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Abstract

This project develops a user-oriented solution for paving terrace installation through
redesign of adjustable pedestals. Initial research identified significant challenges with
existing products, including time-consuming installation, difficult fine-adjustmentc and
handling of uneven surfaces. User surveys showed that 74% of private users prioritize
ease of installation over price and aesthetics.

Through an iterative design process based on the Double Diamond model, a grid
concept consisting of interlocking feet and beams was developed. The solution
reduces installation time by simplifying adjustment of the pedestals and improves
stability through a pre-stabilized grid construction. Validation through strength
calculations and economic analyses demonstrated technical feasibility and market
competitiveness.

Testing with 3D-printed prototypes confirmed functionality and identified areas for
improvement. Further development is required, including external user testing,
optimization for injection molding, and development of solutions for wooden terraces
before market introduction.
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1 Indledning

Denne opgave omhandler udviklingen af en ny Igsning til justering af terrasser med
udgangspunkt i terrassefgdder. Traditionelt har installation af fliseterrasser kraevet et
stabilt fundament af beton eller grus, hvilket medfgrer omfattende jordarbejde, lang
arbejdstid og betydelige omkostninger. Som et alternativ til disse traditionelle metoder
er terrassefgdder blevet introduceret pd markedet. Terrassefadder er hejdejusterbare
statteelementer, der muligger installation af haevede fliseterrasser uden behov for
permanent fundament. De tilbyder fleksibilitet i hgjdeindstilling, modvirker
ukrudtsveekst og giver mulighed for nem adgang til rar og kabler under terrassen.
Trods disse fordele oplever mange brugere - bade private og professionelle -
udfordringer ved installation af terrasser med terrassefgdder. Gennem indledende
produktanalyser og brugerundersggelser er der identificeret vaesentlige problemer i
installationsprocessen, herunder besveerlig planlaegning, tidskraevende finjustering,
risiko for ustabilitet under installation samt manglende brugervenlige vaerktgjer til
praecis nivellering. Saerligt ferstegangsbrugere finder processen uoverskuelig og
teknisk kreevende, hvilket kan afholde dem fra at vaelge denne ellers fleksible lgsning.
Samtidig viser markedsundersggelser, at eksisterende terrassefgdder primeert er
designet med fokus pa funktionalitet frem for brugervenlighed. Mange produkter
kraever specialiseret vaerktgj og omfattende erfaring med byggearbejde, mens
justeringsprocessen ofte opleves som besvaerlig og tidskreevende. Dette skaber en
barriere for den almene forbruger, der gnsker at udfgre arbejdet selv, men mangler de
ngdvendige kompetencer og ressourcer. Projektet adresserer disse problemstillinger
gennem en brugerorienteret designtilgang med fokus pa at udvikle en forbedret
justeringslasning til installation af fliseterrasser. Formalet er at gere
installationsprocessen mere tilgeengelig, intuitiv og tidsbesparende for private brugere,
samtidig med at Igsningen forbliver teknisk robust og gkonomisk konkurrencedygtig.
Projektet tager afsaet i Double Diamond-modellen, der strukturerer designprocessen i
fire faser: Discover, Define, Develop og Deliver. Gennem denne systematiske tilgang
kombineres indsigter fra produktanalyser, brugerundersggelser og markedsanalyser for
at identificere og afgraense problemomradet. Efterfalgende udvikles og evalueres
koncepter gennem iterative prototyping- og testprocesser, hvilket sikrer, at det
endelige designforslag er baseret pa validerede brugerbehov og tekniske krav.
Rapporten dokumenterer hele designprocessen fra indledendse problemidentifikation
til udvikling af et konkret designforslag. Gennem kvalitative interviews, kvantitative
spegrgeskemaundersagelser, produkttests og prototypeevalueringer opbygges en
dybdegadende forstaelse af brugernes behov, eksisterende lgsningers begraensninger
samt potentielle forbedringsmuligheder. Det endelige designforslag preesenteres med
tilhgrende styrke- og skonomiberegninger, der validerer lgsningens tekniske og
kommercielle realiserbarhed.



11 Projektets tilblivelse

Projektet er udarbejdet i samarbejde med virksomheden Artlinco A/S, der udferer
konsulentarbejde i form af innovationsprojekter. Tilblivelsen af projektet kommer fra et
indledende mgde med Founder & CEO Sgren Xerxes Frahm og Project Manager &
Industrial Designer Lasse Jensen fra Artlinco. Her blev der gennemgaet potentielle
projekter der egnede sig godt til projektgruppens interesser og kompetencer, hvorfra
udviklingen af nye terrassefedder blev udvalgt. Valget blev gjort pa baggrund af
projektets malrettelse mod brugervenlighed og opgavens handgribelighed. Projektet
stammer internt fra Artlinco, og de agerer derfor ikke som konsulent for en ekstern
virksomhed. Ud fra m@det blev retningen for projektet sat, men projektgruppen fik frie
tojler til at udfere projektet pa egne premisser.

Indledning



2 Metode

Denne opgave tager udgangspunkt i Double Diamond-modellen, som strukturerer
designprocessen i fire overordnede faser: discover, define, develop og deliver (Design
Council, 2005). Modellen er valgt, fordi den understatter en systematisk og iterativ
tilgang til bade udforskning og afgreensning af problemrummet. Gennem en vekslen
mellem udvidende og indskraankende faser muliggarer modellen en bred afdaskning af
problemrummet samt en efterfelgende fokusering pa de mest relevante
indsatsomrader og udviklingsmuligheder. | projektet bruges modellen som en
overordnet ramme for processen, hvor hver fase afsluttes med definerede milepzele og
tilherende leverancer. Disse fungerer som beslutningsgrundlag for den videre proces
og sikrer en lgbende kvalificering af bade problemforstdelse og lgsningsforslag.

Udover Double Diamond-modellen tager projektet afsaet i et redesignperspektiv, hvor
der indledningsvis leegges seerligt fokus pa analyse og forstaelse af eksisterende
l@sninger pa markedet for terrassefadder.

Problem Problemformulering Lasning

DISCOVER DEFINE DEVELOP DELIVER

Double Diamond (Design Council, 2005)

Her folger en beskrivelse af Double Diamonds faser: Discover, Define, Develop og
Deliver. De metodiske tilgange som blev anvendt til at afdaekke faserne vil ogsa blive
kortlagt.

Discover

Discover-fasen har til formal at kortlaegge problemer, behov og muligheder indenfor
emnet. Der blev arbejdet bredt med en rakke kvalitative og kvantitative metoder, for at
fa en bredere forstaelse af problemomradet. Dette indebaerer en raekke interviews med
brugere og erhvervspersoner med viden og erfaring om terrassefgdder. Derudover blev
der lavet en spargeskemaundersagelse for at fa en bedre forstaelse af, hvordan
privatpersoners viden om og holdning til brug af terrassefedder ser ud.

Metode



For at identificere mere produktspecifikke problemstillinger blev der udfert en reekke
interne og eksterne tests af eksisterende terrassefedder, der samtidig fungerer som en
form for benchmarking til de fremtidige koncepter. Dette blev indledt af en
markedsanalyse, der havde til formal at kortlaegge eksisterende Iasninger samt
identificere gennemgaende funktioner, styrker og svagheder ved nuveerende Igsninger.
Som led i analysen af eksisterende Igsninger blev der udarbejdet et funktionsmiddeltrae
med henblik pa at identificere de centrale funktioner og tilherende lgsningsprincipper
hos produkter, som findes pa markedet. Dette bidrog til at konkretisere de funktionelle
krav og skabe et overblik over mulige designretninger.

Sammenfattende blev der i discover-fasen brugt falgende metodiske tiltag
e Interviews/Brugerundersegelser

Markedsanalyse

Funktionsmiddeltrae pa centrale funktioner

Brugstest af eksisterende lgsning

User journey pa eksisterende lasning

Define

Define-fasen har til formal at afgreense og konkretisere de centrale problemstillinger
inden for omradet. | denne fase blev der udarbejdet et problemtrae med henblik pa at
strukturere de identificerede problemstillinger og tydeliggere deres indbyrdes
relationer.

Pa baggrund af dette blev der ligeledes udarbejdet et objectives tree, for at omsaette
problemstillingerne til overordnede mal og krav for det videre designarbejde, som ogsa
vil veere vejledende i forhold til den efterfglgende udviklingsfase.

Efter prioritering af de identificerede problemomrader blev der formuleret en
overordnet problemformulering for projektet, en vision for projektet samt seks styrende
spergsmal, der efterfalgende anvendes som ramme for de resterende faser i Double
Diamond-processen.

Sammenfattende blev der i Define-fasen brugt falgende metodiske tiltag
e Problemtrae

Objectives tree

Problemformulering

Vision

6 styrende spargsmal, som ideudviklingsfasen skal besvare

Metode



Develop

ldéarbejdet begynder i develop-fasen, hvor det primaere formal er brainstorming og
udformning af l@sningskoncepter. Her blev der fgrst udarbejdet en funktionsanalyse
med henblik pa at identificere centrale funktioner for bade terrassefedder og
hjaeelpeveerktejer. Pa baggrund heraf blev der udviklet en morfologi, som strukturerer
mulige lasningsprincipper og muligger systematisk kombination af funktioner til
forskellige koncepter. Dette dannede grundlag for udviklingen af en reekke
lesningskoncepter, hvor der blev udarbejdet designforslag og videreudviklet pa dem.
Koncepterne blev lgbende understattet af forskellige idéudviklingsmetoder, herunder
brainstorming, med henblik pa at udforske lasningsrummet bredt.

Sammenfattende blev der i develop-fasen brugt falgende metodiske tiltag:
e Funktionsanalyse
e Morfologi
e Brainstorm
o Minimum 8 koncepter for bade terrassefod samt veerktgj

Deliver

Den sidste fase, deliver-fasen, har til formal at konkretisere og evaluere det endelige
designforslag pa baggrund af de udvalgte koncepter fra develop-fasen. | denne fase
blev der udarbejdet prototyper pa de to mest lovende koncepter med henblik pa at
teste og vurdere deres funktionelle og brugsmaessige potentiale.

Pa baggrund af brugerfeedback blev det mest hensigtsmaessige koncept udvalgt og
videreudyviklet til en funktionel prototype. Denne prototype blev anvendt til brugertest
og benchmarking i forhold til eksisterende lgsninger for at vurdere bade funktionalitet
0og markedspotentiale.

Det endelige designforslag blev efterfelgende justeret og faerdiggjort pa baggrund af
testresultater og feedback fra brugere. Som en del af fasen blev der desuden
udarbejdet en gkonomisk vurdering af det endelige design med henblik pa at vurdere
dets realiserbarhed.

Afslutningsvis blev der foretaget en samlet evaluering af det endelige designforslag
samt en overordnet vurdering af projektets proces og resultater.

Sammenfattende blev der i deliver-fasen brugt felgende metodiske tiltag

e Prototyping pa de to mest lovende koncepter
Udvaelgelse af det mest lovende koncept pa baggrund af brugerfeedback
Udarbejdelse af en funktionel prototype til brugertest og benchmark
Udarbejdet endeligt designforslag
@konomiberegning pa endeligt designforslag
Evaluering af endeligt designforslag samt samlet evaluering pa hele projektet

Metode



3 Produktanalyse

Som ferste skridt i discover-fasen blev der gennemfert en produktanalyse, for at danne
en generel forstaelse for terrassefadder, samt en konkret forstaelse af den brugerrejse,
private og professionelle brugere skal igennem nar de laegger en ny terrasse ved hjeelp
af terrassefedder. Produktanalysen bestar af en funktionsanalyse og flere
produkttests, herunder en raekke interne og eksterne brugertests.

DISCOVER



3.1 Overordnet struktur af terrassefedder

Terrassefgdder bestar i de fleste tilfeelde af tre dele: En topdel, midterdel og bunddel.
Toppens formal er primzert enten at sikre en korrekt fugeafstand mellem terrassefliser,
hvis der skal lzegges en fliseterrasse, eller skrues fast til traespeer, hvis der skal leegges
en traeterrasse. Mange modeller har udskiftelige hoveder, s& de bade kan anvendes til
tree- og fliseterrasser. Midterdelens formal er hgjdeindstilling, og dette geres oftest
med et gevind. Gevindet skrues ind i bunddelen, som ogsa har til formal at stabilisere
hele foden med sin brede bundplade.

Der findes et hav af forskellige variationer at denne sammensaetning, nogle med blot 2
dele og nogle med mange flere dele. Dog bygger de alle pd de samme grundprincipper.

Topdel - udskifteligt

hoved
Til fliser Til traespaer
= ]
=D =D
Midterdel - ~ =

hejdejustering

!

Bunddel - stabilitet

Fedderne bliver lagt ud i en gitter-formation, hvor der anvendes en fod per flisekryds
eller 1 fod per 60cm langs et traespeer.

s

Fliseterrasse o Traetersse
(a2supply. (s.d.)) (byggmax. (s.d.))

e

Produktanalyse



3.2 Funktionsanalyse

For at danne et overblik over funktionerne som de nuvaerende terrassefgdder opfylder,
blev der lavet et Funktions-Middeltrae (Cross, Nigel. (2021)). Funktions-Middeltraser
afdaekker funktioner som terrassefgdder skal opfylde for at kunne bezere og haave en
terrasse. Funktions-Middeltraeet er struktureret i fire hovedkategorier, der hver

repraesenterer en central funktionalitet:
Funktion

Middel

Versatil til

terrasseleegning Nivellerende

Hojdejusterbar Lyddeempende

_— . . Gummilag pa hoved " Hoved pé kugle "
[ Trinvis ] [ Kiler ] [ Gevind ] [ hvor fliserne viler Udskifteligt hoved (selvnivellerene) Kiler

Hojdejusterbar efter
installation

j

Egnet til " "
aluminiumsspeer /Egnet il traspar\ / Egnet il fliser \
Hoved il Hoved til aluminium- "

Justeringsnogle 10" Hoved til treespeer
aluminiumss, peer og treespaer

Funktionsmiddeltrae (Se bilag P 5)

Hoved til fliser ]

De overordnede funktioner fundet pa baggrund af denne
analyse er felgende:
1. Hegjdejusterbar
2. Lyddeempende
3. Versatilitet

4. Nivellerende

1. Hojdejusterbar

De fleste terrassefedder pa markedet justeres ved hjeelp
. . . . . Terrassefod fra Eurotec

af et gevind som ger det muligt at indstille hgjden af (PRO adjustable pedestal XS
terrassefedderne. Nogle producenter giver mulighed for at /PRO S, 2026 Maj)
efterjustere terrassen uden at Igfte alle fliser. Dette gares
ved hjaelp af en justeringsnaegle, som kan fgres ned
igennem flisekrydset for at dreje pa terrassefodens
gevind.

