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Synopsis:

Afgangsprojektet undersøger potentialet af
el-løbehjul som transportform i Danmark.
Rapporten indledes med et litteraturstudie
omhandlende erfaringer med el-løbehjul, som
generelt peger på, at de kan supplere den
grønne omstilling. Herudover fremgår det
af litteraturstudiet, at der især er opstå-
et udfordringer i forbindelse med regule-
ring, uhensigtsmæssig parkering, trafiksikker-
hed og kort levetid. Dette er dog alle er pro-
blematikker, der er under udbedring.
Som del af projektet er der udført en spørge-
skemaundersøgelse, der viser en positiv hold-
ning til el-løbehjul blandt brugerne, mens
ikke-brugerne er negativt stillede. Hertil er
der afholdt ekspertinterviews med forskelli-
ge fagpersoner, hvilket viser en bred opbak-
ning til el-løbehjulets berettigelse i forhold
til at være en del af et skifte til bæredygti-
ge transportformer. Heraf konkluderes det, at
el-løbehjul har potentiale som transportform
i Danmark, hvor de med den rette implemen-
tering i infrastrukturen eksempelvis kan styr-
ke den kollektive trafik. Det vurderes dog ik-
ke, at el-løbehjul alene kan mindske trængs-
len og miljøpåvirkningerne i transportsekto-
ren, men skal være del af en større løsning,
hvor brugen af bæredygtige transportformer
skal styrkes samtidig med, at der indføres re-
striktive tiltag for biltrafikken.
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Forord
Nærværende rapport er et kandidatspeciale for civilingeniøruddannelsen i Veje og Trafik ved
Aalborg Universitet. Afgangsprojektet er udarbejdet i perioden fra den 1. februar til den 10.
juni 2021 og beskæftiger sig med implementeringen af el-løbehjul samt hvilket potentiale el-
løbehjul har som transportform i Danmark.

Projektet bygger primært på et litteraturstudie, en spørgeskemaundersøgelse samt en række
ekspertinterviews med forskellige fagpersoner, der har givet nuanceret syn på, hvilke udfordringer
og muligheder el-løbehjulet har i Danmark. Hertil har udlejningsvirksomheden Voi Technology
bidraget med GPS-data for el-løbehjulsture i København og Aalborg. På baggrund af dette
rettes en stor tak til følgende personer, der hver især har taget sig tid til at bidrage til projektet:

- Line Røjkjær Rasmussen, Aalborg Universitet
- Harry Lahrmann, Aalborg Universitet
- Michael Sørensen, Via Trafik
- Oliver Kristensen, Voi Technology
- Klaus Bondam, Cyklistforbundet
- Ole Birk Olesen, Liberal Alliance
- Jesper Hemmingsen, Rådet for Sikker Trafik
- Rasmus Davidsen, Aalborg Kommune
- Lis Lørup, Københavns Kommune
- Mette Olesen, Niras

Aalborg, juni 2021
Jesper Rønnow Jensen
Marie Ryskov Albret

Mia Rosenørn Sørensen
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Læsevejledning
Rapporten er overordnet opdelt i tre dele. Første del (kap. 1-3) beskriver baggrunden for projek-
tet, problembeskrivelsen samt de metoder, der anvendes i forbindelse med at vurdere el-løbehjuls
potentiale. Anden del (kap. 4-8) præsenterer resultaterne af de udførte undersøgelser fordelt på
henholdsvis et litteraturstudie samt fire kapitler, der går i dybden med forskellige aspekter
af implementeringen af el-løbehjul i Danmark. Sidste del (kap. 9-10) diskuterer blandt andet
COVID-19’s indflydelse samt repræsentativiteten af den nuværende litteratur i forhold til den
relativt store udvikling på området inden for få år og konkluderer slutteligt på potentialet af
el-løbehjul i Danmark på baggrund af resultaterne af de forskellige undersøgelser.

Figur- og tabelnummereringen fremgår kronologisk og refererer til det pågældende kapitelnum-
mer og afsnit. Eksempelvis vil den anden figur i kapitel 3 være angivet figur 3.2. Figurer uden
kildehenvisning er udarbejdet af projektgruppen.

Kildehenvisninger fremgår løbende og følger Harvardmetoden, hvor forfatterens efternavn og
kildens udgivelsesår oplyses i rapporten. I tilfælde af flere udgivelser af samme forfatter i et
givent årstal er et bogstav tilføjet efter årstallet for at gøre opmærksom på, at der optræder
flere kilder under samme navn og årstal. Ved onlinekilder er det herudover inkluderet, hvornår
kilden sidst er besøgt. En liste over den anvendte litteratur findes sidst i rapporten.

Bagerst i rapporten findes herudover en række bilag, der supplerer projektets anvendte under-
søgelser og deres resultater. Dette inkluderer det udsendte spørgeskema, en interviewguide i
forbindelse med de afholdte ekspertinterviews samt referater af disse.
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Abstract
The transport sector is increasingly contributing to the emission of CO2-emissions, partly due
to the growing share of cars on the road, which is expected to increase further in the future.
This therefore entails significant congestion and environmental challenges that burden society
with high costs associated with increased travel times, delays and health consequences. Electric
scooters have the potential to offer a competitive alternative to the car, reducing congestion and
emissions of CO2 and increasing the mobility of the individual citizen.

This master thesis examines the potential of electric scooters as a mode of transport in Denmark.
The report begins with a literature study on experience with electric scooters, which generally
suggests that they can complement the green transition. In addition, the literature study shows
that challenges have arisen in particular in connection with regulation, inappropriate parking,
road safety and short lifespan. However, these are all issues that are being rectified.

As part of the thesis, a questionnaire survey has been carried out showing a positive attitude
towards electric scooters among users, while non-users are dismissive. In addition, expert inter-
views have been held with various professionals, which shows a broad support for the eligibility
of electric scooters in relation to being part of a shift to sustainable modes of transport. It is
therefore concluded that electric scooters have the potential as a mode of transport in Denmark,
where with the right implementation in the infrastructure, they can, for example, strengthen
public transport. However, it is not considered that electric scooters alone can reduce conge-
stion and environmental impacts in the transport sector, but must be part of a larger solution in
which the use of sustainable modes of transport must be strengthened while imposing restrictive
measures on car traffic.
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1 | Indledning
Transportsektoren er en af de store bidragsydere af CO2-emissioner og står i dag for næsten 30%

af den samlede emission i Europa, hvor udviklingen stadig er stigende. Dette skyldes blandt

andet en øget population, der samtidig bliver mere mobil. Denne udvikling adskiller sig fra

andre sektorer, der siden 1990 har formået at nedbringe udledningen af emissionerne, hvorfor

transportsektoren i 2019 overhalede energisektoren i Danmark, som er den sektor, der tidligere

har stået for den største udledning af CO2 (Jonsson, 2019). På baggrund af dette har EU fremsat

et mål om en reduktion på 60% af CO2-emissionerne inden for transportsektoren senest i 2050.

