordi styringsleve-
randgren sa far information om konkurrenternes produkter.

Der er i mange tilfeelde et abonnement forbundet med adgangen til
belysningsstyringssystemet. | enkelte tilfeelde kan softwaren til
belysningsstyringssystemet kabes som en engangsinvestering.

Der er fordele og ulemper ved begge lgsninger.

Fordelen ved abonnementet er, at opdateringer og drift af systemet
pahviler leverandgren. Er der nedbrud pa systemet, er det leveran-
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darens ansvar at fa systemet til at fungere igen. Ulempen er, at man
ofte binder sig til en enkel leverander for en lang arraekke, hvilket
ofte har betydning for, hvilke armaturer der investeres i, da armatu-
rer fra leverandgren ofte anses for at fungere bedst med armatur-
producentens eget belysningsstyringssystem.

Fordelen ved at kabe belysningsstyringssystemet som en engangs-
investering er, at der er fuld kontrol over al information vedr. vej-
belysningen. Ulempen er, at man selv skal holde systemet opdateret
og at opdateringer typisk skal tilkgbes. I tilfeelde af nedbrud star
driftsholder desuden selv for at fa systemet til at blive operationelt
igen.

For flere lysstyringssystemer geelder, at hvis internettet eller tele-
fonnettet pa den ene eller anden made er utilgengeligt, kan syste-
met ikke tilgas af driftsholder. Til systemet knytter sig derfor en
hvis afhaengighed af en stabil internetforbindelse.

6.6 Kommunikationsomkostninger

Omkostninger til kommunikation omfatter dels energiomkostninger
til transport af kommunikationssignaler, dels omkostninger til
abonnement og licens hos tredje-part-leverander af signaltransport.
Signaltransport omfatter i denne sammenhang falgende typer:

e Via ledning
¢ Via Wi-Fi eller lokalt tradlgst netvaerk
e Via GSM mobil-net

Kommunikation via forsyningsledning eller separat kommunikati-
onskabel har et lavt energiforbrug og medfarer typisk ingen eller
lave kommunikationsomkostninger.

Ved tradlgs kommunikation mellem armatur, vejbelysningsskabe
og centralt kontrolrum stiger energiomkostningerne. Tradlgs kom-
munikation bruger typisk 2 til 20 watt pr. adgangspunkt med 6 watt
som gennemsnitsveerdi for en tradlgs router. For 24 timers drift af
en tradlgs router, og en pris pa 1 kr. pr. KWh, vil udgiften veere 55
kr./ar pr. adgangspunkt. Hvis vejbelysningen udstyres med tradlgse
routere i starre skala, vil energiforbruget til kommunikation stige.

Aktivitetsstyret belysning kraever, at lyset kan reagere tilstreekkelig
hurtigt pa de aktiviteter, der skal styre lyset. Der er dog graenser
for, hvor meget det kan betale sig at nedsatte kommunikationsha-
stigheden. Armaturer til aktivitetstyret belysning indeholder elek-
tronik, der kan vare aktivt hele dggnet, med mindre forsyningen
afbrydes helt. Selvom lyset styres efter aktiviteter og kun er tendt,
nar der er behov for det, vil anleegget derfor alligevel bruge energi
degnet rundt.
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GSM-moduler i vejbelysningen har et lavt energiforbrug, forudsat
at transmissionshastigheden er lav. Man skal dog veere opmerksom
pa, at ogsa abonnement til et teleselskab skal indregnes i driftsom-
kostningerne.

For alle kommunikationsformer nedsettes energiforbruget ved lave
kommunikationshastigheder og korte afstande mellem modtager og
sendepunkter. (Kilde: Energy Consumption Analysis for Bluetooth,
Wi-Fi and Cellular Networks by Rahul Balani, Electrical Engineer-
ing, University of California at Los Angeles, http--nesl.ee.ucla.edu-
fw-documents-reports-2007-PowerAnalysis.pdf)

| figur 14 er vist den tilnermede sammenhang mellem udgifter til
energi og etablering og systemets teknologiske kompleksitet.

Som det fremgar af figuren, vil energiforbruget aftage, nar syste-
mets kompleksitet gges. Dette geelder imidlertid kun til en vis
greense. Herefter gaelder, at jo mere avanceret kommunikation, der
inkluderes i vejbelysningen, jo starre vil effektforbrug og abonne-
mentsomkostninger til kommunikation blive. Hvor store omkost-
ningerne bliver, afhanger af den specifikke lgsning.

Energiomkostninger som funktion af teknologisk kompleksitet
Energiomkostninger

Teaend/sluk
Fotocelle/skumrings

rele

tyret

Standalone daemp
Autotransformer

daemp

Intet netvaerk

Tradlos
kommunikation

mellemarmaturer

En central styring,
SMS GPRS
Enkelt
netvaerk
En central styring,
GPRS

nagement System

Tradlgs, GPRS,

IPp3alt
Kommunikation til

hverte

Store netvaerk

Ingen styring

Fasestyring Standalone

Aktivitetsstyring

Smartcity Teknologiske muligheder

/ kompleksitet

Figur 14. Kurven viser den tilneermede sammenhang mellem udgifter til energi og etablering og systemets

teknologiske kompleksitet.
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6.7 Etableringsomkostninger

Ved stigende teknisk kompleksitet stiger omkostningerne til etable-
ring. Infrastrukturen bliver mere kompliceret og omfatter flere
komponenter, software og licenser. Selve idriftsattelsen af et kom-
pliceret anleeg vil medfare ggede udgifter.

| figur 15 er vist den tilnermede sammenhaeng mellem etablerings-
omkostninger og teknisk kompleksitet.