Eurotec har lavet en terrassefod som har et gevind
kombineret med en trinvis nivellering. Trinvis nivellering er
en justeringsmekanisme, hvor terrassefodens hgjde
justeres i faste, foruddefinerede trin i stedet for
kontinuerligt som ved et traditionelt gevind.
Knudsenkilen er den eneste producent pad markedet hvis (K’Isgf’;;‘?r’:;’r‘r’afge’;’;’gs;gzkgmaj)
terrassefedder bestar af to kiler med riller, som tillader
brugeren at flytte kilerne op og ned for at fa den gnskede
hgjde.

Produktanalyse n
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2. Lyddeempende
Mange terrassefedder har et lag af gummi i toppen for =
at deempe lyden af graensefladen mellem flise og
terrassefod, nar man gar pa terrassen. Dette far
terrassen til at lyde mindre hul

3. Versatilitet

For at udvide terrassefodens versatilitet, har mange
producenter valgt at forsyne terrassefoden med et

udskifteligt hoved, som er tilpasset til bade tree- og

1

fliseterrasser. Til fliseterrasser har hovedet fire Typisk justeringsngale
. (Justeringsnagle til flisefadder
fugeafstandstapper, der sikrer korrekt mellemrum “UPTEC, 2026 Maj)

mellem fliserne. For traeterrasser har hovedet en
flange, man kan skrue ind i en traespaer.

4. Nivellerende

For at terrassefadder kan placeres pa et ujeevnt og skrat underlag, har producenter
valgt at implementere features, som kompenserer for dette.

Brugeren kan anvende kiler under terrassefoden for at nivellere terrassefoden i korrekt
vinkel. Kilerne salges enten af producenten, eller af en tredjepartsdistributar.

Nogle produkter har ogsa et selvnivellerende hoved som typisk er et kugleleds-
forbindelse mellem hovedet og basen pa terrassefoden.

-—

Kiling af terrassefod (Jouplast. (s.d.).) Selvnivellerende hoved (DD-group. (s.d.).)

SRS Y o
e 3



3.3 Produkttest: Terrasseleegning

For at undersgge hvordan terrassefgdder anvendes til at laegge en ny terrasse, blev
der udfert bade interne og eksterne tests. Dette blev gjort for at forsta produktet bedst
muligt og kortleegge eventuelle udfordringer.
Det valgte produkt
Eurotec Pro blev anvendt i testen, da det er de
terrassefedder, som er lettest tilgaengelig for
privatbrugere i Danmark.
De hgjdejusteres med et gevind og en trinvis justering.

. . . Terrassefod fra Eurotec
Hvis flisen skal stilles op af en mur, skal brugeren save (PRO adjustable pedestal XS
en del af bunden af, sdledes foden kan skubbes helt /PRO S, 2026 Maj)

op ad muren. E /M}' \(i’

Produktet bestar af tre forskellige elementer; en base

som skaber stabilitet for foden, et midter-element i tre ﬁ
dele med hgjdejusteringsmekanisme og en avre del ‘
med fugeafstandstapper, som sikrer korrekt afstand
mellem fliserne. Den @vre del kan frit roteres, nar den
er blevet installeret pa midterelementet. Denne udgave
af Eurotecs terrassefgdder har et
hgjdeindstillingsinterval mellem 3 og 5,3 cm.

s

Testopsaetning
Testene bestod af opsaetning af en mindre preoveflade seks 40x40 fliser og tre 40x20
fliser med i alt 16 terrassefgdder.

e T T
40cm 1 2 3
( + + 9
40cm 4 6 8
e + + 9
40cm 5 7 9
e w0 o e Y e Y

Terrasselaegningnen blev inddelt i forskellige segmenter, for at fa et overblik over de
mest tidskreevende dele af at la&egge en terrasse. Segmenterne er:
e Terrassefedder i vatter, er den tid det tager at nivellere terrassefoden til at den er i
vatter.
o Flise lagt, er den tid det tager at placere en flise pa 4 terrassefedder.
e Finjustering er tiden det tager at laegge den givne flise helt i vater.
| falgende afsnit vil testforlebet opsummeres for bade de interne og eksterne tests.

Produktanalyse m



Intern test 1 - Indendars opsaetning

Dette var den ferste test vi foretog internt i gruppen,
og som blev lavet 24 Februar 2026 (se bilag P 2 -
Terrasselzegning test - intern 1). Testen blev foretaget
indenders pa et plant gulv. Det tog 8 minutter at
tilskeere terrassefgdderne, som skulle placeres i
hjernerne og siderne. Andreas brugte 39 minutter,
mens Jakob brugte 41 minutter pa at lsegge hele
fliseterrassen.

Testen viste fglgende udfordringer:

Finjustering

Det blev hurtigt tydeligt, at finjusteringen var det mest
tidskraevende i processen. Eurotecs fedder kan ikke
justeres med en flise pa dem, hvilket gar at man skal
fijerne flisen, hvis terrassefodens hejde skal justeres.
Det tager bade lang tid og er besveerligt, da der skal
laftes tunge fliser under processen.

Tvivl om hvilken fod er arsag til ujeevnhed

Et andet element, som besvaerliggjorde processen, er
at vurdere hvilken terrassefod man skal justere nar
flisen ligger udenfor vatter eller hvis flisen vipper. Dette
ger, at man skal justere terrassefedderne gentagene
gange for at fa en given flise i vater.

Skrabelige fugetapper

Fugetapperne pa terrassefedderne som skal
afstandssikre fliserne er meget skrgbelige og braekker
let af hvis en tung flise laegges pa dem gentagne
gange.

Produktanalyse
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Intern test 2 - Opsaetning pa gamle fliser

Denne test blev gennemfert udenders pa gamle fliser for at afdeekke dette
brugsscenarie. Testen blev lavet 2. Marts 2026 (se bilag P 3, - Terrasselaegning test -
intern 2). | denne test var der blandt andet fokus pa at tage tid pa de forskellige
arbejdsskridt af at leegge fliseterrassen pa gamle fliser. Tidsfordelingen af denne test
kan ses i nedenstaende cirkeldiagram.

00:07:00

Terr f rivatter
e = Terrassefgdderivatte

= flise lagt

= finjustering

Cirkeldiagram af arbejdsskridt fra Intern test 2

Testen viste ogsa felgende udfordringer:
Uventet behov for opkiling
Pa cirkeldiagrammet kan det ses at der blev brugt
laengst tid pa finjustering. Det skaeve underlag
gjorde, at der var behov for at anvende kiler for at
lzegge foden i vatter. Dette skyldes at
hgjdejusteringsintervallet ikke var stort nok til
formalet. Man skulle altsa have kabt forskellige
starrelser terrassefgdder i forvejen. Antagelsen
inden testen var, at hgjdejusteringsintervallet af
Eurotecs terrassefedder var tilstreekkeligt, hvilket oIl &
ledte til at der blev brugt diverse plaststykker til at | e i T
Opkiling af terrassefadderne vha.

kile fadderne op. Dette gjorde processen mere plaststykker
langtrukken og gav et darligt resultat.

Besveerlig finjustering

En anden problematik som ogsa blev set i intern test 1 var, at terrassefaedderne ikke
kan justeres med flisen pa, da flisens vaegt ger at gevindet ikke kan drejes.

Det viste sig at det var lettere at leegge fedderne i vatter i deres nogenlunde rigtige
position, og derefter placere fliserne. Dette gjorde at man skulle lgfte de tunge fliser sa
lidt som muligt.



Et stort problem, der blev klart allerede inden testen blev udfert, var faddernes
manglende evne til at handtere meget ujaevne underlag. Det valgte testomrade bestod
af fliser, der kun var en smule skaeve ift. til hinanden, men inden da blev andre omrader
overvejet. | de tilfaelde viste det sig, at fedderne var meget let i stand til at vippe, hvis
de stod mellem to skaeve fliser. | dette scenarie ville det vaere en ekstra svaer opgave
at opsaette en terrasse i vater, s der blev i stedet valgt et mere jeevnt omrade til
udfarelse af tests. Dog skal dette problem have saerlig opmaerksomhed i
problemanalysen, da det medfgrer store krav til det forhenveaerende underlag, hvis
terrassefgdder skal kunne bruges i denne sammenhang.

Py

|

—

]

Eurotec PRO terrassefod pa ujaevne fliser
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Produktanalyse

Ekstern test 1- Opsaetning pa gamle fliser
Denne test blev lavet udendars hvor underlaget er
gamle fliser. Vi inviterede tre eksterne brugere
(studerende pa DTU) til at installere terrassen for
at fa et indblik i, hvordan en potentiel bruger som
aldrig har haft terrassefgdder i haenderne ville
lzegge en terrasse. Denne test blev udfert 3. Marts
2026. (se bilag P 4 - Terrasselaegning test -
ekstern)

Testen viste fglgende udfordringer:

1. Ikke intuitivt design

Vores testgruppe havde besveer med at forsta
Eurotecs terrassefod, og det tog 17 minutter, for
den farste flise blev lagt. Testpersonerne blev
forvirret af de to forskellige mader at justere
terrassefoden og mente at gevindet var nemmest
at forsta. Generelt var reaktionen, at processen
tog for lang tid og produktet var frusterende at
arbejde med.

2. Skrebelige fugetapper

Det var fjerde gang vi lagde en terrasse med de samme terrassefgdder, hvilket havde
gjort fugetapperne skrgbelige, og mange af dem faldt af under installationen. Dette
gjorde, at fugeafstanden mellem fliserne ikke var som gnsket. Da underlaget af gamle
fliser over tid vil beveege sig, kan brugeren forvente at skulle re-justere
terrassefedderne efter forste installation og dermed opleve samme problematik.

3. Besvar med at finjustere

Testgruppen oplevede ogsa besvar med at finjustere terrassefedderne efter en flise
var blevet lagt pa dem. De mente at det ville vaere bedre hvis man kunne leegge
terrassefgdderne far fliserne blev lagt.

Sammenfatning af terrasselaengingstest
De forskellige tests tydeliggjorde, at brugeroplevelsen med de nuvaerende lgsninger er
utilskraekkelig. Felgende punkter kortleegger de mest vaesentlige problemer fundet ud
fra denne undersggelse.

o Finjustering - tidskraevende, besveerligt og frustrerende

e |kke intuitivt design

» Skrgbelige fugetapper

o Tvivl om bedste installationsprocess



4 Markedsundersggelse

For at identificere et relevant udviklingspotentiale af terrassefgdder er det ngdvendigt
at analysere den eksisterende konkurrencesituation samt undersage, hvilke
malgrupper de nuvaerende markedslgsninger primeert henvender sig til.
Markedsundersggelsen vil tage udgangspunkt i de terrassefgdder, som er tilgeengelige
i Danmark.

DISCOVER



4.1 Konkurrentanalyse

Der findes mange forskellige producenter og varianter af terrassefgdder med hver
deres fordele og begraensninger (se bilag M 1 - Producentundersggelse). Samtidig er
der stor forskel pa tilgeengeligheden af terrassefedderne, da kun et par producenter
seelger til detailbutikker som byggemarkeder og fliseforretninger (se bilag M 2 -
Distributgrundersggelse). | mange tilfeelde bliver terrassefgdder solgt som tilbudssalg,
hvor entreprengrer, handveerkere eller specialiserede fliseforretninger kontakter
distributarer og far et tiloud pa dem. Konkurrentanalysen kigger bl.a. pa en raekke
produkter fra forskellige producenter og kortlaegger produkterne ud fra deres
egenskaber og karakteristika gennem en kvantitativ produktsammenligning. Den fulde
produktsammenligning kan findes i bilag (M 3 - Kvantitativ produktsammenligning).

Produkterne bliver vurderet ud fra en reekke egenskaber. Disse indebaerer blandt andre
pris, beereevne, nivelleringsgrad, interval for hajdejustering, versatilitet ift. terrassetype
mm. Der kigges pa producenternes produktlinjer, som typisk bestar af flere produkter
med forskellige intervaller for hgjdejustering. Disse produktlinjer deler oftest samme
egenskaber, sa der tages udgangspunkt i tre scenarier, hvor hgjdekravet er hhv. 50,
150 og 300 mm, séledes der kan beregnes en kebspris for hvert scenarie til

sammenligning med andre produktlinjer.