Indsatsen for at opnå dette mål koncentrerer sig især omkring vejtransporten, som udgør 72%

af de samlede CO2-emissioner fra transportsektoren i Europa, og der er derfor sat krav om at

mindske udledningen af skadelige emissioner fra nye biler og varevogne, mens det ligeledes ønskes

at øge andelen af elektriske køretøjer, da disse udleder mindre CO2 end diesel- eller benzindrevne

biler under kørsel. (Europa-Parlamentet, 2019) Selvom andelen af el- og hybridbiler de seneste

år har været i vækst, fylder de dog en relativt lille del af den samlede bilpark på nuværende

tidspunkt med omkring 4% i 2021, hvilket imidlertid er en fordobling fra 2020 (Autobranchen

Danmark, 2021; Arent, 2021).

I forbindelse med reduktionen af CO2-udledning er der især et fokus på personbiler, da disse

udgør den største udledning med 60,7% af vejtransportens samlede CO2-emissioner. Desuden

forventes personbiltra�kken at stige i fremtiden, hvilket vil resultere i en øget CO2-udledning.

Dette skaber endvidere udfordringer for kapaciteten og fremkommeligheden på vejene, da en

øget mængde biler vil resultere i længere rejsetider, et større behov for parkeringsarealer og �ere

omkostninger som følge af et større slid på de danske veje samt forsinkelser for både den private

og kollektive tra�k. (Transport-, Bygnings- og Boligministeriet, 2018; DI Business, 2019) Disse

udfordringer er særligt problematiske i byområderne, da 82% af den europæiske befolkning i

takt med den stigende urbanisering forventes at bo i byområder i 2050, hvormed den koncentre-

rede mængde af tra�k desuden resulterer i en øget forurening fra partikler og støj, hvilket har

sundhedsmæssige konsekvenser for befolkningen (Corazza m.�., 2016).

I Danmark er udviklingen i andelen af personbiler steget fra cirka 2 millioner til næsten 2,7

millioner fra 2007 til 2020. Hertil er belægningsgraden relativt lav med kun 1,31 personer pr.

bil, mens belægningsgraden for transport til/fra arbejde er helt nede på 1,05, hvilket bidrager

til �ere biler på vejene. (IDA, 2018) Samtidig er udviklingen af de mere bæredygtige transport-

former som cykling og kollektiv tra�k nedadgående i Danmark, hvor cykeltra�kken samt bus-
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og togtra�kken generelt har været faldende siden 2015. (Transport-, Bygnings- og Boligmini-

steriet, 2021; Vejdirektoratet, 2020). Hertil kan COVID-19 få konsekvenser for den kollektive

tra�k i fremtiden, hvor befolkningen under pandemien har været opfordret til at benytte andre

transportformer, hvilket har resulteret i et øget brug af bil (Dansk Industri, 2021). På baggrund

af dette forventer forskere, at kollektiv tra�k vil lide et permanent tab af passagerer efter en

normalisering af hverdagen, der kan resultere i lavere kapacitet og frekvens grundet manglende

billetindtægter, hvilket dermed kan føre til et endnu større passagertab på op mod 10-20%. Det-

te vil derfor sandsynligvis resultere i endnu �ere biler på vejene, som vil bidrage til en uventet

stigning i tra�kmængden og CO2-udledningen. (Lindqvist, 2021)

På baggrund af dette er der stort fokus på at reducere mængden af personbiler på vejene for

både at mindske trængsel og udledning af CO2 ved anvendelse af de mere bæredygtige transport-

former samt højere belægningsgrad i personbiler. Det er dog vanskeligt at konkurrere med den

privatejede bil, hvilket udviklingen også afspejler, da bilen besidder �ere fordele som �eksibilitet,

komfort og tilgængelighed, hvilke er essentielle parametre i forbindelse med valg af transportmid-

del. Hertil er den privatejede bil endvidere blevet mere bæredygtig med udviklingen af elbilen,

som dermed kan konkurrere med andre bæredygtige transportformer. Yderligere er den private-

jede bil ofte et nødvendigt transportmiddel for at kunne gennemføre rejsen, hvilket primært er

tilfældet i udkantsområder. Her forventes det dog, at 'shared mobility' har potentialet som et

konkurrencedygtigt alternativ til den privatejede bil ved at tilbyde en række mobilitetstjenester

med diverse udlejningsordninger af blandt andet biler, cykler og el-løbehjul. Dette skyldes, at

det er muligt at opnå nogle af de samme fordele som ved den privatejede bil ved at benytte

delte transportformer, da transportmidlet kan tilpasses til den enkelte rejse ved at understøtte

elementer fra den privatejede bil og kollektive tra�k. På baggrund af dette har shared mobility

potentialet til at reducere trængsel og behovet for parkeringsarealer ved at minimere andelen af

privatejede biler og dermed antallet af biler på vejene. (Machado m.�., 2018; Azoulay, 2019)

Shared mobility
Shared mobility bygger på konceptet om deleøkonomi, der er i hastig vækst både på globalt

og nationalt plan, og hver femte dansker har enten som bruger eller udbyder benyttet sig af

mulighederne inden for dette. Deleøkonomi de�neres ved, at �ere mennesker deles om de samme

ressourcer, hvilket mindsker omkostninger og optimerer udnyttelsen. Hermed sikres det, at ek-

sisterende ressourcer udnyttes mere e�ektivt, hvilket mindsker ressourcespild og dermed skaber

et mere bæredygtigt samfund. (Erhvervsministeriet, 2017) Konceptet shared mobility tilbyder

brugeren kortvarig adgang til forskellige transportformer, hvilket giver mulighed for at tilpasse

transporten til den enkelte brugers rejsebehov. På baggrund af dette adskiller begrebet sig fra

det traditionelle ejerskab af transportformer ved at fokusere på princippet om at have adgang

til de nødvendige transportformer afhængigt af den individuelle rejse. (Machado m.�., 2018)
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Shared mobility inkluderer blandt andet delt brug af biler, cykler samt el-løbehjul, hvilket kan

supplere brugen af kollektiv tra�k og afhjælpe 'last mile'-problematikken og dermed gøre kollek-

tiv tra�k mere attraktivt. Dette er især fordelagtigt i byområder, da konceptet gør det muligt

at udnytte den eksisterende plads bedre ved at reducere andelen af biler. Det forventes, at sha-

red mobility potentielt kan erstatte den privatejede bil hos �ere husstande ved at understøtte