Etableringsomkostninger som funktion af teknologisk kompleksitet

Store netvaerk

Tradles
kommunikation
mellem armaturer
Trad

RF/Zigbee

Kommunikation
mellemarmaturer
BUS
PLC

En central styring,
GPRS

Fasestyret
Standalone damp

Autotransformer
Enkelt

daemp netvaerk
Fasestyret
Ingen
kommunikation En central styring,
SMS GPRS

Intet netvaerk

Ingen styring

Fasestyring Standalone

Aktivitetsstyring Smartcity Teknologiske muligheder /

kompleksitet

Figur 15. Kurven viser den tilneermede sammenhang mellem etableringsomkostninger og teknisk

kompleksitet.
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7. Anbefalinger

Den teknologiske udvikling sker hurtigt. I modsetning til tidligere,
svarer udviklingshastigheden af de mest teknologitunge systemer
stort set til udviklingen inden for computere og mobiltelefoner.

Kompleksiteten i valg af styringssystem bevirker, at der ikke kan
gives entydige konsistente anbefalinger af bestemte produkter. Der-
imod anbefales det at bruge dette bilag som en rettesnor for den
proces, der ligger forud for valg af et styringssystem.

Det anbefales, at der ved valg af styringssystem, tages udgangs-
punkt i specifikke vejtyper eller streekninger. De specifikke vejty-
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per eller streekninger og deres trafikintensitet medfarer i sig selv en
reekke krav, gnsker og behov. Afhaengig af det styringsprincip, der
veelges, vil der veere en reekke opmaerksomhedspunkter, der bar
undersgges nermere. Valges eksempelvis en radiostyret lgsning
frem for en stand-alone lgsning, bgr man undersgge, om de for-
ventninger, man har til den samlede energibesparelse henover hele
anleggets levetid modsvarer de samlede udgifter, dvs. bade an-
leegsinvesteringer og udgifter til drift, vedligehold, energiforbrug
0g styring.

Anlegsinvesteringen bgr altid vurderes i forhold til driftsgkonomi-
en. Investering i ny teknologi er ofte mere bekostelig end investe-
ring i konventionel teknologi. Derfor er det vigtigt at se pa de sam-
lede omkostninger gennem hele anlaeggets levetid. Dette geelder
seerligt ved udskiftning pa sterre streekninger, hvor en sakaldt TCO-
beregning (Total Cost of Ownership) anvendes til at sammenligne
de totalomkostninger over anlaeggets levetid, der er forbundet med
forskellige lasningsmuligheder.

| figur 16 er kurverne for de vigtigste de gennemgaede opmaerk-
somhedspunkter samlet i én figur.

Teknologiske muligheder

/ kompleksitet Leverandgrer
Smartci 1 Store
martcity etk Mobilt telefonet
Mobilt :
telefonet
v -
T=ndska
| KlT:m | j s\;::r |- | Kontroller m. Skumringstabel | S X 21
! ) > w
Foto 23 3 3
. celle < =2 g
Simplet @ [] A
netvaerk 3 Q 2
Standalone g = <
s3SIl
GSM,'SMS 2 = &
% P
T =X 11 2 T =
S & &
-
Fasestyring
Intet netvaerk
Intet i
netvaerk t
: tato afbryder Ur
Ingen styring calle g
A\

Sikkerhed i forhold til Levetid
oldelsesomkostninger omkostninger @get teknologi

Etableringsomkostninger Drift og

Figur 16. Figuren indeholder alle kurverne for de gennemgaede opmarksomhedspunkter i ét billede.
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Bilaget har behandlet forudsetninger for valg af styringsprincipper,
herunder er naevnt konkrete produkter, der kan veere relevante i
forhold til styring vejbelysning i Norge.

Som det fremgar af figur 16, er det samlede billede kompliceret.
Hvis man skal bestemme et optimum for en specifik gade, vej- eller
tunneltype, kreever det derfor, at der treeffes beslutning om, hvilke
opmarksomhedsomrader, der har hgjest prioritet.

Inden man beslutter, hvilket styringsprincip der skal benyttes pa en
specifik vejstreekning, er det helt central, at man fortager en grun-
dig behovsanalyse. | den sammenhang bgr man forholde sig til,
hvilke krav, gnsker og behov der er de primzre for den pageldende
straekning. | den forbindelse kan man for eksempel tage udgangs-
punkt i de opmarksomhedspunkter, som er naevnt tidligere i dette
bilag.

Farst derefter kan man laeegge sig fast pa et styringsprincip og un-
dersagge markedet for, hvilke produkter der er til radighed, og even-
tuelt hvilke der er pa vej. Produkterne sasmmenholdes herefter med
de krav og gnsker man har til systemet.
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