Min. Nivelleringsgrad Andel
Antal {%haeldni Ise af MIN hgjde MAX hpjde  Fugestprrelse genanvendt Fgnettil Egnettil FEgnettil
Produkt pris (kr)  dele  [kN) ) base{mm) (mm) {mm) (mm) Materiale  mat fliser r alusper  Har
/Eternoivica
SE 67,92 kr. 14 kN 5% SN 205 28 550 3/4 PP, neopren N/A x x
NM 54,33 kr. 15 kN N/A 205 25 990* '2]3,’4 PP, necpren N/A X X
PR N/A 20 kN* 5% SN 211 30 945* /3[4 PP, neopren N/A x X
Profilitec
UPTEC 68,33 kr. 14 kN 5% SN 190 43 508 2/4 PP 80% 3 X
Excellent Systems
Pavepad 35,75 kr. 12 kN N/A 180 15 300 5 PEHD 100%* X
Schaller Stal ApS
SteelFIX 66,67 kr. 12 kN 7% 200 11 470 3 Plast™* N/A X
Ceramiche Keope
K2 Extreme 69,00 kr. N/A N/A N/A 50 100 N/A Plast N/A X
Ukendt producent 1
DK 29,00 kr. 12 kN N/A 10 94 4 Plast, gummi N/A X
Ukendt producent 2
"Flisefod justerbar” 43,75 kr. 10 kN 7% SN N/A 30 220 3 Plast, gummi N/A X
Dakota
Gemini N/A 14 kN 5% SN N/A 35 1000 4 Plast N/A X X
Eurotec / HSI
ECO [ HS Terra 24,95 kr. 2.2 kN N/A N/A 25 198 N/A PP N/A X
PRO 82,67 kr. 8 kN 10%* 190 22 468 N/A PP-C N/A X X
Uddrag fra den kvantitative produktsammenligning pa produktlinje-niveau
Min. Nivelleringsgrad
Vegt Antal Bareevne  (%hzldning,
Produkt pris (kr)  {g) dele (k) SN=selvnivellerende)
Soprema/Eternoivica
SE 67,92 kr. 14 kN 5% SN
50 mm 43,75 kr. 320 2
150 mm 62,50 kr. 518 2
300 mm 97,50 kr. 845 3
NM 54,33 kr. 15kN N/A
50 mm 34,75 kr. 276 1
150 mm 51,00 kr. 430 1
300 mm 77,25kr. 950 2
PR N/A 20 kN 5% SN
50 mm N/A N/A 2
150 mm N/A NfA 2
300 mm N/A N/A 3
*11kN med forlngere
Profilitec
UPTEC 68,33 kr. 14 kN 5% SN
50mm 45,00 kr. N/A 2
150 mm 77,50 kr. N/A 3
300 mm 82,50 kr. N/A 5

Markedsundersggelse

Uddrag fra den kvantitative produktsammenligning med prisscenarier




Produktsammenligningen viser, at der findes mange udgaver af terrassefedder med
forskellige styrker ift. pris, baereevne, kompatibilitet osv. De tager alle udgangspunkt i
den klassiske form bestdende af en bund- og top-del forbundet med et gevind til
hgjdejustering. Undtagelser af dette er “Pavepad” fra Excellent Systems og “Knudsen
Terrasseseaet” fra Knudsen Kilen, der hhv. fungerer som opklodsning og kiler.

Prismaessigt varierer produkterne mellem 15-45kr. for terrassefgdder med mulig
hajdejustering op til 50mm, 22-80kr. for 150mm og 22-140 kr. for 300mm. Der er
dermed stor variation i prisen pa produkterne, og dette skyldes delvist brugen af
forleengere, som tilkebes og saettes pa terrassefadderne for at age maksimalhgjden.
Afhaengig af produktlinje skal man kebe mellem 2 og 5 individuelle dele for at opna en
hejde pa 300mm.

Sammenfatning af kvantitativ produktsammenligning

For at veere konkurrencedygtig pa markedet er det nadvendigt at adskille sig pa
minimum én parameter fra alle de konkurrerende produkter. Grundet det store udvalg
af terrassefedder er det ikke tilstraekkeligt at lave et nyt design med sma aendringer og
en sammensatning af eksisterende funktioner. Der er stgrre markedspotentiale ved at
nytenke terrassefoden, og netop dette er ngdvendigt, hvis man skal gare sig nogen
forhabninger om at sla igennem pa markedet.

Distributerer & tilgeengelighed

Som beskrevet tidligere er der stor forskel pa, hvor man kan kebe de forskellige
terrassefgdder. Vil man som privatbruger kabe terrassefedder, er der begraensede
muligheder i de geengse byggemarkeder og detailforretninger. Her dominerer Eurotec
og Knudsen Kilen markedet med billige og simple Iasninger. Eurotec udbyder to
produktlinjer, ECO og PRO, hvor ferstnavnte kun kan bruges til traeterrasser. Eurotec
PRO har et udskifteligt hoved, der ger det muligt at leegge bade tree- og fliseterrasser
med dem. Knudsen Kilens “Knudsen Terrasseseet” kan, ligesom ECO, kun bruges til
traeterrasser.

Begge producenters produkter er begraensede ift. handtering af ujeevne og skra
underlag, og i Eurotecs tilfaelde er brugeroplevelsen, som beskrevet i afsnittet
“Terrasselaegningstest”, ikke optimal. Til gengaeld er produkterne simple og ligetil for
det meste.

Som privatforbruger er det ogsa muligt at kebe andre modeller i specialiserede
fliseforretninger. Det er typisk der, man kan fa fat i de lidt dyrere men ogsa bedre
produkter fra producenter som Eternoivica og Profilitec. Disse produkter ligger i en
hajere prisklasse men tilbyder til gengeaeld flere funktioner sdsom lyddeempning,
selvnivellering og muligheder for efterjustering med et specialiseret vaerktg;.

Markedsundersggelse
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En medarbejder fra fliseforretningen Alice Butik forklarede, at de havde valgt at udbyde
terrassefedder fra de lidt dyrere producenter Eternoivica og Dakota ud fra en vurdering
af, at produkterne er mere robuste og nemmere at installere. Da de typisk salger en
feerdig pakkelasning med bade terrassefedder og fliser, giver det god mening, at der er
saerlig fokus pa kvalitet og brugervenlighed, fordi de star til ansvar for terrassen som
helhed og dermed alle dens elementer.

Sammenfatning af distributarer & tilgeengelighed

Det er altsa pa nuvaerende tidspunkt ikke muligt at kebe billige, brugervenlige og
robuste terrassefgdder, og saerligt ikke hvis man kun handler i de store byggemarkeder.
Dette er med til at fremmedgere brugsscenarierne af terrassefedder, da en stgrstedel
af private personer ikke er klar over, at de overhovedet findes. Der opstar dermed en
mulighed for at ramme et nyt brugersegment, som bygger pa ideen om, at bedre
tilgeengelighed og brugervenlighed skaber starre interesse hos privatpersoner. Det er
ikke optimalt, at de gode lasninger kun kan kebes hos specialiserede forretninger, hvis
man vil ud og seelge til privatmarkedet. Dog skal det noteres, at konkurrencesituationen
i byggemarkeder er saerligt stor, sa en ny lgsning skal vaere ekstra konkurrencedygtig
for at kunne sla igennem pa dette marked.



4.2 Alternative fundamenttyper

Der findes mange andre fundamenttyper til terrasser, og disse skal alle behandles som
sekundaere konkurrenter til terrassefedder. Det betyder at de opfylder samme behov -
at vaere fundament til en terrasse - men er forskellige produkttyper (se bilag M 5.1 -
Alternative fundamenttyper). De mest ordinaere fundamenttyper til terrasser er
felgende fire typer:

e Jord/sand/grus

e Punktfundament

e Skruefundament

e Opklodsning

Punktfundament

Skruefundament Opklodsning

De adskiller sig alle fra hinanden, bl.a. pa pris, arbejdsbyrde og beeredygtighed.

For at fa et bedre overblik er der udarbejdet et skema med fordele og ulemper for de
forskellige fundamenttyper. Se det fulde skema i bilag (M 5.1 - Alternative
fundamenttyper, s.2)

En af de mest anvendte fundamenttyper til fliseterrasser er jord, sand eller grus. Dette
er en simpel Igsning og det gar, at fliserne er understattet under hele fladen, hvilket
stabiliserer dem godt. Dog bevasger jorden sig over tid, hvilket skubber fliserne rundt
0g gar terrassen ujaevn. Desuden er det en langsommelig proces at sgrge for, alle
fliserne ligger i vater og det hele ser paent ud. Der kan endvidere komme ukrudt op
mellem fliserne, hvilket er en stor udfordring for mange brugere.

En af de mere permanente fundamenttyper er punktfundamenter eller beton-stgbte
fundamenter. Disse bliver mest brugt til at lave treeterrasser men kan i princippet ogsa
bruges til fliser. Fordi fundamentet er stgbt i jorden, vil terrassen have svaerere ved at
bevaege sig med tiden, og den holder sig dermed lige i leengere tid. Dog er det et starre
arbejde at skulle stabe cement i jorden, og det kraever, at man har godt styr pa
terrassens starrelse og form pa forhand.

Markedsundersggelse m
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Det samme geelder for skruefundamenter, der dog kan monteres lidt hurtigere i jorden.
Til gengaeld afhaenger de mere af jordbundstypen, hvilket betyder at de til tider kan
veere sveere at skrue ned.

Opklodsningen er nok den mest simple og billige made at understotte en terrasse pa,
men den er til gengaeld mere ustabil end de andre typer. Fordi der ikke er noget til at
fastholde klodserne, kan terrassen blive skubbet rundt, hvilket kan gere terrassen
skaev og ustabil.

Sammenfatning af alternative fundamenttyper

Terrassefadder fungerer som en form for avanceret opklodsning, hvis sterste formal er
at gare nivelleringen lettere - et problem som alle fundamenttyper lider af i starre eller
mindre grad. Det er derfor vigtigt, at en ny lasning bibeholder denne funktion for at
forblive konkurrencedygtig. Samtidig skal det give mening i forhold til pris,
arbejdsbyrde, stabilitet og levetid, hvor de to sidstnaevnte er seaerligt vigtige i
sammenligning med de andre fundamenttyper.



5 Brugerundersggelse

For at forsta problemerne under installationen af en ny fliseterrasse er det vigtigt at
snakke med fgrstegangsbrugere (personer med lidt eller ingen erfaring indenfor
fliseleegning) samt erfarne ger-det-selv personer, herunder professionelle.
Undersagelserne udferes gennem interviews, spargeskemaer & anmeldelser pa
internettet.

DISCOVER



Brugerundersggelse

5.1 Respons fra forstegangsbrugere

For at undersgge hvordan almene forbrugere forholder sig til installationen af en ny
terrasse, blev der gennemfert en brugerundersagelse bestaende af et spergeskema og
et kvalitativt interview. Spagrgeskemaet blev delt via projektgruppens private Facebook-
kontoer i februar 2026. Desuden blev der gennemfegrt et kvalitativt interview med Rene,
som har erfaring med at installere en terrasse med terrassefedder.

Svar fra sporgeskemaundersogelse

Det kvantitative spargeskema havde til formal at kortleegge almene forbrugeres viden
om typer af terrassefundamenter samt deres holdninger og praeferencer til installation
af ny terrasse herunder valg af fundamenttype og installationsmetode. Undersagelsen
blev besvaret af 31 respondenter og gav indsigt i fordele og ulemper ved forskellige
fundamenttyper fra den almene forbrugers perspektiv (se bilag B 3 -
Spargeskemaundersagelse). | det fglgende afsnit praesenteres resultaterne fra dette
spergeskema.

Prioriteter ved installation af terrasse

| spgrgeskemaet blev vist forskellige metoder at
installere en ny fliseterrasse pa. Respondenterne blev
bedt om at angive, hvilken metode de ville anvende til at
installere en ny terrasse og derefter begrunde deres
valg. Svarene for hvorfor respondenterne valgte deres
installationsmetoder er blevet kategoriseret.

Resultaterne fra denne test vises i et cirkeldiagram. ‘
Resultaterne viser at 74% fortraekker en
installationsmetode som tillader nem installation, mens
den billige lasning (13%) og den zestetisk tiltalene
lesning (13%) har markant mindre andel. Resultaterne
indikerer, at mange er villige til investere i en nem

installationsmetode, selv hvis det gar pa kompromis
med aestetik og pris.

Hvorfor veelger respondenter en
installationsmetode over en anden?

Styrkebekymringer ved terrassefedder

En tilbagevendende bekymring ved terrassefgdder blandt respondenterne er tvivl om
den faktiske baereevne af terrassefgdderne. Respondenterne angav at de ser
terrassefgdderne som en mindre robust Iasning sammenlignet med andre
installationsmetoder.



Villighed til selvinstallation

Det blev ogsa undersegt om private forbrugere er villige til at installere deres egen
terrasse. Resultatet af denne undersegelse viste at 25 ud af 31 (81%) respondenter
ville gere det selv og/eller fa hjeelp fra venner/familie til installationen. Resten af
respondenterne ville hyre professionel hjeelp til at fa opgaven udfert. Resultatet viser at
de fleste ser det som en overskuelig opgave at installere en terrasse, og endda
fortraekker selv at installere terrassen. Nedenfor er den pris som, respondenterne
forventer at bruge pa en ny terrasse afhaengigt af den arbejdskraft de vil anvende.
Resultaterne skal tolkes med forsigtighed grundet det begraensede antal respondenter.

Gere det selv eller hjeelp fra venner og familie Betalt handvaerker
e 0-19.999 kr: 11 e 0-19.999 kr: 1
e 20.000 - 39.999 kr: 6 e 20.000 - 39.999 kr: 2
e 40.000 - 59.999 kr: 8 e 40.000 - 59.999 kr: 1
e 60.000 -79.999 kr: 0 e 60.000 - 79.999 kr: 1
e 80.000 - 99.999 kr: 0 e 80.000 - 99.999 kr: 0
Gennemsnit: 27.600kr.* Gennemsnit 40.000 kr.*

Det kan ses at gruppen af respondenter som vil installere en ny terrasse selv eller med
hjeelp fra familie og venner forventer at bruge 12.400 kr. mindre pa at installere en ny
terrasse end gruppen som ville anvende en betalt handvaerker.

Lavt kenskab til terrassefedder
9 ud af 31 respondenter (29%) angav, at de kendte til terrassefedder som
installationsmetode, mens 22 respondenter (71%) ikke havde kendskab til produktet.

Brugeroplevelse med terrassefadder

Som en del af brugerundersggelsen blev Rene interviewet (se bilag B 2 - Interview med
tidligere bruger af terrassefedder). Han har tidligere installeret en fliseterrasse ved
hjeelp af terrassefedder. Rene brugte en kombination af Eurotec Eco og Eurotec Pro
med 60cm x 60cm fliser. Han anvendte en kombination af de to da han fik Eurotec Pro i
et restsalg, og kunne kabe Eurotec Eco billigt. Han skulle installere en terrasse pa 100
m?2. Interviewet blev gennemfert for at fa en bedre forstaelse for hele brugerejsen af at
installere en ny terrasse ved hjalp af terrassefadder. | falgende afsnit redegeres der
for Renes oplevelse med at installere en terrasse ved hjalp af terrassefedder.

*Gennemsnit er udregnet ud fra midtpunktet af intervallet. .
23
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Pris spillede en stor rolle for Rene, da han skulle vaelge terrassefgdder, hvilket er
grunden til, at han brugte nogle af de billigste terrassefaedder pa markedet. Han havde
hej selvtillid i forhold til terrasselaegningen, hvilket ogsa var en del af grunden til at han
fravalgte nogle af de mere brugervenlige terrassefgdder.