�ere transportmuligheder for brugeren og dermed skabe et e�ektivt fuldendt transportsystem,

som mindsker begrænsningerne ved ikke at eje en bil. Ud fra konceptet omkring de forskellige

udlejningsordninger er begrebet mikromobilitet opstået og de�neres som korte rejser, der fo-

regår ved lave hastigheder på små letvægtskøretøjer. Dette indebærer blandt andet cykler og

andre små køretøjer som el-løbehjul, elektriske skateboards og segboards, der enten er fuldt

elektriske eller med elektriske hjælpemotorer. Mikromobilitet har især potentiale på ture under

5 km, hvor det foretrukne transportmiddel er bilen. Dertil kan disse transportmidler fungere

optimalt som last mile alternativet, hvilket muligvis kan øge passagergrundlaget i den kollektive

tra�k. (Dediu, 2019; National Association of City Transportation O�cials, 2020; Machado m.�.,

2018) Et eksempel på shared mobility er konceptet Mobility as a Service (MaaS), hvor et bredt

udvalg af transportservices er samlet i ét mobilitetssystem, der kan benyttes af brugeren efter

behov. Dette er sædvanligvis udbudt via en app, hvor en MaaS-udbyder faciliterer en menu af

transportmuligheder som kollektiv tra�k, taxa, delecykler eller delebiler, der kan imødekomme

brugerens efterspørgsel. Herudfra er det ikke nødvendigt for brugeren at have adgang til adskil-

lige platforme for at kunne benytte forskellige transportformer, hvilket gør transporten fra A

til B mere brugervenlig og overskuelig for brugeren, da systemet gør det muligt for brugeren at

planlægge hele rejsen og ikke kun dele af den. (MaaS Alliance, 2021)

Delebiler

Den første delebilsordning startede i 1987 i Schweiz, mens den første danske delebilsordning

startede i 1997. Sidenhen er der kommet en række ordninger til med forskellige koncepter, hvor

antallet af delebilsmedlemmer gennem det sidste årti især har været stigende. Ved delebiler til-

bydes brugere adgang til en �åde af delebiler, som kan benyttes efter behov, og delebiler har

potentialet til at erstatte den privatejede bil ved at besidde �ere af de samme fordele uden

samtidig at være belastet af omkostninger og ansvar, som er relateret til ejerskab af en bil.

(Haustein og Nielsen, 2015) Studier har vist, at én delebil har potentialet til at erstatte op

til 6,5 privatejede biler, mens der samtidig er en tendens til, at brugere af delebiler generelt

foretager færre ture, da hver enkelt tur er forbundet med omkostninger og øget planlægning.

Samtidig viser undersøgelser, at privatejede biler står stille 95% af deres levetid, hvorimod dele-

biler øger e�ektiviseringen af brugen af bilerne. (Machado m.�., 2018) Delebiler kan yderligere

være fordelagtige i forbindelse med urbaniseringen, da behovet for selv at eje en bil er mindre i

byområder. Dette afspejles samtidig ved, at unge i dag har et mindre behov for eller travlt med

at få et kørekort, hvilket kan tyde på, at bilen ikke har samme status som tidligere. (Haustein
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og Nielsen, 2015)

Inden for konceptet �ndes forskellige modeller, som adskiller sig ved enten at tilbydes af privat-

personer, peer-to-peer, eller virksomheder, business-to-consumer. Ved peer-to-peer-modellen er

det ejerne og brugerne af bilen, der selv forvalter udvekslingen af deleordninger ved eksempel-

vis samkørselsordninger, leje af private biler eller private taxaer som eksempelvis GoMore. Ved

business-to-consumer er det en virksomhed eller forening, der ejer og udlejer biler til brugerne,

hvor delebilerne både kan tilbydes som stationsbaserede og 'free-�oating'. Ved de stationsbase-

rede biler er det nødvendigt, at bilen enten afhentes og parkeres samme sted eller parkeres ved

en vilkårlig station uafhængigt af afhentningsstation. Free-�oating-modellen betyder derimod,

at delebilerne er stationsuafhængige både ved afhentning og a�evering. Free-�oating-modellen

er relativ ny, men tyder dog på at skabe en markant vækst i andelen af delebilsbrugere, hvilket

især er tilfældet i Tyskland og Nordamerika. Yderligere indikerer undersøgelser, at denne model

tiltrækker et andet kundesegment end de stationsbaserede delebiler, hvorfor det forventes at

kunne ramme en bredere målgruppe ved at udbyde begge modeller. (Haustein og Nielsen, 2015)

Delecykler

Det første delecykelsystem startede i Amsterdam tilbage i 1965 for at skabe en løsning på

trængselsproblemerne i midtbyen, hvor cykler blev placeret ulåste til fri afbenyttelse. Siden har

der været �ere generationer af delecykler, hvor det nuværende delecykelsystem er baseret på

informationsteknologi således, at det er muligt at tracke cyklerne og indhente informationer

om brugerne, hvilket har afhjulpet tidligere generationers problematikker omkring hærværk og

tyveri af delecyklerne. Delecykelsystemet minder meget om systemet for delebiler, hvor brugeren

undgår omkostninger ved selv at eje en cykel. Yderligere tilbyder delecykler en større �eksibilitet

end delebilerne, da cykelstationerne kræver mindre plads, hvilket gør det muligt at parkere

tættere ved slutdestinationen samtidig med, at bemanding aldrig er nødvendigt. Delecykler er

typisk placeret i byområder og kan blandt andet benyttes i forbindelse med last mile eller på

rejser fra A til B, hvilket især er fordelagtigt i større byer. Herudfra tilbyder delecykler et

alternativ til bilen, mens de samtidig øger mobiliteten for brugerne. Som ved delebiler �ndes der

både stationsbaserede og free-�oating delecykler, hvor den stationsuafhængige model især gør

start- og slutdestinationen særdeles �eksibel, og anvendelsen af delecykler har især oplevet en

stigning efter konceptet skiftede fra stationsbaseret til free-�oating. Studier viser på baggrund

af dette, at delecykler er særdeles favorable i byområder, da det er muligt at reducere rejsetiden

i trængselsbelastede områder og samtidig skabe mulighed for fysisk aktivitet. (Shareen m.�.,

2010; Machado m.�., 2018)

Leje el-løbehjul

De første leje el-løbehjul blev sat på gaden i Santa Monica, Californien, i USA i 2017, og har

efterfølgende ført til en eksplosiv popularitet for den nye transportform. På baggrund af det-
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te er leje el-løbehjul at �nde i de �este lande verden over, hvor de ligesom delebiler og -cykler

baseres på en udlejningsservice, som gør ejerskab unødvendigt. (Portland Bureau of Transporta-

tion, 2019) Yderligere er el-løbehjul især promoveret som løsningen på last mile-problematikken,

mens de ligeledes forventes at kunne reducere trængsel på vejene ved at tilbyde et miljøvenligt

transportmiddel. Dette underbygges blandt andet af den stigende popularitet, hvor det tyder

på, at el-løbehjulet har haft stor nytte blandt mange brugere og dermed imødekommer et uud-

nyttet potentiale. Denne popularitet har derfor ført til, at �ere af disse udbydere har reduceret

deres fokus på free-�oating delecykler og valgt i højere grad at fokusere på at promovere deres

el-løbehjul, da disse forventes at have et større potentiale. El-løbehjulene �ndes ligesom delebi-

ler og -cykler som stationsbaserede og free-�oating, men er dog mest udbredt som free-�oating,

hvorfor de er tilgængelige mange steder i bybilledet. El-løbehjulene adskiller sig dog fra de andre

services ved, at de indsamles om natten for at blive opladt, hvorefter de distribueres rundt i

gadebilledet til brug efterfølgende. (Portland Bureau of Transportation, 2019; Fearnley m.�.,

2020)
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2 | Problemformulering
Implementering af el-løbehjul forventes at have potentiale til at øge mobiliteten og passager-

grundlaget i den kollektiv tra�k, mens de samtidig kan fungere som et bæredygtigt transport-

middel, der kan udgøre et alternativ til bilen. Imidlertid varierer modtagelsen og anvendelsen

af el-løbehjul, hvor der særligt er opstået udfordringer med tra�ksikkerheden og parkeringen,

hvilket har vanskeliggjort implementeringen af el-løbehjulene globalt og nationalt. Desuden er

der i Danmark en stærk cykelkultur, hvorfor introduktionen af el-løbehjul muligvis kan skabe

konkurrence i forhold til, hvilke ture de primært erstatter såvel, om el-løbehjulene optager plads

på cykelstierne, der potentielt kan forringe forholdene for cyklisterne.

I nærværende projekt ønskes det at indsamle viden om erfaringer med el-løbehjul globalt og na-

tionalt med fokus på regulering, anvendelsen af el-løbehjul samt de udfordringer, der har været

forbundet med disse. Herudover ønskes det at undersøge el-løbehjulsbrugernes turmønstre i for-

hold til at fastlægge generelle karakteristika i forbindelse med anvendelsen af el-løbehjul. Yderli-

gere tilstræbes det at belyse forskelle i anvendelse, muligheder og begrænsninger for henholdsvis

lejede og privatejede el-løbehjul for at vurdere deres individuelle potentiale. Desuden ønskes

det at undersøge de tra�ksikkerheds-, sundheds- og miljømæssige udfordringer ved transport-

formen. Slutteligt i projektet tilstræbes det at vurdere det fremtidige potentiale for el-løbehjul

som transportform i Danmark i forhold til anvendelsesmuligheder, last mile og borgernes accept

af el-løbehjul i transportsystemet. I projektet forsøges det derfor at besvare følgende problem-

formulering:

Hvilket potentiale har el-løbehjul som transportform i Danmark?

Til besvarelse af problemformuleringen er der opstillet tilhørende problemstillinger:

- Hvilke muligheder giver el-løbehjul i transportsystemet, og hvilke udfordringer er forbundet

med implementeringen af el-løbehjul?

- Hvordan er den almene danskers holdning til el-løbehjul, og hvilken betydning har det for

deres holdning, om de selv har benyttet sig af transportformen?

- Hvilke anvendelsesmuligheder har el-løbehjul i fremtiden?

- Hvordan forholder eksperter sig til implementeringen og det fremtidige potentiale af el-

løbehjul i Danmark?
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3 | Metode
Dette kapitel beskriver de metoder, der anvendes i projektet i forbindelse med at vurdere el-

løbehjuls potentiale som transportform i Danmark. De anvendte metoder er følgende:

- Litteraturstudie

- Spørgeskemaundersøgelse

- Ekspertinterview

- Data fra udlejningsvirksomheden Voi Technology

- Parkeringsanalyse

- Mediedækningsanalyse

Litteraturstudiet benyttes til at undersøge erfaringer med anvendelsen af el-løbehjul rundt om-

kring i verden, hvor der er fokus på lande, som er sammenlignelige med Danmark, samt speci�kt

i Danmark. Spørgeskemaundersøgelsenudføres for at belyse den almene danskers anvendelse af

og deres holdning til el-løbehjul. Hertil benyttes spørgeskemaundersøgelsen til at sammenholde

med andre lignende undersøgelser, der er udført i andre lande eller i Danmark.Ekspertinter-

viewene har til formål at inddrage forskellige fagpersoners holdninger til implementeringen af

el-løbehjul i Danmark og deres vurdering af, hvordan de kan fungere sammen med den øvrige

tra�k, hvilket benyttes i forbindelse med diskussionen om el-løbehjuls potentiale samt, hvilke

anvendelsesmuligheder el-løbehjul har i fremtiden i Danmark.Data fra Voi Technology anvendes

til at afdække konkrete turmønstre på el-løbehjul, der ses i de to danske storbyer København

og Aalborg, hvor turkarakteristika, som turlængder og turtidspunkter, samt brugernes mulige

skift til eller fra kollektiv transport i forbindelse med �rst og last mile undersøges. Parkeringsa-

nalysen benyttes til at undersøge, hvordan udlejningsel-løbehjul parkeres, da uhensigtsmæssige

parkeringer er et af de helt store kritikpunkter ved transportformen. Slutteligt anvendes medi-

edækningsanalysentil at belyse, hvordan nyhedsmedierne portrætterer el-løbehjul i Danmark.

Både parkeringsanalysen og mediedækningsanalysen udføres herudover for at sammenholde med

resultaterne af lignende undersøgelser fra andre lande.

Resultaterne af disse undersøgelser afrapporteres løbende under forskellige kapitler, der hver

dækker et tema inden for el-løbehjuls anvendelse, muligheder og udfordringer. De overordnede

temaer, der behandles til dette, er:Brugere og formål, Privateje vs. leje, Tra�ksikkerhed, miljø

og sundhedog El-løbehjulets potentiale i transportsystemet.
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3.1. Litteraturstudie

3.1 Litteraturstudie
Der er udarbejdet et litteraturstudie, som undersøger erfaringer med brugen af el-løbehjul først

globalt og derefter nationalt i Danmark, hvor blandt andet evalueringen af forsøgsordningen

for el-løbehjul, der er foretaget af Via Tra�k i 2020, er inddraget. Erfaringerne fra udlandet og

Danmark anvendes til at sammenholde med resultaterne fra de foretagede analyser i projektet.