Tidsforbrug

Det tog Rene mange timer fordelt over flere weekender at installere terrassen pa 100
mZ2. Rene understregede at planleegningsfasen tog betydeligt leengere tid end
forventet. Fasen indebaerer at opmale terrassen, indikere forhindringer, beslutte
startpunkt af terrasselaegning og beslutte starrelse pa fliser. Ifelge Rene brugte han
lige sa lang tid pa denne fase, som installationsfasen.

Planlaegningsveerktejer

Rene brugte CAD til at optegne hans terrasse, da han ikke kunne finde andre
projekteringsvaerktejer pa internettet. Dette er pa trods af at producenter som profilitec
tilbyder et sddant veerktgj til gratis anvendelse (Profilitec, 2022 Januar).

Udfordringer ved installation langs mur

Ifelge Rene var installationen af terrassefgdderne mest
vanskelig langs murvaerk og isaer i hjgrner. For at fliserne i
siderne ikke vipper, skal bunden af terrassefedderne
tilskaeres for at placeres laengere ind mod muren. P3 trods af T
dette manglede der fortsat stabilitet i hjernet, da der alligevel =
ville veere et lille omrade som ikke kunne daekkes af
terrassefoden. Rene fremhaevede ogsa at det tog lang tid at }?
tilskaere bunden af terrassefgdderne. e

Tilskaret terrassefo
placeret op ad vaeg

Forslag til produktforbedring
Med udgangspunkt i sine erfaringer med at installere en fliseterrase ved brug af
terrassefedder, havde han nogle forslag til produktforbedringer:

Rene fremhaevede, at afstandskloser i greensefladen mellem muren og fliserne ville
veere et hjaeelpsomt middel til at fa en ensartet fugeafstand rundt om hele
fliseterrassen. Han pointerede ogsa at et enklere projekteringsveerktej end CAD ville
reducere arbejdsbyrden betydeligt. Et prisvenligt og brugervenligt lasersystem til
nivellering ville ligeledes lette installationsprocessen betydeligt.

Fordele ved terrassefedder

Pa trods af udfordringerne fremhaevede Rene ogsa flere fordele. Han mente, at han
brugte relativt kort tid pa at installere en ny terrasse, da han ikke skulle fijerne den
gamle slidte fliseterrasse. Terrassefedder ger det ogsa muligt at haeve terrassen,
saledes at terrassen flugter med indendarsgulvet, hvilket var en vigtig faktor i Renes
valg af terassefgdder.
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Den nye haevede fliseterrasse var heller ikke lige sa beskidt som en jordlagt
fliseterrasse, da jord og sand falder mellem fugen af fliserne og dermed ikke samler sig
pa fliseterrassen. Dette gjorde det mere behageligt at opholde sig pa terrassen med
bare fedder. Han satte ogsa pris pa, at ukrudt ikke laengere var et problem, da der ikke
kommer tilstraekkeligt sollys under terrassen til, at ukrudt kan gro. Rene kunne sagtens
forestille sig at bruge terrassefedder til installation af en traeterrasse.

5.2 Respons fra professionelle brugere

| dette afsnit underseges professionelle brugeres relation til terrassefgdder.
Professionelle brugere inkluderer broleeggere, seelgere og andre fagpersoner med
erfaring inden for installation af terrasse. Det er vigtigt at notere at saelgernes
perspektiv kan veere pavirket af en bias. For at se de fulde interviews (Se B 1 -
Brugerundersagelse i butikker der seelger terrassefadder), (B 4 - Anmeldelser fra
internettet) og (B 6 - Spegrgeskemaundersoagelse).

Seelger fra Alicebutik

Alicebutikken er en specialiseret forretning som salger fliser til inden- og
udendersbrug. De seaelger terrassefgdder produceret af Soprema, Eterno lvica, Dakota
og Schlutter Systems.

En seelger fra Alicebutikken, har selv installeret en ny fliseterrasse ved hjeelp af
terrassefedder fra Soprema. Han havde brugt en weekend pa at installere 60 m?
fliseterrasse med en ven. Saelgeren mente selv at det var en forholdsvis let opgave, og
at der ikke var store problemer med installationen.

Seelgeren fremhaevede saerligt to egenskaber ved Sopremas terrassefedder:
lyddaempning og selvnivellering. Sopremas terrassefgdder har en gummibelaegning i
toppen af terrassefoden, som giver en lyddeempende effekt hvilket er en god feature
ifalge saelgeren. Han pointerede at det selvnivellerende hoved, som Sopremas
terrassefgdder har, er en god designfeature for at tage hgjde for mindre ujeevnheder i
underlaget.

Hvert forar finjusterer han sin terrasse for at gere op for det beveegelige underlag
under terrassefedderne. Han anvender en justeringsnggle fra Soprema til at ggre dette,
uden at skulle Igfte alle fliser igen. Det blev tydeligt under interviewet at seelgeren
saetter stor pris pa terrassefedder, der ser robuste ud og giver et solidt udtryk.
Seelgeren havde hegrt fra kunder, at de havde haft besvaer med at laegge en terrasse
vha. terrassefedder, men han ville ikke uddybe yderligere pa det.



Seelger fra murerbutikken

Murerbutikken seelger veaerktgj og ressourcer til at lsegge fliser og de seelger
terrassefgdderne fra Profilitec. Vi kom i kontakt med en saelger fra murerbutikken.

Produktegenskaber

Seelgeren mener at det er smart at Profilitecs fadder kan finjusteres med et gevind, og
at brugeren kan tilkgbe forleengere som tillader at brugeren kan hgjdejustere yderligere
uden at skulle kebe et andet produkt, som man skal ved Eurotecs terrassefgdder.

Anbefalinger til kunder

Han rader altid sine kunder til at kebe Profilitecs terrassefedder med en fugeafstand pa
4 mm i stedet for 2 mm, da det vil hjaelpe efterjusteringen. Selv om det ifglge Profilitec
er muligt, at efterjustere fliserne med justeringsneglen uden at laft flisterne, rader
seelgeren dog sine kunder til alligevel at lgfte fliserne ved efterjusteringen.

Selvnivellering
Profilitecs terrassefedder har et selvnivellerende hoved. Pa trods af dette rader
saelgeren kunderne, at anvende Kiler til at nivellere terrassefgdderne.

Bygma Roskilde
Bygma i Roskilde er et logistikcenter for resten af Bygma-butikker pa Sjeelland, som
saelger Eurotec ECO. Bygma specialiserer sig i at saelge produkter til hdndvaerkere.

Salgstal og tendenser

Salgeren sagde at logistikcenteret havde solgt 30.000 terrassefgdder i 2025, og at der
havde veeret en stigende tendens i de seneste par ar. Den store interesse i
terrassefedder kommer af at det er blevet populaert at bygge tagterrasser i Kebenhavn,
hvilket oftest geres ved hjeelp af terrassefgdder. Terrassefadderne gar at vand ikke
samler sig pa terrassen og i stedet kan fores vaek.

Handvzaerkernes praeferencer

Seelgeren fortzeller, at handveerkerne typisk keber den billigst Iasning, for at have den
starst mulige indtjening. Han naevner ogsa at handveerkere kan anvende de billige
lasninger blandt andet fordi de de har mere erfaring med lasninger som er sveere for
privatforburgere at anvende. Bygma szelger pa grund af dette fortsat flere Knudsen
Kiler, som er et billigere produkt.

Brugerundersggelse



Anmeldelse fra YouTube

Benjamin fra den britiske YouTube-kanal Benjamog har
lavet en anmeldelse af en terrassefod som ikke salges
i Danmark, men som funktionelt minder meget om de
andre terrassefedder. (Benjamog, 2020, 7. Juni)

Anbefalinger og begraensninger

Han rader sine seere til ikke at bruge terrassefodens
fulde hejdeindstilling pd 60 mm, da han mener at
terrassefoden bliver mere skragbelig og ustabilt. Pa
trods af at Benjamins gulv er meget plant, banker han
gulvet til nar terrassefoden ikke star i vater i stedet for
at bruge Kiler.

Fordele ved terrassefedder

Terrassefod solgt af Jouplast
(ManoMano, 2026 Maj)

Grunden til at han anvender terrassefadder til at laegge terrassen, er pa grund af tre
bregnddeaeksler som befinder sig i underlaget. Terrassefadderne gar at han ikke skal
arbejde uden om brenddaekslerne, men blot kan installere terrassefedderne pa

brenddaekslerne uden yderligere bekymringer.

En god feature, som han saetter stor pris pa, er at der ikke samler sig vand pa toppen
af terrassen, da vandet Igber mellem fliserne og samles op i jorden.

Problem med fliserne

Efter installationen oplevede Benjamog, at hans fliser (50cm x 50cm x 2cm) knaekkede
i midten. Han lgste problemet ved at placere en terrassefod i midten af flisen for at

skabe yderligere stabilitet under flisen.

Brugerundersggelse



Sporgeskemaundersagelse

For at forsta brugersegmentet endnu bedre blev der lavet et
nyt spgrgeskema, som rettede sig mod erfarne ggr-det-selv
personer. Spergeskemaet blev sendt ud i samtlige “ger-det-
selv” facebookgrupper med en samlet raekkevidde pa
omkring 250.000 kontoer. 14 brugere responderede til
spergeskemaet, hvoraf erfaringsniveau kan ses pa
cirkeldiagrammet. 4 ud af 14 kendte til terrassefedder, men @ Uddannet handvaerker el. anden
ingen af respondenterne havde anvendt terrassefedder. En ® :zi:z‘;z;js:?_';'::wperson
respondent havde fravalgt terrassefedder pa grund af pris, og Har lidt erfaring med tidligere

en anden respondenterne havde fravalgt terrassefedder pa husprojekter
“ . . @ Kan de mest basale feerdigheder
grund af at “det er lettere at nivellere bjeelkerne og derefter at g yeqetiidt / Ingen erfaring

klodse op”.

Svarprocenten i denne undersggelse var meget lavt, og det er
derfor sveert at drage gyldige konklusioner pa baggrund af
den. Dog peger nogle svar pa det faktum, at erfarne
handvaerkere har mindre behov for brugervenlige/’nemme”
lasninger.

Sammenfatning af brugerundersagelse
Falgende problemer blev fundet under brugerundersagelsen for hhv. private brugere
og professionelle brugere

Private brugere

 Prioritering af nem installation
Styrkebekymringer
Lavt kenskab til terrassefgdder
Villighed til at installere en ny terrasse er hgj
Hgjt tidsforbrug i planlaegningsfasen
Udfordringer ved installation langs mur

Profesionelle brugere
» Besveerlig efterjustering
» Selvnivellering har begraenset virkning
o Styrkebekymringer
o Lavt kenskab til terrassefedder

Brugerundersggelse



6 Problemdefinition

| dette afsnit samles alle problemer i forhold til installation af en ny terrasse ved brug af
terrassefgdder, som blev fundet i Produktanalysen, Markedsundersagelsen og
Brugerundersogelsen. For at skabe overblik over problemernes omfang og
sammenhaeng kortlaegges de ved hjalp af en user journey, der viser udfordringer i hver
fase af installationsprocessen. Et problemtrae i sammenkobling med et objectives tree
vil omseette problemer til overordnede mal og krav for det videre idéarbejde.

Til slut bliver de mest centrale problemer belyst i en samlet problemstilling.

DEFINE



6.1 User journey

For at danne et overblik over de mest vaesentlige nedslagspunkter ved installation af
en ny fliseterrasse, er der udarbejdet en user journey baseret pa produktanalysen og
brugerundersggelsen.

Planlaegningsfasen

Ud fra interviewet med Rene under brugerundersggelsen blev planlaegningsfasen
identificeret som et nedslagspunkt med plads til forbedringer. Han naevnte, at han
brugte lige sa lang tid pa planlaegningsfasen som pa selve installationen af terrassen.
User journeyen af planlaegningsfasen kan ses herunder.

Tegn layout af Beregn hvor mange fliser
terrasse pa pc eller og terrassefedder du

papir behaver

Underseg bedste
startpunkt

Opmal terrasse

User journey af planiaegningsfasen (P 1.1 - User Journey af terrasselaegning)
Installationsfase
| denne fase er de mest besveerlige brugssegmenter tilskaering af flise og finjustering.
Det kraever specialiseret vaerktaj som en fliseskaerer, vinkelsliber eller betonskeerer at
skeere fliser til, hvis de kebte fliser ikke passer pa den @nskede terrasse. Disse er dyre,
sveaere og intimiderende vaerktgjer at benytte som privatperson. Gennem interne og
eksterne produkttests blev det fundet, at finjustering af terrassefedderne efter at
fliserne er blevet lagt er et besveerligt og tidskraevende brugssegment af at installere

en ny fliseterrasse. User journeyen af installationsfasen kan ses herunder.

Juster terrassefod sa den

Sav hjerne og tilsvarende cirka passer til den enskede Lag terrassefodder
sider til af terrassefod hajde

Finjuster med hander vha.
vatterpas

User journey af installationsfasen (P 1.2 - User Journey af terrasselaegning) .
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Efterjustering

Underlaget af gamle fliser kan bevaege sig over tid, hvilket medfgrer, at den nye
fliseterrasse ogsa bevaeger sig. Dette skal korrigeres for at jeevne fliserne igen. For at
kunne efterjustere terrassefgdder under fliserne skal fliserne laftes, og terrassefgdder
skal genindstilles hvilket er en langsom, besvaerlig og udmattende process.

Mzerk om der er skeeve fliser ved at ga rundt pa
dem og ved at se efter ujeevnheder Fjern skave fliser fra terrasse

User journey af efterjustering (P 1.3 - User Journey af terrasselaagning))

Hermed er det identificeret, hvilke processer i brugerrejsen, der kan forbedres i den
kommende konceptudvikling.

Problemdefinition



6.2 Problemtrae

For at skabe et bedre overblik over de identificerede problemstillinger fra Discover-
fasen blev der udarbejdet et problemtree. Problemtraset visualiserer sammenhaengene
mellem de forskellige udfordringer ved at nedbryde dem i mere konkrete delproblemer
(Cross, Nigel. (2021)). Jo leengere ned i traeet problemerne placeres, desto mere
specifikke bliver de, hvilket ger det lettere at identificere problemets kernearsager.

Planizegning kraever | (" Installation kreever Fleroritnga Terrassefodder er Folk kender ikke il
meget tid og overskud vaerktoj o besvaerlige terrassefodder

’ Terrassel;adderer ] [F“ser - vamdyre] [De\ tager lang tid ml

lzegge terrasse

Fliser skal potentielt | [ Hardt for ryg og ben
skaeres ti at lofte op og ned

or ] [ Terrassefodder kan kun ] [val 'pé robusthed al]

lering kan Tapperffuger er Pladsproblemer med ‘odderne skal
ile fliser skrabelige smalle fliser skesres til op ad vz bruges pa fast underlag produkt
g ki

ver lang sogning pa nettet
eller konsultation med ekspert

or kan vasre onsker
[Basen pa foden er for, ‘@ghjerner kan vaere)| [Fliser skal loftes af for] Jord og sand er bledt og om starre terrasse
bred ift. fiisen ikke-retvinklet at komme til skrue bevager sig

under Man skal holde imod| ~ Svaert at identificere, Foden er ikke sikret | ~ [Det er sveert at skrue
at specifikke steder for hvilken fod skal og skrider rundt lunder vaegt af fliserne|

at skrue rigtigt justeres

Problemtree (se D 2.1 - Problemtree for en stor udgave)

6.3 Objectives tree

Som en forlaengelse af problemtraeet og som forberedelse til konceptudviklingsfasen
blev der udarbejdet et objectives tree. Formalet er at omsaette identificerede
problemstillinger til overordnede mal og krav for det videre idéarbejde (Cross, Nigel.
(2021)). Nye koncepters succes vurderes delvist ud fra deres evne til at understotte
malene i objectives tree, som et kvalitativt evalueringsgrundlag. Metoden anvendes
som et alternativ til en traditionel kravspecifikation og kravmatrix. Disse metoder
opererer ofte med et hgjere detaljerings- og kvantificeringsniveau. Fravalget af de to
metoder skyldes derfor, at projektet befinder sig pa et overordnet konceptuelt niveau,
hvor et hgjt detaljerings- og kvantificeringsniveau vurderes at veere for tidligt i
processen.

Fokus pa Fast udendors Mulighed for terrasse
[ baredygtighed ] [ underlag ] [ i sokkelhojde Ren overflade Ukrudisiri overflade

[pa..ﬂe.‘g mamn.] [ Robust bolagring ]

Skaering af fiser ikke

Obejctives tree (se D 4.1 - Objectives tree for en stor udgave) .
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Problemdefinition

6.4 Problemformulering

Ud fra den viden som blev fundet i produktanalysen, markedsundersggelsen og
brugerundersagelsen, er falgende problemformulering lavet.

Problemstilling

Terrassefedder er et produkt, der kan gere terrasselaegningen betydeligt nemmere for
privatpersoner. De reducerer arbejdsbyrden ved at ggre det muligt at laegge en ny
terrasse oven pa den gamle, de tilbyder en nivelleringsfunktion samt udskiftelige
hoveder til bade trae- og fliseterrasser og sidst men ikke mindst fierner de risikoen for
ukrudt mellem fliserne.

Pa trods af disse fordele bliver terrassefedder meget sjaeldent brugt af privatpersoner,
hvilket bl.a. ifelge vores undersg@gelse skyldes lav brugervenlighed, tvivl om
produkternes robusthed og en generel uvidenhed om terrassefgdder. Desuden er der
store krav til, hvordan underlaget under terrassefgdderne skal se ud.

Dette skaber en mulighed for at udvikle et brugervenligt og robust produkt, der er
alsidigt ift. underlaget og hurtigt at seette op. Man kan derved udvide markedet for
terrassefgdder til privatpersoner, da flere personer vil veere i stand til at laegge deres
egen terrasse frem for at hyre en handveerker.

Vision

Vi ensker at skabe en lasning som ger det lettere og hurtigere for privatbrugere at
installere en fliseterrasse. Lasningen skal give brugeren en selvsikkerhed om at
installationen af fliseterrasser er en overskuelig opgave.

Lykkes dette, vil handvaerkere og andre faglaerte ogsa fa gavn af lesningen, da de far
muligheden for at spare arbejdstimer.

6 spergsmal, som projektet skal svare pa

Hvordan ger man terrassefedder til den bedste made at leegge en ny terrasse?
Hvordan gares installationsprocessen af terrasser hurtigere?

Hvordan minimeres den felte arbejdsbelastning ved at installere en terrasse?
Hvordan kan man overskueligggre planlaagningsfasen af en ny terrasselaegning?
Hvordan kan man lave en kosteffektiv terrassefod?

Hvordan designer man en versatil terrassefod?

Ok wN =

Der er nu nok grundlag til at kunne begynde develop-fasen.



/ Konceptudvikling

Dette afsnit, som indleder develop-fasen, beskriver den systematiske proces for
konceptudvikling. Indledningsvis defineres de ngdvendige funktioner, som lgsningen
skal opfylde for at adressere problemstillingen. De definerede funktioner danner
grundlag for en morfologisk analyse, hvor forskellige koncepter identificeres.
Koncepter genereret fra morfologien videreudvikles efterfalgende gennem en mere
dybdegaende konceptudvikling.

DEVELOP



71 Funktionsbestemmelse

For at opfylde brugerens behov bedst muligt, skal alle tre faser af brugerrejsen
udforskes.

1. Planleegningsfasen

2. Installationsfasen

3. Efterjustering
Ud fra brugertests og produktanalyse peger det pa, at en kombination af tre lesninger
kan understgtte brugeren bedst muligt i installationsprocessen af en ny fliseterrasse.
De tre lasninger omfatter:

o Terrassefadder, som fungerer som baerende elementer for fliseterrassen

o Et hjeelpevaerktej, der understatter brugeren under installationen

» Et projekteringsveerktej til planlaagning af terrasseinstallationen.
Samspillet mellem disse I@sninger vurderes at kunne bidrage til en mere overskuelig og
brugervenlig installationsproces. For at unders@ge hvilke funktioner de enkelte
lasninger begr indeholde, blev der gennemfgrt en brainstorm med udgangspunkt i den
tidligere udforskning af problemrummet. Funktionerne i den nye lgsning skal bade
bygge videre pa fordelene ved eksisterende produkter og samtidig adressere de
identificerede problematikker. Funktionerne, som det nye design af terrassefgdderne
skal opfylde, beskrives i felgende afsnit.

Funktioner af terrassefadder

Felgende funktioner skal veere inkorporeret i det endelige designforslag af
terrassefedderne.

Hojdejustering

Hojdejusteringen kan korrigere for en gammel terrasse der halder, ved at brugeren
indstiller terrassefedderne i forskellige hgjder afhaengigt at haeldningen. Dette behov
blev fundet under de udendars produkttests.

Derudover kan brugerens potentielle behov for at haeve fliseterrassen, saledes at den
nye fliseterrasse flugter med et indendgars gulv, mades. Dette behov blev belyst i
interviewet med Rene.

Handtering af ujeevnt underlag

Det er vigtigt at terrassefedderne kan handtere en skaev og ujeevn fliseterrasse. Det vil
lette brugeroplevelsen markant, hvis handteringen af ujeevnt underlag lgses af
terrassefoden. Dette problem blev belyst under produkttestene.

Versatilitet ift. installation af forskellige terrassetyper
For at sikre, at terrassefgdderne kan anvendes til forskellige terrassetyper (fx trae og
kompositmaterialer) uden efterfelgende designandringer, skal modularitet prioriteres i

de tidlige designbeslutninger.
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Fjernbar afstandssikring af fliser

Terrassefadderne skal kunne placeres delvist eller fuldstaendig daekket af ovenpa-
liggende fliser for at give fuld understgtning i sider og hjerner op ad en mur. Derfor er
det vigtigt at elementerne, der sikrer fugeafstanden mellem terrassefedderne, er
aftagelige. Terrassefgdderne vil vaere delvist daekket af fliser, hvis terrassefedderne
skal placeres op ad en mur, dette blev set i produkttestene, og i interviewet med Rene.

Skridsikring

Under produkttesten blev det fundet at terrassefedderne skrider under installationen.
Dette besvaerligger installationsprocessen, og det endelige design skal tage hgjde for
dette.

Efterjustering

| arene efter installation af en ny terrasse opstar ofte behov for efterjustering. Dette er
en funktionalitet, som eksisterende produkter pa markedet ikke handterer
tilfredsstillende. Under interviewet med saelgeren fra murerbutikken blev det tydeligt,
at han rader sine kunder til at lafte fliserne for efterjustering; dette er pa trods af, at
producenternes design burde muliggere justering uden at fjerne fliserne. Denne praksis
indikerer et klart diskrepans mellem designintention og praktisk anvendelighed.

Justeringskraft
Det skal undersages, hvilke metoder der er tilgeengelige til hgjdejustering af
fliseterrassen, og hvilke kraefter der kan bruges til at udfgre denne justering.

Mulighed for placering op ad veeg og hjgrne
Det skal vaere muligt at placere fedderne helt op ad en veeg, séledes fliserne kan
understgttes korrekt.

Hjaelpevaerktoj

Folgende funktioner skal opfyldes af hjaelpeveerktgjet.

Male vater/vinkel

For at veerktgjet kan forteelle brugeren hvornar terrassen ligger i vatter, skal vaerktgjet
kunne male vatter.

Indikere korrekt hgjde
Vaerktgjet skal kunne forteelle brugeren om terrassefedderne skal haaves eller seenkes
under installationen.

Indstilling af mal
Hvis brugeren ansker at indstille terrassen i en given vinkel, skal dette ogsa kunne

indstilles.
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Projekteringsvaerktoj

For at hjaelpe brugeren med at planlaagge installationen af den nye fliseterrasse, skal et

online-program udvikles. Fglgende funktioner skal vaere inkluderet i dette program.

Udregne placering af terrassefedder

Programmet skal kunne udregne og vise brugeren den bedste placering af
terrassefedder for at minimere den plads som fliseterrassen ikke kan udfylde. Det er
ikke indenfor scopet af projektet at lave et veerktej som kan tilskaere fliser, hvilket vil
sige at der i mange tilfeelde vil veere et omrade som ikke kan udfyldes af fliser.
Projekteringsvaerkejet vil hjeelpe med at minimere dette omrade mest muligt.

Vise alternative flise-konfigurationer
Hvis brugeren gnsker at lave andre flisekombinationer ved brug af sterre eller mindre
fliser, skal dette ogsa vaere muligt.

Beregne antal fliser & terrassefedder
Veerktgjet skal kunne beregne antal fliser og terrassefedder som brugeren skal
anvende for at installere en ny fliseterrasse.

Beregne kostpris
For at give brugeren prisen for at installere en ny fliseterrasse, skal veerktgjet kunne
udregne omkostninger.

Udarbejde byggeplan/brugsanvisning
Veerktgjet skal give brugeren brugsanvisning til den bedste reekkefelge at installere
fliseterrassen pa.

Konceptudvikling
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7.2 Morfologi

Som ferste led i konceptudviklingsfasen blev der udarbejdet en morfologi ud fra de
bestemte funktioner (Cross, Nigel. (2021)). Morfologien blev her delt op i to: én del til
terrassefoden og én del til hjeelpeveerktajet. Projekteringsveerktgjet blev fravalgt i
denne proces pa baggrund af projektets tidsramme samt vurderingen af, at der i
forvejen findes eksisterende vaerktgjer som allerede opfylder mange af de snskede
funktioner (Profilitec, 2022 Januar). Det blev derfor vurderet mere relevant at fokusere
udviklingsarbejdet pa de to gvrige Igsninger.

Farste del af morfologien kan ses nedenfor. Der blev i alt udviklet otte forskellige
koncepter til terrassefgdder, hvoraf de tre mest lovende praesenteres og uddybes i de
folgende afsnit. Alle koncepterne kan findes i bilag (/ 3).

Morfologi - Terrassefod
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Morfologi til terrassefedder - Se (1 2.1 - Morfologiskema af terrassefedder) for en stor udgave

Ud fra anden del af morfologien blev der sammensat og udviklet ti koncepter til
hjeelpevaerktgjer. Det mest lovende koncept heraf praesenteres og uddybes ligeledes i
de felgende afsnit. Alle koncepterne kan findes i bilag (I 4.7) til (1 4.9)

Morfologi - Hjeelpevaerktoj

P — =
e | =t ® " r T, =4
Méle vater/vinkel !@_‘R @) (| Ledd | | 7 AN 0 s 4 b,;— | Kg 5 |l 't-_-a,:f‘
- | Ll ) — G- ||:|:‘3"/ ——— A\ < e
Vatdrpas Eiekironisk vinkeimaler Ladnliam Hydrostatisk sansar Seor & vinkaimilar - . . i, IA\SI‘JI&E;"‘
1 . o
: = e, * e
T3 Takiisk laedback | \ ey
Indikere korrekt i ! = Sluared, o e N:?—}fl ) e
hajde 9 Shive \&@\ﬂ‘ﬂ = ipaaiy - ;-:ff.-hr- e *
= PO
| [ i—— ,ge«sf:#sf
Indstilling af mal @i’; o I =
3 Lu‘;ﬁs";whf ) )
! Vinkaimiler Mufti-ircfixation i vaterpas

Morfologi til hjselpeveerktej - Se (I 2.2 - Morfologiskema af vaerktej) for en stor udgave
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Trefod - Terrassefodder

Dette koncept tager udgangspunkt i,
at tre punkter danner et plan.
Trefodens kontaktpunkter til det
underliggende fundament er fordelt
pa tre ben, hvilket tillader trefoden at
sta stabilt pa ujeevne fliser. De tre
ben har “sko” med kugleled for at
@ge stabiliteten. Underlaget af de tre
fedder er belagt med gummi for at
skridsikre terrassefoden.

| toppen af trefoden er der et
selvnivellerende hoved, sa den
ovenpaliggende fliseterrasse
nivelleres korrekt. Det
selvnivellerende hoved kan lases, sa
terrassen forbliver i vatter. Den gvre
del af hovedet kan udskiftes for at
tillade installation af forskellige
terrassetyper.