De udenlandske og danske erfaringer med el-løbehjul behandles i to separate litteraturstudier,

der er forskellige i deres opbygning. Det udenlandske litteraturstudie er opdelt i en række emner,

der lægger sig til de forskellige temaer, der anvendes i den senere analyse. Generelt er størstedelen

af de publicerede undersøgelser vedrørende el-løbehjul udført i USA, men det er forsøgt så vidt

muligt at prioritere litteratur med erfaringer fra Skandinavien og Europa, da det forventes, at

de tra�kale forhold og transportsammensætningen er mere sammenlignelig med danske forhold

end eksempelvis i USA. Det danske litteraturstudie er derimod opdelt i først en gennemgang af

de eksisterende danske undersøgelser vedrørende el-løbehjul, hvorefter implementeringen af leje

el-løbehjul beskrives i de �re største danske byer, hvor udfordringer og erfaringer undersøges.

Indledningsvis er der i forbindelse med litteraturstudiet lavet en bred orientering af den eksi-

sterende litteratur på dansk og engelsk inden for området, hvor specielt søgemaskinenGoogle

er anvendt for at speci�cere problemstillingen i projektet. Ud fra dette er der ligeledes fundet

en liste af nøgleord, der er anvendt i den videre og mere dybdegående søgning efter relevant

litteratur i en række forskellige databaser og søgemaskiner. Herunder er der ligeledes fundet

litteratur ved at benytte kilder fra den fundne litteraturs kildehenvisninger. Det er tilstræbt at

benytte videnskabelige artikler og rapporter som primær litteratur, og for at sikre pålidelighe-

den af materialet er der så vidt muligt anvendt videnskabelige internetdatabaser. Til dette er

databaserne og søgetjenesterneTransportation Research Information Documentation (TRID),

ScienceDirect, Web of Scienceog Google anvendt samt Statens väg- och transportforsknings-

institut (VTI), Transportøkonomisk institutt (TØI) og databasen Infomedia samt det danske

tidsskrift Tra�k & Veje i den målrettede søgning efter skandinavisk litteratur. Et uddrag af de

anvendte søgeord fremgår af tabel 3.1.1.
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3.2. Spørgeskemaundersøgelse

Engelske søgeord Danske søgeord

E-scooters eller electric scooters El-løbehjul eller elløbehjul

Tra�c safety Tra�ksikkerhed

Micromobility Mikromobilitet

Shared mobility Delt mobilitet

Parking Parkering

User behaviour Brugeradfærd

Environment eller sustainability Miljø eller bæredygtighed

Crash, collisions eller con�icts Uheld, kollisioner eller kon�ikter

Tabel 3.1.1: Uddrag af de engelske og danske søgeord, der er anvendt i litteraturstudiet.

3.2 Spørgeskemaundersøgelse
I forbindelse med Via Tra�ks evaluering er der udført i en spørgeskemaundersøgelse, som er

udgivet i februar 2020, og da el-løbehjul er et så nyt transportmiddel i Danmark udføres som

del af dette projekt en ny spørgeskemaundersøgelse, der muligvis kan give et andet billede

af danskernes holdning til el-løbehjul i takt med, at de har fået et års yderligere indkøring.

Herudover adskiller dette projekts spørgeskemaundersøgelse sig ved kun i et begrænset omfang at

undersøge tra�ksikkerhed, hvilket var et af de primære fokusområder i Via Tra�ks undersøgelse.

Her er det i stedet primært brugerne og ikke-brugernes holdninger og anvendelse af privatejede

og lejede el-løbehjul samt brug af el-løbehjul i forhold til andre transportmidler, der er i fokus.

3.2.1 Metodevalg

Formålet med spørgeskemaundersøgelsen er at få den almene danskers holdning til el-løbehjul

i forhold til at kunne vurdere denne nye transportforms potentiale i Danmark. Udover at un-

dersøge brugernes og ikke-brugernes generelle holdninger til el-løbehjul, er der hertil inkluderet

spørgsmål, der har til hensigt at belyse årsager til et modalt skift fra henholdsvis bil, cykel og

o�entlig transport til el-løbehjul. Yderligere undersøges, hvad der skal til for, at respondenterne

i højere grad vil benytte sig af denne transportform.

Det vælges primært at udføre undersøgelsen kvantitativt, da det ønskes at opnå en vis grad af

generalisering af danskernes holdning til el-løbehjul på baggrund af respondenternes svar. Hertil

inddrages respondenternes subjektive besvarelser kvalitativt, men dette er kun et sekundært

aspekt af undersøgelsen. For at opnå et stort kvantitativt datagrundlag udføres undersøgelsen

elektronisk, da dette giver mulighed for, at spørgeskemaet rammer en bredere befolkningsgrup-

pe samtidig med, at det vurderes at give mulighed for �est mulige besvarelser. Hertil er en

internetbaseret undersøgelse tidsbesparende i forhold til alternative indsamlingsmodeller som

eksempelvis telefoninterview samtidig med, at fejlkilder ved selv at nedskrive respondenternes
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3.2. Spørgeskemaundersøgelse

svar mindskes. Derudover er en af de store fordele ved et internetbaseret spørgeskema, at det gi-

ver respondenterne mulighed for at besvare på alle tider af døgnet, og de adspurgte får samtidig

god tid til at overveje deres svar. Dog er der i forbindelse med denne type spørgeskemaundersø-

gelse ingen garanti for, at respondenterne svarer fuldkommen ærligt, enten bevidst eller ubevidst,

eller bruger den fornødne tid til at sætte sig tilpas ind i spørgsmålene og svare velovervejet, men

muligvis i stedet haster sig igennem uden nødvendigvis at have forstået, hvad de egentlig svarer

på.

3.2.2 Spørgeskemadesign

I forbindelse med spørgeskemaets design tages der højde for, hvem spørgeskemaet målrettes til,

og derved hvordan spørgsmålene stilles. Da spørgeskemaet har til formål at belyse den almene

danskers holdning, er det vigtigt ikke at benytte et for akademisk sprog eller tra�kfaglige termer,

som det muligvis ikke er alle, der forstår. Spørgeskemaet kan besvares på 5-8 minutter afhængigt

af, om respondenten er bruger eller ikke-bruger. Det er forsøgt at holde spørgeskemaet så kort

og præcist som muligt, da lange spørgeskemaundersøgelser kan afskrække respondenter fra at

deltage eller medvirke til, at de ikke fuldfører (Frederiksen m.�., 2017).

Til størstedelen af spørgsmålene opstilles en række meningsfulde svarmuligheder for at gøre

spørgeskemaet overskueligt for respondenterne at komme igennem til forskel fra spørgsmål med

tekstfelter, hvor respondenterne selv er nødsaget til at skrive hver gang. Dette sikrer ligeledes, at

databehandlingen forenkles med sammenlignelige besvarelser, og eventuelle stavefejl elimineres.