Hojdejusteringen af trefoden foretages ved hjeelp af en skruemaskine for at gare
installationsprocessen lettere og hurtigere. Trefodens hoved har samme bredde som
benene, hvilket tillader brugeren at placere trefoden op ad en vaeg uden at skulle
modificere produktet.

En umiddelbar vurdering af trefodens ulemper er maengden af unikke komponenter,
som skal produceres, for at denne Igsning kan laves, hvilket ager
produktionsomkostningerne. Et andet nedslagspunkt ved trefoden er
styrkebekymringer for, om trefodens ben ikke deformeres under belastning.

Hojdejustering med skruemaskine Lasbart selvnivellerende hoved Hoved og fod samme bredde

Konceptudvikling
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Kombi - Terrassefadder

Denne lgsning adresserer de forventede hgje produktionsomkostninger ved trefoden
gennem en modulaer tilgang, der giver brugeren fleksibilitet til at veelge fundament
baseret pa underlagets stand.

Ved at anvende en billigere flad fod til plant underlag kan brugeren reducere
omkostningerne betydeligt, mens trefodden bruges til situationer med ujaevnt underlag.
Dette moduleere system optimerer pris-ydeevne-forholdet.

Trefodden er identisk med lasningen i det forrige koncept. Hovedet i kombilasningen er
designet ud fra et modularitetsprincip, hvilket gor det kompatibelt med forskellige
fundamenttyper. Den flade fod er designet med inspiration fra eksisterende
terrassefedder pa markedet. Begge terrassefedder hejdejusteres ved hjeelp af
skruemaskine for hurtig og effektiv installation. Terrassefedderne er udstyret med
gummiunderlag for at forhindre forskydning og beskytte underlaget. Toppen af
terrassefodden hoved er udskifteligt for at tillade brug ved andre terrassetyper.

Det skal undersa@ges, hvorvidt det giver gkonomisk mening at lave forskellige produkter
pa denne made.

|’
f\% Y
%
O

Simpel og billig fod til Mulighed for anden type

Trefod til ekstreme ujaevnheder forholdsvis jeevnt underlag fod for seerlige behov
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Gitter - Terrassefedder

Gitter-konceptet er udviklet med fokus pa at
minimere kontaktfladen med underlaget. Fedderne
er dermed mere versatile ift. deres underlag, da de
eksempelvis er mindre i stand til at std og vippe.
Dette kan veere tilfeeldet med nuvaerende
terrassefedder, da den store kontaktflade kan ende
med at skabe et udhang, hvis foden f.eks. placeres
mellem to meget ujaevne fliser.

Da kontaktfladen i dette koncept er en del mindre,
bliver foden i stedet stabiliseret med bjaelker, der
forbinder alle fedderne i et gitter. P4 den made
hjeelper alle fedderne med at stabilisere hele
konstruktionen. Fedder og bjeelker skal nemt kunne
klikkes sammen, sa man kan bygge hele sit gitter ud
forst og derefter laegge fliser pa. Dette kan ogsa
veere med til at lette arbejdsbyrden en smule, da
man slipper for at bikse med tunge fliser under
finjusteringen af fedderne. Endvidere skal fadderne
kunne indstilles vha. en skruemaskine fra toppen.
Der skal tages stilling til, hvordan fedderne i hjgrner
og sider skal se ud, men dette kunne eksempelvis
loases med tilpassede dele, der ikke kommer til at
rage for langt ud under fliserne.

Ulemperne herved er bl.a., at der er brug for flere
komponenter til terrassen, hvilken kan gere
lgsningen en smule dyrere. Der skal ogsa
undersgges, hvorvidt konstruktionen er stabil og
holdbar nok pa trods af den lille kontaktflade.

Fedder hojdejusteres med
skruemaskine for hurtig montering

Enkelte stattepunkter giver statte selv pa ujaevnt teerren

Konceptudvikling
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Laserguide - Vaerktoj

Et af koncepterne pa et nyt hjeelpeveerktaj tager
udgangspunkt i en sakaldt rotorlaser/linjelaser. Disse
vaerktgjer bliver normalt brugt i byggebranchen til at
lave et laserplan og til terreen-opmaling. Konceptet
gar ud p3, at der placeres en rotorlaser el. en
linjelaser i hjgrnet af den nye terrasse pa den forste
flise, der bliver lagt. Der bliver derefter sendt et
laserplan ud over arbejdsomradet perfekt i vater. En
lasermodtager kan dernaest bruges til at male
hgjden af de kommende terrassefgedder op mod
laserplanet og indikere, hvorvidt foden skal haeves
eller seenkes. P& den made bliver alle fedder justeret
op til det samme udgangspunkt, hvilket burde
resultere i en terrasse, der ligger helt i vater.

Laserudsender (rotorlaser)

Modtageren skal bade have en visuel indikation om,
hvordan foden skal justeres, og der kan suppleres
med biplyde. Bade rotorlaser/linjelaser findes i
forvejen og de bruger begge tilsvarende en
lasermodtager. Konceptet fokuserer dermed primaert
pa integrationen af disse vaerktgjer i en ny
sammenhaeng frem for udviklingen af et helt nyt Lasermodtager
vaerktoj.
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8 Konceptmodning 1

Dette afsnit pabegynder den endelige del af Double-Diamond, nemlig Deliver-fasen.
Ud fra overvejelser om koncepter, blev de mest lovende Iasninger udvalgt til
viderearbejde. De udvalgte koncepter for terrassefgdderne er gitterlgsning og
kombilzsning. Det mest lovende veerktgj er laserguide.

| falgende afsnit vil disse koncepter blive evalueret og videreudviklet pa baggrund af
prototyper og tests.

Kombilgsning: Flad fod til plant
underlag (venstre) & trefod til ) )
ujzavnt underlag (hajre) Gitterlgsning

Laserguide

DELIVER



8.1 Prototype af koncepter

For at evaluere de valgte koncepter udvikles der lavfidelitets-prototyper, som testes
internt for funktionalitet og brugervenlighed. Testresultaterne bruges til at forbedre
designet og udarbejde CAD-modeller, som praesenteres for professionelle
handvaerkere og privatbrugere. Dette sikrer, at det praesenterede koncept er visuelt
klart og funktionelt valideret, for der investeres i hgjfidelitets-prototyper.

Folgende prototyper skal laves.

1. Gitterkonstruktion - Terrassefgdder
2. Trefoden - Terrassefgdder

3. Laserveerktgjet - Hjeelpeveerktgj

Prototyperne vil blive testet individuelt, s& hvert koncept kan evalueres og forbedres,
for der traeffes beslutning om den videre udvikling.

Prototype af gitterkonstruktion

For at kunne prototype gitterkonstruktionen blev der
kabt mebelfgdder, som skulle fungere som gevindet i
gitterkonstruktionen. Bjaelkerne og bittet til
skruemaskinen blev laserskaret. Felgende fund blev
gjort under testen af prototypen:

Tolerancer betyder meget

Det blev fastslaet, at tolerancen mellem bjeelkerne og
terrassefedderne er essentiel, da der ellers ville veere
for meget ustabilitet og spil i gitterkonstruktionen.
Besveerlig finjustering

Gevindet pa maebelfadderne havde en hgj
gevindstigning, hvilket besveerliggjorde justeringen
betydeligt. Det er ydermere sveert at vide, hvornar
gevindet er skruet helt i bund.

Bekymringer om styrke

De individuelle terrassefadder er meget staerke i sig
selv, men bjaelkerne er svage og knaekker let.
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Udvikling af gitter pa baggrund af prototype

P& baggrund af svaghederne, som blev kortlagt under test af prototypen, udarbejdes
der nu en CAD-model, som Igser problematikkerne.

C-clips til at imedekomme tolerance mellem bjzelke og terrassefedder

C-clips klemmer bjaelkens forbindelse til terrassefoden sammen, hvilket reducerer
behovet for hgj tolerancepreecision og minimerer spil i konstruktionen.
Forstzerkninger

For at forsteerke bjaelkerne tilfgjes der en ekstra forbindelse mellem bjeelkerne og
terrassefgdderne.

For at placere mest veegt direkte pa terrassefedderne rykkes bjaelkernes placering ned,
sa fliserne hviler pa terrassefedderne i stedet for pa bjeelkerne. For at @ge styrken af
terrassefoden tilfgjes der ribber.

DY Y

Tilfgjelsen af en forbindelse

C-clip Ribber mellem bjzelke og terrassefodder

Falgende produktbilleder blev fremstillet ud fra disse designbeslutning:
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Prototype af kombilasning
Formalet med denne prototype er at undersege styrkerne og svaghederne ved
kombilgsningen, som bestar af to terrassefedder:

o Flad fod - til plane overflader

o Trefod - til ujeevnt underlag
Da den flade fod allerede findes i mange varianter pa markedet, fokuseres
prototypetesten udelukkende pa trefoden. For at evaluere trefodskonceptet blev der
3D-printet tre komponenter:

1. Basen

2. Holder til selvnivellerende hoved

3. Selvnivellerende hoved

2. Holder til
selvnivellerne
hove

3. Selvnivellerende
hoved

1. Basen

Basen og holderen til det selvnivellerende hoved blev
limet sammen efter 3D-print, hvorefter det
selvnivellerende hoved blev presset pa holderen.
Prototypen blev testet pa ujeevnt underlag, og
felgende observationer blev gjort:

Funktionsdygtig

Prototypen demonstrerede effektiv selvnivellering.
Hovedet kunne kompensere for ujeevnheder i
underlaget og opna vandret position (verificeret med
vaterpas-app), hvilket validerer konceptets
grundlaaggende funktionalitet.

Forudsete besvarligheder ved hegjdejustering

Det selvnivellerende hoved skaber flere udfordringer
for integrationen af et hgjdejusterende gevind. Det
kugleformede led roterer frit og kan ikke overfare
drejemoment fra skruemaskinebittet til gevindet i
bunden. Der er begraenset plads til et gennemgaende
gevind gennem det selvnivellerende hoved. | det
kommende afsnit, mitigeres dette problem.

Konceptmodning 1



Udvikling af kombilesning pa baggrund af prototype

Pa baggrund af svaghederne, som blev kortlagt under
test af prototypen, udarbejdes der nu en CAD-model,
som lgser problematikkerne.

Tilfojelse af gevind

For at tillade hgjdejustering tilfgjes et gevind mellem
det selvnivellerende hoved og basen.

Hejdejustering ved brug af skruemaskine

For at omga problemet med det frit roterende kugleled,
er gevindet placeret under det selvnivellerende hoved.
Hullet i toppen af trefodden giver adgang til gevindet,
sa skruemaskinebittet kan gribe direkte i gevindet uden
at skulle overfere moment gennem kugeledet.
Fugetapper

Der tilfgjes fugetapper i toppen af terrassefoden for at
kunne afstandssikre fliserne og opretholde ensartede
fugebredder.

Tilfajelse af hul til bit (keerv)
og fugetapper

Folgende produktbilleder blev fremstillet ud fra disse
designtilfgjelser:

Forskellige fadder
til jeevnt of ujaevnt
underlag

Nivellerende
hoved
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Prototype af laservaerktoj

| denne prototype blev laservarktgjet undersagt for at validere konceptets
funktionalitet. Konceptet indebaerer en rotationslaser og en lasermodtager, som
fortaeller brugeren, hvornar terrassefoden er hgjdeindstillet korrekt.

Det ville koste 500 kr. pr. dag at leje en professionel rotationslaser. Da formalet med
denne test er at evaluere konceptet pa et lavt fidelitetsniveau, blev der i stedet
anvendt en simpel punktlaser som kunne simulere grundprincippet.

For at simulere lasermodtageren blev der monteret en bjaelke med en red streg pa
terrassefodden som @nskes at nivelleres. Den rgde streg repraesenterer det punkt,
hvor lasermodtageren ville registrere laserstralen og give brugeren et signal (fx et bip
eller en lysindikator). Nar laserlinjen ramte den rede streg, indikerede det, at
terrassefoden var i samme hgjde som referenceniveauet.

Hoved ikke i korrekt Hoved er i korrekt

Testsetup hajde og skal hejde efter
indstilles indstilling

Simplificering

Testen viste, at konceptet kunne vaere meget mere simpelt end forst beskrevet i farste
udgave af konceptet. Det er ikke ngdvendigt at have detaljerede indikationer med tal,
da man bare skal vide, om der skal skrues op eller ned. Laseren og lasermodtageren i
sammenspil var gode til at indikere korrekt hgjde.

Sveert at afleese korrekt hojde

Det var sveert at aflaese, hvor meget man skulle skrue for at na den korrekte hgjde, da
laserens lys ramte bjeelken pa siden. Man skulle derfor dreje hovedet pa en akavet
made for at se, se hvor laseren rammer stregen.
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Udvikling af laservaerktej pa baggrund af prototype

Pa baggrund af fundene i testen blev falgende rettelser til designet lavet.

Simplere lasermodtager

Lasermodtageren blev gjort mindre, sa den kun havde de ngdvendige funktioner til at
kunne modtage et lasersignal og indikere, om terrassefoden skal skrues op eller ned.
Indikation af justeringsretning indikeres pa toppen

For at Igse problemet med aflasning fra siden placeres indikeringen af
justeringsretning nu i toppen af lasermodtageren. Dette gar det muligt for brugeren at
afleese status direkte ovenfra under justeringsprocessen uden at skulle dreje hovedet
eller a&endre position.

Felgende illustration blev lavet pa baggrund af disse fund.

Laser skyder et
laserplan ud i
vater

Indikation af
nedvendig
justering

Bruger indstiller
hajde af terrassefod
med hjeelp fra laser-
modtager

Laser-modtager
viser hgjde for
korrekt vater
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O Evaluerende
brugerundersegelser

| dette afsnit evalueres koncepterne gennem samtaler med professionelle handvaerkere
og erfarne brugere. Visuelle repraesentationer af koncepterne i form af produktbilleder,
skitser og illustrationer danner grundlag for samtalerne, hvor deltagerne opfordres til at
vurdere koncepternes brugervenlighed, realiserbarhed og potentiale til at Igse de
identificerede problemer. Feedback fra evalueringen anvendes til at identificere det
mest lovende koncept til videreudvikling.