Det er dog muligt for respondenterne at svareAndet, hvor der kan suppleres yderligere. Gene-

relt skal validiteten af spørgeskemaets spørgsmål sikres således, at de er forståelige og ikke kan

misfortolkes, hvilket sikrer, at respondenterne giver meningsfulde og korrekte besvarelser (Bool-

sen, 2008). Herudover udformes undersøgelsen således, at spørgsmålenes opbygning ikke er for

ensartede ved eksempelvis udelukkende at have spørgsmål, der skal besvares på en traditionel

fempunkts Likert-skala. Dette gøres for at undgå, at respondenterne bliver trætte af spørgs-

målene undervejs og ikke gennemfører. Hertil vurderes Likert-skalaen ikke at være gavnlig for

undersøgelsen, da den giver unødvendige nuancer til svarene. Dette skyldes, at det i undersø-

gelsen ønskes at �nde en generel holdning til el-løbehjul, hvorfor det ikke vurderes interessant,

hvor enige respondenterne er, selvom der selvsagt på denne måde skabes en kraftig forenkling

respondenternes holdning.

Spørgeskemaets opbygning

Spørgeskemaet opbygges af en kombination af faktuelt generelle, faktuelt episodiske samt speci-

�kke og generelle holdningsspørgsmål. (Stahlschmidt og Christensen, 2014) De faktuelt generelle

oplysninger som køn, alder, postnummer, primær beskæftigelse og transportform anvendes til

at kunne analysere respondenternes holdninger på baggrund af demogra�. De faktuelt episodi-

ske spørgsmål benyttes til at afdække respondenternes brug af el-løbehjul, hvor spørgeskemaet
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3.2. Spørgeskemaundersøgelse

forgrener sig alt efter, om respondenten har anvendt et el-løbehjul eller ej. El-løbehjulsbrugerne

spørges ind til deres brug af el-løbehjul i forhold til eksempelvis eventuelt ejerskab, ture og

hjelmbrug, mens ikke-brugerne spørges om deres baggrund for ikke at benytte el-løbehjul. Dif-

ferentieringen mellem brugere og ikke-brugere anvendes for at undersøge, om dette er en faktor,

der har stor betydning for respondenternes holdninger til el-løbehjul.

Herefter benyttes generelle og speci�kke holdningsspørgsmål til at afdække respondenternes

overordnede holdning til el-løbehjul. Dette gøres blandt andet ved først at spørge dem, om deres

umiddelbare holdning til el-løbehjul er positiv eller negativ, hvorefter respondenterne skal erklæ-

re sig enige eller uenige i en række udsagn vedrørende el-løbehjuls indvirkning på eksempelvis

tra�ksikkerhed, klima, byliv og fremkommelighed. Det første spørgsmål omkring deres umiddel-

bare holdning er på et separat slide for at undgå, at udsagnene kan påvirke respondenternes

holdning. Herudover er udsagnene alle positivt ladede for at skabe en ensartethed i et forsøg på

at sikre, at respondenten ikke bliver ubevidst manipuleret af udsagnenes ordlyd. Udover spørgs-

mål vedrørende respondenternes holdning til el-løbehjul og brug af disse er der opsat enkelte

spørgsmål omkring, hvilken ind�ydelse hjelmpåbuddet i 2022 vil have på deres fremtidige brug

af el-løbehjul samt, hvordan COVID-19 har påvirket deres transportvaner.

På �gur 3.2.1 ses en illustration af den generelle opbygning af spørgeskemaet, og det fulde

spørgeskema fremgår af bilag A.
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3.2. Spørgeskemaundersøgelse

Figur 3.2.1: Flowchart af spørgeskemaets generelle opbygning.

Inden distribueringen er der udført en pilottest af spørgeskemaet på uafhængige personer uden

særlig tra�kfaglig viden for at sikre, at spørgeskemaet er letforståeligt. Hertil er der som del

af kvalitetssikringen ligeledes udvalgt testpersoner med erfaring inden for henholdsvis tra�k- og

spørgeskemateknik for at optimere spørgeskemaet på disse to fagområder på baggrund af en

form for ekspertvurdering (Frederiksen m.�., 2017).

3.2.3 Distribuering

Spørgeskemaet er hovedsageligt distribueret gennem sociale medier på Facebook og LinkedIn,

da dette hurtigt kan give mange besvarelser fra personer indenfor en nem rækkevidde (Frederik-

sen m.�., 2017). Dog giver dette sjældent en repræsentativ undersøgelse, og det forsøges derfor

ligeledes at dele spørgeskemaet i speci�kke grupper på Facebook for at sikre besvarelser fra bru-

gere såvel som ikke-brugere, der er relevante for projektet. Spørgeskemaet er delt på henholdsvis

Københavns og Aalborg Kommunes Facebook-sider samt på siderneCyklistforbundet, Rådet for

sikker tra�k , Aalborg Cykelbyog i gruppen El løbehjul Danmark. Udover Facebook og LinkedIn

er spørgeskemaet sendt ud til studerende og ansatte på Institut for Byggeri, By og Miljø ved

Aalborg Universitet.
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3.2. Spørgeskemaundersøgelse

For at sikre at undersøgelsen er repræsentativ i forhold til den ønskede population, bestem-

mes størrelsen af stikprøven på baggrund af populationens størrelse, kon�densinterval og kon�-

densniveau. Da det i projektet ønskes at �nde et generaliseret skøn på danskernes holdning til

el-løbehjul, anvendes en population på 4.900.000, hvilket tilnærmelsesvis svarer til den danske

befolkning i første kvartal 2021 i alderen 15-100 år (Danmarks Statistik, 2021b). Hertil vælges et

kon�densniveau på 95%, der betyder, at der er 95% sandsynlighed for, at resultatet vil være det

samme 95% af tiden inden for det anvendte kon�densinterval. På baggrund af dette bør stikprø-

vens størrelse være minimum 385 respondenter for at være repræsentativ for populationen under

de valgte forudsætninger. (SurveyMonkey, 2021a; SurveyMonkey, 2021b)

Selve spørgeskemaet og dataindsamlingen udføres i det internetbaserede spørgeskemaværktøj

SurveyXact (SurveyXact by Rambøll, 2021), og spørgeskemaet er distribueret i perioden 1. marts

2021 til 22. marts 2021. Her er der foretaget 461 gennemførte besvarelser, 52 delvise besvarelser

og 20 distribueret uden besvarelser. I databehandlingen anvendes de helt gennemførte såvel

som de delvis gennemførte besvarelser, hvilket giver et totalt datagrundlag mellem 461 og 513

besvarelser, hvorved stikprøven vurderes at være repræsentativ, da der er over 385 gennemførte

besvarelser.

3.2.4 Databehandling og repræsentativitet af datasættet

I forbindelse med databehandlingen anvendes hovedsageligt deskriptiv statistik for at skabe

et generelt overblik over respondenternes brug af og holdninger til el-løbehjul. Til at vurdere

datasættets repræsentativitet i forhold til eksempelvis køn og alder benyttes den statistiske test

CHI2, hvor spørgeskemaundersøgelsens respondenter, stikprøven, sammenholdes med den danske

befolkning, populationen.