Kombilasning Gitterlasning

Laserveerktgj

DELIVER



9.1 Evaluering af koncepter

For at undersege koncepterne blev der udfert evaluerende brugerundersggelser
bestdende af kvalitative interviews med professionelle hdndveerkere og uerfarne
brugere. For at se noter fra undersggelserne se bilag (B 7 - Midtvejsevaluering af
koncepter).

9.2 Evaluering - Handveerker pa DTU-varksted
| dette interview blev en erfaren handveerker fra tree- og metalveerkstedet pa DTU
Skylab interviewet. Handvaerkeren var positiv over for det overordnede koncept om at
gere installation af fliseterrasser mere brugervenlig og tilgeengelig for erfarne brugere.

Vurdering af kombilasning

Handvaerkeren havde felgende bekymringer om kombilgsningen.
Styrkebekymringer

Handvaerkeren udtrykte store styrkebekymringer ved kombilgsningen og tviviede
endda pa robustheden af eksisterende terrassefedder. Denne problematik er
gennemgaende fra de indledende brugerundersagelser, hvor
spergeskemaundersggelserne ogsa viste, at mange tvivlede pa robustheden af
terrassefgdder.

Tvivl om kombination af lasninger

Handvaerkeren mente, at kombilasningen som koncept ikke var optimal. Han mente, at
en one-size-lgsning ville veere bedst.

Vurdering af gitter
Handvaerkeren havde fglgende bekymringer om gitterlgsningen.
Tolerancebekymring
En stor bekymring hos handveerkeren var tolerancerne pa fliser. Da gitteret er last i en
fast position, skal det kunne handtere fliser med store tolerancer, hvilket han mente
kunne veere problematisk.
Afslutingsprofiler
Handveerkeren stillede spargsmal ved, hvordan terrassefedderne ville se ud i kanten af
fliseterrassen, og udtrykte bekymringer om terrassefgddernes stabilitet i hjgrner og
sider.
Forskellige flisestorrelse
Yderligere spergsmal blev stillet til anvendelsen af forskellige flisestarrelser. Han
mente, at det ville vaere meget dyrt at skulle producere mange forskellige laengder af
bjeelker. Han foreslog, at en bjaelke, som kunne variere i la&angde, ville veere en god
lgsning til dette.
Styrkebekymringer
Han mente ogs3, at det er ngdvendigt at lave styrkeberegninger, da han tviviede pa, at
fliseterrassen kunne holde til ekstreme tilfeelde.
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Vurdering af laserveerktoj

Han fremhaevede laserveaerktajet som seerligt nyttigt, da han tidligere har oplevet
lignende problemer med skaev installation af et solpanel pa grund af manglende
preecisionsvaerkigj.

Handveerkeren sa gitterlasningen som det mest lovende koncept og ville foretraekke at
lzegge en ny fliseterrasse med gitterlgsningen frem for kombilgsningen eller
eksisterende produkter.

9.3 Evaluering - Tomrer 1
| dette interview blev en professionel tamrer interviewet. Fglgende afsnit vil redegare
for tamrerens vurdering af koncepterne.

Vurdering af kombilasning

Temreren var kritisk om kombilgsningen af falgende grunde.

Styrkebekymringer

Temreren vurderede, at kombilasningen sa meget ustabil ud, og mente, at trefodens
ben ville deformere under forholdsvis sma belastninger. Hans bekymringer om
ustabilitet var bland andet begrundet i at terrassefedderne var for hgje efter hans
faglige vurdering.

Skift af placering af gevind og selvnivellerende hoved

Temreren foreslog en alternativ konstruktion, hvor den selvnivellerende funktion
placeres i bunden af terrassefoden med gevindet placeret derover. Han mente, at
denne konfiguration ville forbedre stabiliteten betydeligt.

Vurdering af gitterlesning

Temreren viste stor entusiasme for gitterl@asningen og sa det som en mere stabil og
holdbar Iasning end kombilgsningen. Han udtrykte at han ville foretraekke
gitterlesningen frem for eksisterende terrassefedder pa markedet og kunne se sig selv
at anvende den.

Fordel ved trinvis arbejdsproces

Temreren papegede, at lgsninger med trinvis udferelse generelt veerdsaettes hgijt i
temrerbranchen, men at dette sjaeldent lader sig gere i praksis. Han vurderede derfor
gitterlgsningens arbejdsgang, hvor hele gitteret monteres farst, hvorefter fliserne
placeres, som sarligt fordelagtig.

Tilfejelse af skruehuller

En designfeature, som han udtrykte ville hjeelpe ham som temrer, er tilfgjelsen af
skruehuller i terrassefedderne. Dette ville muliggere at terrassefedder som skal
placeres op ad en vaeg kan bores ind i vaeggen og give yderligere styrke.
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Bekymringer for slor i gitteret
Han udtrykte bekymringer for maengden af slar i bjeelkerne og forslar at tilfaje
tvaergdende bjeelke for at minimere dette problem.

Fordel ved C-clips

Temreren fremhavede, at C-clips-lasningen
er en god feature, da princippet allerede
anvendes i andre lgsninger pa det bredere
marked. Han demonstrerede en
afslutningsprofil i hans kegkken, som anvender
samme princip.

Afslutningsprofil i tsamrerens kokken
9.4 Evaluering - Broleegger
Dette afsnit redeger for vores interview med en brolagger fra anleegsgartnerfirmaet
Malmos.
Problematikker ved nuveerende terrassefedder
Brolaeggeren pointere problemer ved nuveerende koncepter pa markedet. Han forteeller
at terrassefgdderne og fliserne er ustabile i kanten af terrassen, da der ikke er noget at
holde dem pa plads.

Vurdering af kombilasning

Brolaeggeren mener at de samme problematikker ved eksisterende terrassefedder
gaelder for denne lgsning. Han udtrykker ogsa skepsis om styrken af terrassefedderne,
og tror ikke at konceptet som helhed fungerer i praksis.

Vurdering af gitterlesning

Brolaeggeren ser storst potentiale i denne Igsning, og han pointerer at gitterets
funktion, i at alle dele holdes sammen, vil skabe en lettere installationsproces.
Afslutningsprofiler

Han mener dog at afslutningsprofilerne skal unders@ges yderligere, og fremhaever at
de skal vaere meget staerke.

Varierende flisestorrelser

Han pointerer ogsa at det er vigtigt at undersege hvordan designet tager hgjde for
forskellige flisestarrelser.

Bekymringer om pris

Afslutningsvis er han ogsa bekymret om prisen af produktet, og siger at prisen er stort
beslutningsgrundlag for valg af installationsmetode hos ham.
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9.5 Evaluering - Tomrer 2

| dette interview blev der snakket med en anden professionel tamrer. Fglgende afsnit
redeggarer for temrens vurdering af koncepterne.

Omstillingsparathed hos handvaerkere

Temreren vurderede, at professionelle handvaerkere er villige til at investere i hurtigere
lasninger, selv hvis de er en smule dyrere. Han fremhasvede, at tamrere generelt er
omstillingsparate, og dbne over for nye idéer hvis “produktet er smart og virker godt”.
Dette indikerer, at en Igsning vil blive adopteret af professionelle, hvis den
effektiviserer arbejdsgangen, selv med en hgjere produktpris.

Bekymringer om pris hos privatbrugere

Temreren fremhaever at den brugergruppe som installerer fliseterrasser selv, oftest ger
det for at spare penge, og at denne brugergruppe dermed er meget interreseret i et
billigt produkt. Til dette tilfgjer han, at mange af hans kunder fraveelger at udfere
projekter selv, da det ikke interreserer dem - “Lysten skal veere der”.

Vurdering af kombilasning

Temreren mener at trefedderne er en god Igsning, og han fremhaever isser det
selvnivellerende hoved som en brugbar funktion, da det tillader brugeren at installere
en fliseterrasse pa en skraning.

Vurdering af gitterlesning

Temreren reagerede positivt pa gitterlesningen og sa den som et produkt, der kan
forenkle arbejdsgangen for handvaerkere betydeligt. Han fremhaevede, at
gitterkonstruktionen giver strukturel styrke til terrassen.

Fordel: Forbedret nivelleringstilgang

Han vurderede, at nivelleringen er mere simpel og mere stabil pa grund af den samlede
konstruktion, hvilket han vaerdsatte hgijt.

Temreren ser gitterlasningen som det mest lovende koncept.

9.6 Evaluering - Rene

Dette afsnit redegear for et interview med Rene, som tidligere har lagt en fliseterrasse
med brug af Eurotecs terrassefedder. Rene deltog ogsa i den indledende
brugerundersggelse.

Vurdering af kombilesningen

Rene vurderede kombilasningen som urealistisk pa grund af manglende robusthed.
Han identificerede, at mange af de problematikker, han oplevede med Eurotecs
terrassefgdder, stadig ville eksistere i denne Igsning.
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Vurdering af gitterlesning

Forbedret arbejdsgang

Rene reagerede positivt til denne I@sning og seaetter iseer pris pa at hele terrassens
konstruktion kan laegges og nivelleres far fliserne kommer pa. Dette perspektiverer han
til sin egen oplevelse med at installere fliseterrassen, hvor han flere gange fjernede en
reekke fliser, for at re-justere terrassefedderne. Han vurderer at brugeren kunne undga
dette ved at installere konstruktionen farst.

Klik-lasning til afslutningsprofiler er fordelagtig

Rene ser en klik-Igsning til afslutningsprofilerne som en smart lgsning. Da han
installerede hans terrasse skulle han banke en lang stalplade i jorden for at fa den
gnskede afslutningsprofil. Dette var en besveerlig proces, og han ser en klik-lgsning
som betydeligt bedre. Her kunne man bruge samme C-clips som til bjeelkerne.

Bruger undgar at tilskaere fedder

Rene fremhavede, at gitterlasningen fjerner behovet for at tilskaere terrassefedder ved
vaegge, hvilket han sa som en betydelig fordel.

Problematikker ved efternivellering

Rene identificerede en potentiel problematik med efternivellering af terrassen, efter
gevindet er fyldt med sand og jord. Han forventede, at dette vil skabe betydelig indre
modstand i terrassefedderne og potentielt beskadige keerven ved brug af
skruemaskine til justering. Han papegede dog, at efternivellering stadig vil veere mulig,
hvis fliserne forst lgftes.

Bekymringer om pris

Pris er en betydelig faktor for Rene, og han udviste skepsis for den potentielt hgje pris
af gitterlgsningen.

Tolerancebekymringer

Rene udtrykte bekymringer om sammenspillet mellem flisernes tolerance og
bjaelkernes omfavn af tolerancerne. Han forudsa, at tolerancerne-afvigelser, ville
akkumulere over leengere afstande og skabe betydelige problemer.

Sammenfatning
Ud fra alle vurderingerne viste gitterlgsningen at vaere det klart mest lovende koncept.
Dette bliver derfor udgangspunktet for de kommende afsnit.
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10 Konceptmodning 2

Dette afsnit beskriver modningen af de to udvalgte koncepter: gitterlgsningen til
terrassefedder og laserveerktgjet til installationshjaelp. Konceptmodningen vil ske i
gennem en iterativ proces hvor idéer udarbejdes og derefter testes, hvorefter nye

designaendringer praesenteres.
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10.1 Til-skala prototype af det udvalgte koncept

Efter udvaelgelsen af det mest lovende koncept blev naaste skridt at udvikle en
funktionel til-skala prototype. Formalet var at lave en lignende test som den, der blev
udfart i produktanalyse-fasen, hvor der bliver lagt en 1,2m x 1m sektion terrasse med
fliser. Dette ville give en god indikation om, hvorvidt det nye koncept er mere
brugervenligt at arbejde med, og om det er hurtigere at montere end de eksisterende
terrassefedder. Derudover ville en prototype i denne skala belyse nogle af de
svagheder, der ikke er taget i betragtning under udviklingen af konceptet.

Grundet konceptets form og sterrelse egner det sig saerligt godt til at blive 3D-printet.
For at undgé for mange fejlprint blev der farst printet sma test-print pa de dele af
konceptet, der har en funktionel interface. P4 den made sikres, at tolerancer og
pasninger er gode, far der bruges lang tid pa at printe mange komponenter. Der blev
bl.a. testet pa C-clips og gevindet.

Gevind-stykker med forskellige tolerancer Stang med varierende diameter til test af C-clips

Der blev herefter printet en fuld fod med bund- og top-del samt en bjeelke. Det viste
sig, at bjeelken havde for meget slgr, og det skyldes primaert orienteringen af C-clipsen.
Originalt blev den designet, sa den havde indgreb i et lodret cylinder-stykke, men dette
gjorde, at bjeelken kunne svinge til hver side, da forbindelsen kom til at fungere som et
slags haengsel. Hvis man i stedet drejede clipsen 90 grader, blev det muligt at Iase
bjaelken fast, da de to forbindelsespunkter kunne lase rotationen af dette “haengsel”.

Kun forankring p4 rotationsaksen To forankringer pé forskellige akser

- Fri rotation - Geometrisk I3st
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Med pasningerne pa plads og et revideret design blev det tid til at 3D-printe
prototypen i fuld skala til test. Der blev printet falgende komponenter:

16 x Top-del af fod (1)

16 x Bund-del af fod (2)

12 x Lang bjeelke (bestdende af to segmenter skruet sammen) (3)

8 x Mellemlang bjaelke (4)

4 x Kort bjeelke (5)

12 x Fugeafstandsstykker (6)

@ @

B

®

Komponenter til 3D-print og test

Pa ovenstaende billede er det ogsd muligt at se de nye sendringer i designet. Bl.a. blev
bjaelkerne simplificeret, sa de er bedre egnet til 3D-print. Det skal noteres, at den lange
bjeelke ikke skal besta af to emner i det faktiske koncept - dette var blot en
ngdvendighed for 3D-printet grundet dens starrelse.