Fordelingen af køn i undersøgelsen er ligelig fordelt, hvor 50% af respondenterne tilkendegiver

sig som kvinder og 49% som mænd. Sammenholdes kønsfordelingen med den danske befolkning,

der �ndes på Danmarks Statistik (Danmarks Statistik, 2021a), er stikprøven repræsentativ, da

fordelingerne statisk signi�kant er ens (p = 0,78). Omvendt er aldersfordelingen ikke ligeligt

repræsenteret i alle aldersgrupper, da over halvdelen af respondenterne er under 30 år, og en

tredjedel er mellem 25 og 29 år, hvorfor aldersfordelingen er signi�kant forskellig sammenholdt

med den danske befolkning (p = 0,00). Fordelingen i køn og alder ses på �gur 3.2.2b, og sam-

menligningen af køns- og aldersfordeling i forhold til den danske befolkning fremgår af �gur

3.2.3.
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(a) Respondenternes kønsfordeling (n=513). (b) Respondenternes aldersfordeling (n=513).

Figur 3.2.2: Fordelingen i alder og køn blandt respondenterne fra spørgeskemaundersøgelsen.

(a) Kønsfordeling for henholdsvis stikprøve

og population.

(b) Alderfordeling for henholdsvis stikprøve og population.

Figur 3.2.3: Sammenligning af køns- og aldersfordeling i forhold til den danske befolkning.

I forbindelse med at undersøge forskelle mellem brugere og ikke-brugere af el-løbehjul er en

vis grad af repræsentativitet ligeledes nødvendig. Her viser undersøgelsen, at næsten 45% af

respondenterne er el-løbehjuls brugere i den forstand, at de har benyttet et el-løbehjul mindst

én gang, og der er derfor kun overordnet en mindre skævhed i brugere i forhold til ikke-brugere.

Det ses dog, at særligt kønsfordelingen varierer betydeligt fra brugere til ikke-brugere, hvor der

er en større andel af de mandlige respondenter, der er brugere, og �est kvinder, der er ikke-

brugere. Aldersfordelingen er mere sammenlignelig mellem brugere og ikke-brugere, men det

ses dog, at ikke-brugerne generelt er ældre end brugerne. Herudover opdeles brugerne ud fra,

om de ejer et el-løbehjul eller benytter et udlejningsel-løbehjul, hvor der er 201 besvarelser for

brugere af lejede og kun 26 besvarelser for privatejede. Datasættet er dermed betydeligt større for

udlejningsel-løbehjul, hvorved der kan være en del usikkerhed for resultaterne omkring brugere
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med privatejede el-løbehjul. Af tabel 3.2.1 fremgår fordelingen i køn og alder i forhold til brugere

og ikke-brugere.

Køn Antal Procent

Mand 135 59%

Kvinde 90 40%

Alder Antal Procent

14-18 år 2 1%

19-24 år 49 22%

25-29 år 93 41%

30-39 år 41 18%

40-49 år 18 8%

50-59 år 11 5%

60-69 år 11 5%

70+ år 2 1%

(a) Brugere (n=224).

Køn Antal Procent

Mand 108 39%

Kvinde 163 59%

Alder Antal Procent

14-18 år 3 1%

19-24 år 48 18%

25-29 år 87 32%

30-39 år 37 14%

40-49 år 24 9%

50-59 år 33 12%

60-69 år 36 13%

70+ år 6 2%

(b) Ikke-brugere (n=274).

Tabel 3.2.1: Sammenligning mellem brugere og ikke-brugere.

Slutteligt viser resultaterne, at hovedparten af respondenterne kommer fra Aalborg og Køben-

havn, som er de to byer, der er særligt fokus på i projektet. Størstedelen af besvarelserne er

fra Aalborg med 42%, imens 35% af besvarelserne er fra København. Af de resterende besva-

relser stammer 4% fra Aarhus, og resten er fordelt rundt omkring i Danmark. Den geogra�ske

fordeling af respondenterne fremgår af �gur 3.2.4, hvor København er de�neret ved postnumre

til og med 3000, hvilket inkluderer Frederiksberg og byer, der ligger i Københavns Kommune,

og Aalborg er de�neret ved postnumre mellem 9000-9295 samt 9400. I forbindelse med at sam-

menligne besvarelser fra Aalborg og København er fordelingen derfor nogenlunde ligelig, og hvis

der udelukkende ses på antallet af brugere fra disse to byer, er 53% er brugerne fra Aalborg

og 41% af brugerne fra København, hvilket vurderes som et tilstrækkeligt datagrundlag til at

kunne belyse holdninger fra brugere og ikke-brugere speci�kt i disse to byer.
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Figur 3.2.4: Geogra�sk fordeling af respondenterne, hvor størrelsen af punkterne indikerer mængden af

besvarelser fra de respektive byer (n=513).

3.3 Ekspertinterview
Til forskel fra spørgeskemaundersøgelsen, der har fokus på den almene danskers holdninger, ud-

føres ekspertinterviews for at opnå en række relevante eksperters holdninger til el-løbehjul samt

en vurdering af fremtidsudsigterne for el-løbehjul i Danmark. Eksperterne vælges ud fra, at de

på forskellig vis har indblik i arbejdet med og erfaringerne omkring el-løbehjul i Danmark og

Skandinavien - heriblandt i rollen som udlejnings�rma, kommune, politiker eller tra�kplanlæg-

ger. For at få et indblik i reguleringens rolle for implementeringen af el-løbehjul er det valgt at

interviewe en medarbejder fra henholdsvis Aalborg og Københavns Kommune, da reguleringen

og samarbejdet med udlejningsvirksomhederne er forskellig i de to kommuner. Desuden ønskes

en politisk vinkel med hensyn til beslutningen om implementeringen af el-løbehjul i Danmark

og bevæggrundene for den. Hertil er der lagt særligt vægt på at interviewe personer, der har

en faglighed inden for mobilitet og/eller tra�ksikkerhed, da disse to områder til en vis grad

repræsenterer forskellige tra�kfaglige �øje i forhold til, om el-løbehjul anses som et favorabelt

transportalternativ. Herudover suppleres med en medarbejder fra Voi Technology, som kan give
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et indblik i, hvordan udlejningsvirksomhederne opfatter reguleringen af el-løbehjul, samarbejdet

med kommunerne samt, hvordan de forsøger at afhjælpe udfordringer ved eksempelvis mobilitet

og tra�ksikkerhed. Slutteligt er det ligeledes valgt at interviewe en talsmand fra Cyklistforbun-

det, da Danmark i mange år har haft fokus på at være en cykelnation, hvilket implementeringen

af el-løbehjul potentielt kan udfordre.

På tabel 3.3.1 ses de valgte interviewpersoner samt deres fagområde.

Interviewperson Virksomhed/organisation Fagområde

Michael Sørensen Via Tra�k El-løbehjul, tra�ksikkerhed, mobilitet

Oliver Kristensen Voi Technology El-løbehjul, udlejning, regulering

Rasmus Davidsen Aalborg Kommune Regulering, mobilitet

Lis Lørup Københavns Kommune Regulering

Ole Birk Olesen Tidl. Transportminister (LA) Politik, regulering

Mette Olesen Niras Mobilitet, kollektiv tra�k

Jesper Hemmingsen Rådet for Sikker Tra�k Tra�ksikkerhed

Klaus Bondam Cyklistforbundet Cyklisme, regulering

Tabel 3.3.1: Interviewpersoner samt deres fagområde.

Interviewene udføres semistruktureret og indledes ved, at eksperten overordnet fortæller åbent

om deres holdninger til og erfaringer med el-løbehjul. Dette giver den interviewede mulighed for

at besvare spørgsmålene åbent og på den måde sikre, at de kan belyse muligheder og problema-

tikker, der muligvis ikke ville blive inddraget ved et struktureret interview med helt faste og mere

lukkede spørgsmål. Herudover giver de åbne spørgsmål en klar indikation af, hvilke holdninger

eller fokusområder den interviewede særligt har fokus på. Interviewet udføres dog stadig med

en høj grad af standardisering ved stort set at inddrage de samme spørgsmål i alle interviews,

da dette muliggør en sammenligning af de udførte interviews. Interviewpersonerne stilles dog

hertil enkelte spørgsmål, der speci�kt retter sig til dem eller deres fagområde. (Trost og Jeremi-

assen, 2010) Som forberedelse til ekspertinterviewene er der udarbejdet en interviewguide med

spørgsmål til de enkelte interviews, der undervejs i interviewet har til formål at fungere som

tjekliste til at sikre, at den interviewede berører de ønskede emner. I praksis er denne dog ikke

anvendt, da det i �ere af interviewene blev klart, at den interviewede ikke nødvendigvis havde

tilstrækkelig viden eller erfaring inden for alle de områder, som de forberedte spørgsmål berørte.

Det valgtes i stedet at lade den interviewede fortælle åbent om emner, der relaterer sig til deres

ekspertiseområder, og i stedet i højere grad målrette spørgsmålene ud fra disse. Interviewguiden

fremgår af bilag B.

Da interviewerens viden om det pågældende emne i et kvalitativt forskningsinterview er essentielt

for at stille skarpe spørgsmål, udføres ekspertinterviewene derfor relativt sent i projektarbejdet
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for at sikre bedst mulig forberedelse til interviewene (Kvale og Brinkmann, 2009). Ekspertin-

terviewene er udført digitalt i perioden 3. maj til 14. maj 2021 som møder i Microsoft Teams,

hvor det er muligt at optage interviewene med billede og lyd. I forbindelse med kvalitative in-

terviews udføres normalvis en fuld transskribering som dokumentation, men grundet de store

tidsomkostninger forbundet med dette samt det høje antal af ønskede interviews, vælges det

i stedet at udføre overordnede referater af hvert interview. Referaterne beskriver de pointer,

som eksperterne undervejs i interviewet har beskrevet, og der suppleres undervejs med de mest

væsentlige og relevante citater, der kan underbygge dette. Referaterne af ekspertinterviewene

fremgår af bilag C.

3.4 Data fra udlejningsvirksomheden Voi Technology
Data fra udlejningsvirksomheden Voi Technology anvendes til at analysere turmønstre på el-

løbehjul i København og Aalborg. Det udleverede data indeholder GPS-data med start- og

slutkoordinat, ugedag samt time på døgnet. På tabel 3.4.1 fremgår en oversigt over det udleverede

data.

Tidsperiode Lokalitet Datamængde

August 2020 København 100.000 ture

November 2019 - februar 2020 København 100.000 ture

November 2019 - februar 2020 Aalborg 20.000 ture

Tabel 3.4.1: GPS-data fra udlejningsvirksomheden Voi Technology. Hvert datasæt indeholder start- og

slutkoordinat, ugedag samt time på døgnet.

På baggrund af dette datasæt analyseres turkarakteristika, som turlængder og -tidspunkter, hvor

alle datasæt undersøges samlet. Hertil anvendes datasættene fra henholdsvis Aalborg og Køben-

havn i tidsperioden november 2019 til februar 2020 til ved hjælp af heatmaps at kortlægge de

lokaliteter, hvorfra turene med Voi's el-løbehjul starter og slutter, og herunder de knudepunkter,

der muligvis anvendes af brugerne til at skifte til og fra kollektiv transport i forbindelse med

�rst og last mile. Datasættet fra København for henholdsvis august 2020 og november 2019

til februar 2020 anvendes til at undersøge sæsonforskelle i anvendelsen af leje el-løbehjul ved

eksempelvis turistattraktioner og sæsonbestemte lokaliteter. Det udleverede data er et tilfældigt

udsnit af turene, hvorved det ikke er alle turene i perioderne, der er tilgængelige, hvorfor det

kun er muligt at undersøge overordnede tendenser. Hertil vides det ikke speci�kt hvor mange

ture, der foretages om måneden i henholdsvis København og Aalborg i tidsperioderne, ligesom

det ikke er muligt at analysere tidspunkterne for ture på andet end timebasis. Derudover er det

ikke muligt at analysere den anvendte rute og derved den reelle turlængde, da der kun haves et

start- og slutkoordinat. De beregnede turlængder er derfor angivet i fugle�ugt, og der vil særligt

ved ture, der starter og slutter nogenlunde samme sted, være mulighed for væsentlige fejlkilder.
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3.5 Parkeringsanalyse
En af de problematikker, der ofte fremhæves omkring el-løbehjul i medierne og blandt borgerne,

er uhensigtsmæssig parkering. Det vælges derfor at udføre en parkeringsanalyse i Aalborg, der

har til formål at undersøge, hvordan udlejningsel-løbehjul parkeres i gadebilledet.

Analysen udføres ved at opspore parkerede el-løbehjul ved hjælp af Voi-appen, der viser, hvor

tilgængelige el-løbehjul er placeret. Herudfra fotodokumenteres parkeringen, og det registreres

blandt andet, om el-løbehjulet er parkeret på gangarealer, i inventarzoner eller i forbindelse med

cykelparkering. Udover en kategorisering af selve parkeringens type, registreres det, hvorvidt

parkeringen er udført i et af Voi's parkeringshubs, der er strategisk placerede parkeringszoner,

der ved anvendelse giver brugeren en prisbesparelse. På �gur 3.5.1 ses eksempler på de forskellige

typer parkeringer, der anvendes i analysen.
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