Med disse komponenter var det muligt at teste et fuldt 1.2m x 1m gitter pa samme
lokation som Intern test 1 fra produktanalysen for at lave en fair sammenligning. En
mere detaljeret gennemgang af testen kan findes i (T 3.7 - Test af gitterkonstruktion).
Fremgangsmaden for denne test var saledes:

Saml det ferste hjerne af gitteret i handen

Indstil i @nsket hgjde og nivellér

Klik naeste set bjaelker og fedder pa

Indstil i hgjde og niveller

Pafar fliser til sidst

6. Finjuster eventuelle ujaevnheder

Indstillingen af hgjden blev udfgrt med en skruemaskine. Til nivellering blev der brugt
en laserpointer, som blev placeret i det ferste hjerne af gitteret, nar dette var indstillet
til den gnskede hojde. Der blev lavet en markering pa et stykke pap, som indikerede
den korrekte hojde. Pappet kunne saledes leegges ovenpa fedderne Izbende for at
vise, hvor langt de skulle skrues op.

a kb~
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Billeder fra den farste test af til-skala prototypen

Testen gav god indsigt i, hvordan monteringsprocessen forlgber sig, og der viste sig en
raekke problematikker, som gjorde oplevelsen besveerlig. Bl.a. kunne indstillingen af en
fod et sted i gitteret gere, at andre fedder lgftede sig og skubbet ud af vater. Dette
skyldes primeert, at gitterkonstruktionen var for ustabil. Det blev ogsa klart, at
praecisionen af nivelleringen ikke var god nok, da fliserne var i stand til at vippe lidt, nar
de blev lagt pa. Desuden kunne fliserne skride lidt rundt oven pa fedderne, hvilket
gjorde den overordnede fglelse af terrassens stabilitet endnu vaerre.

For at imgdekomme disse problematikker blev der zendret pa fremgangsmaden af
monteringsprocessen. Der blev ogsa limet en gummibelaegning pa toppen af fadderne,
sa fliserne har svaerere ved at skride rundt samt give lidt lyddaempning til terrassen.

Med de nye andringer blev der udfert en ny test med falgende fremgangsmade:
Saml det ferste hjerne af gitteret i handen

Indstil i ensket hejde og laeg flise pa

Nivellér med flise pa, sa flisen ikke vipper

Klik naeste set bjaelker og fedder pa og indstil hgjden

Laeg en ny flise pa og niveller med flise, sa den ikke vipper

Fortsaet med resten af terrassen, en flise ad gangen

o gk wWwh =
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Se (T 3.2 - Test af gitterkonstruktion) for gennemgang af denne test. Resultatet af
denne fremgangsmade var, at terrassen feltes markant mere stabil og var uden
vippende fliser. Dog var terrassen i sin helhed ikke helt i vater, hvilket skyldes
prioriteringen af flisernes stabilitet. Desuden blev der primeert anvendt et normalt
vaterpas og ikke hjaelpevaerktejet, da malingerne var mere nedvendige lokalt pa de
individuelle fliser frem for henover hele terrassen. Det tog sammenlagt omkring 37 min
at laeegge terrassen.

S —

Meerk om flisen vipper Juster foden derefter

Som en sidste test blev der justeret lidt pa fremgangsmaden for at preve at fa hele
terrassen mere i vater. Der bygges op pa samme made med en flise ad gangen, men i
stedet for kun at sa@rge for, flisen ikke vipper, blev hgjden af flisen finjusteret ud fra
laseren. Pa den made blev alle fliser haevet op til det samme udgangspunkt, hvorefter
der blev finjusteret pa fedderne for at serge for, fliserne ikke vipper. Resultatet af
denne test var en terrasse, der generelt set I1a mere i vater, men fliserne var stadig i
stand til at vippe en smule - dog ikke i samme omfang som den forste test. Arsagen var
primeert, at en finjustering for én flise pavirkede de omkringliggende fliser, sa det blev
en kaskade af sma aendringer over hele terrassen. Testen tog sammenlagt omkring 38
min. Felgende cirkeldiagram viser fordelingen af tid

= Terrassefgdder i vatter
m Flise lagt

m Finjustering

Tidsfordeling af test af gitterlgsning i minutter.
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10.2 Undersagelse af tolerance i fliser

Det viste sig under tests af gitterkonstruktionen, at de brugte fliser var mindre end
40x40cm, som ellers var oplyst af producenten. Der undersgges derfor
tolerancespecifikationerne for fliser for at imgdekomme dette problem.

Betonfliser
Den starste producent af betonfliser i Danmark er IBF; de salger fliser til Bygma, XL-
byg, Bauhaus og mange andre. Betonfliserne som kan anvendes til at installere en ny
terrasse ved hjeelp af terrassefedder, bliver kaldt modulfliser. Modulfliser er et
rektangulert design, som kommer i varierene sidelaengder fra 15cm til 60cm. For IBF er
flisernes basismal reelt set 3.75 mm mindre end det angivne byggemal og tolerancen
er £2mm (IBF, 2024 August). En 40 x 40 betonflise vil dermed reelt set have felgende
sideleengder:

396,25 * 2mm = 394,25mm - 398,25mm

Tolerancerne er forholdsvis sma, men det er bemaerkelsesvaerdigt at betonfliserne er
mindre end det mal, de reklameres med.

Keramiske fliser

Der er ikke en enkel stor leverander af keramiske fliser pa det danske marked, men
mange forhandlere som salger keramiske fliser felger den internationale standard ISO
10545-2. ISO-Rapporten er bag en betalingsveeg, men Ceramiche Keope opfylder
kravene og har offentliggjort deres tolerancekrav. Ceramiche Keope er en italiensk
virksomhed, som specialiserer sig indenfor produktion og salg af fliser. For keramiske
fliser som anvendes til terrasser gaelder en maksimal afvigelse pa = Tmm for retskarede
fliser og = 2mm for ikke-retskarede fliser (Ceramiche Keope, 2026). Retskeering er en
process, hvor man tilskeaerer fliserne efter de er blevet braendt for at lave praecise
flisekanter. Dermed geelder fglgende tolerancer for en 40 x 40 cm keramisk flise som
er blevet retskaret:

400 mm = Tmm = 399mm - 401 mm
Og felgende tolerancer gaelder for fliser som ikke er retskaret:

400 mm %= 2mm = 398mm - 402 mm
Vurdering
Terrassefedderne ber kunne kompensere for de mest ekstreme tolerancekrav fra bade
beton- og keramiske fliser. Derfor skal terrassefedderne kunne kompensere fglgende
tolerance:

(402mm - 394,25mm) / 0,5 = = 3.875 mm
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10.3 Forbedringer

P& baggrund af de udferte tests og undersegelser er der fremlagt en raekke aendringer
til konceptet, som har til formal at imedekomme de fundne problematikker. Det skal
noteres, at de falgende designaendringer kommer til at eksistere primaert pa et
funktionsbaseret konceptuelt niveau og mangler derfor en udfarlig udformningsproces.
Andringerne kommer da til at veere beskrevet ud fra deres gnskede funktion, og den
fysiske udformning er derfor ikke fastsat. Dette skyldes hovedsageligt, at disse
processer ville overstige projektets tidsramme.

/ndring pa fodens bund-del

Med det nuvaerende design af fodens bund-del var det et problem, at emnet skred
rundt pa underlaget, nar der blev indstillet pa hejden af foden. Det er rotationen af
denne del, der Igfter foden op, men denne rotation skaber en masse friktion mellem
foden og underlaget, hvilket giver mere modstand til skruemaskinen. Friktionen gges
yderligere, hvis der ligger fliser ovenpa foden mens der skrues, hvilket kan resultere i,
at skruemaskinen gdelagger keerven pa bund-delen. Da bund-delen udelukkende
bestar af plastik, skrider hele foden ogsa nemmere rundt pa underlaget, hvilket
svaekker stabiliteten generelt i hele konstruktionen.

Som andring til disse problemer kan bund-delen deles op i to komponenter; gevind og
“sko”, saledes gevindet kan rotere uafhaengigt af skoen og dermed reducere
friktionsmodstand. Der kan endvidere pafares en gummibelaegning pa undersiden af
skoen, sa foden har sveerere ved at skride rundt. Disse aendringer vil formentligt ege
produktionsomkostningerne, sa dette skal tages i betragtning.

Gevind kan rotere
uafhaengigt af bunden

- I

Gummibeleegning

Eksempel pa ny sko til foden
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Leengdejusterbare bjeelker

Det har vaeret klart lige fra begyndelsen, at Igsningen skal kunne virke med fliser i
forskellige sterrelser. Det skal altsad vaere muligt at lsegge en terrasse med
flisestarrelser lige fra 20x20 cm fliser op til 60x60 cm og potentielt starre. Som
beskrevet i det forgaende afsnit om tolerancer pa fliser kan der veere sma forskelle pa
flisernes basismal. Eksempelvis har 40x40 betonfliser et basismal pa 396.25 mm,
sammenlignet med keramiske fliser der ligger omkring de nominelle 400 mm. Denne
afvigelse pa nominelle mal betyder alts3, at bjaelkerne skal veere lange nok til begge
muligheder. Desuden kan fliserne afvige med 2 mm. En made at handtere dette pa er
gennem leengdejusterbare bjeelker. Bjeelkerne skal dermed kunne indstilles manuelt i
leengden med en preecision pa ned til omkring 2 mm. | bilag (/ 7.1 til | 7.5) er der
udarbejdet en handfuld koncepter til dette formal. Vist nedenfor er et koncept
bestdende af to hun-dele og en han-del. Han-delen har en form for tandstang, som
hun-delen kan have indgreb i og dermed Iase bjaelken fast. Med dette koncept er det
muligt at have en bjaelkelgsning, der kan handtere en stor raekke flisestarrelser, hvilket
vil spare omkostningerne til sprgjtestabeveerktgjer, da der ikke skal produceres mange
forskellige bjaelker.

S

l P pr— ‘ \
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Bjaelke koncept 1 fra bilag (I 7.1 - Bjaelke koncept 1)
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Kantprofiler / Afslutningsprofiler

For at sikre en holdbar og aestetisk afslutning pa en terrasse er det nedvendigt at
bruge en form for afslutningsprofil langs terrassens kanter. Profilerne skal bidrage til
bade at beskytte konstruktionen samt skabe en visuelt sammenhangende overgang
mellem terrasse og omgivelser. Allerede under vurderingen af gitter-konceptet i et
tidligere afsnit blev afslutningsprofiler diskuteret af bade temrer og brugere af
terrassefedder. Der blev fremhavet muligheden for at udnytte de forbindelsespunkter,
som i forvejen bruges til bjeelkerne, til at klikke en afslutningsprofil pa. En temrer havde
i forvejen brugt netop en C-clips til at klikke en afslutningsprofil pa i hans kekken. Det
er derfor oplagt at udnytte denne forbindelse til samme formal.

Der findes mange forskellige mader at lave afslutningsprofiler pd, men de mest brugte
til udendersterrasser er enten en lang plade i enten aluminium/stal eller en tilskaret
aflang flise, som bliver fastholdt til fundamentet. Profilitecs SUPACLPT / SUPACLPB
(Profilitec. (s.d.).) er et eksempel pa sidstnaevnte og bestar af en top og bund clips, der
monteres pa toppen og bunden af en terrassefod og kan fastholde et aflangt
flisestykke. En lignende Igsning kan laves til det nye gitter-koncept, hvor flise-holderen
simpelt klikkes pd med to C-clips. Alternativt kan der i stedet for en flise klikkes et
aflangt stykke ekstruderet aluminium pa, hvis dette anskes.

Afslutningsprofil i aluminium Afslutningsprofil til flisestykker
(Profilitec. (s.d.).) (Murerbutikken. (2020, 6. April))

Eksempel pa afslutningsprofil med C-clips
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Laserveaerktoj

Under modningen af laservaerktgjet blev der undersagt en raekke andre rotationslasere
samt linjelasere. Begge veerktegjer har til formal at udsende et laser-plan i vater, som
kan bruges til nivelleringsarbejde. Rotationslasere er oftest dyrere, men opererer med
hgjere praecision og fungerer over laengere afstande. Bemaarkelsesveaerdigt ger begge
vaerktgjer brug af en lasermodtager til at indikere, om den sidder i korrekt hgjde.
Modtageren skal veere kalibreret til den givne type laser, sa de saelges typisk sammen
med laserveerktgjet. De fleste modtagere er meget ens i udseende og funktionalitet og
kan alle spaendes fast pa en sakaldt nivelleringsstang, hvilket i store treek er en lang
firkantet malestok. Denne generalitet kan udnyttes i projektets sammenhaeng, da man
kan undga at udvikle et helt nyt dedikeret laservaerktgj, og i stedet udnytte, at de fleste
eksisterende vaerktojer har samme interface.

Konceptet er derfor en kort monteringsstang, som en lasermodtager kan spaendes fast
pa. Modtageren skal sidde i den rigtige hejde, hvilket kan variere med model, sa dette
skal indstilles fer brug. Nedenstaende illustration samt bilag (I 4.11 - Laser-guide v3)
beskriver konceptet yderligere.

Rotationslasere Lasermodtagere til Universal montering

rotationslaser P til lasermodtagere
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Linjelasere

Modtager indstilles
forst i korrekt hgjde
for brug

Monteringslasning til laserveerktej (1 4.11 - Laser-guide v3)
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11 Endeligt designforslag

Dette afsnit praesenterer det endelige designforslag og en evaluering deraf.
Evalueringen baseres pa en kvantitativ sammenligning af installationstid med
eksisterende terrassefadder samt en kvalitativ vurdering af, i hvilket omfang
designforslaget I@ser problemstillingen.
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111 Gitter-koncept

Det endelige designforslag udviklet inden for projektets ramme er en nytaenkning af de
eksisterende terrassefedder og henvender sig til private brugere med fokus pa
brugervenlighed og alsidighed. Konceptet er i sin helhed en gitterkonstruktion
bestdende primaert af fedder og bjeelker, som kan klikkes sammen og dermed
stabilisere hele konstruktionen. De sma kontaktflader ger det muligt at installere nye
terrasser pa saerligt ujsevne underlag, sdledes en gammel og skaev fliseterrasse kan
erstattes med en ny, haevet og plan terrasse.

Konceptet bestar af felgende komponenter:
» Fgdder - heraf:
e Top-del
e Bund-del
e Sko til bund-del
o Bjaelker - heraf:
e Hun-del
e Han-del
o Afslutningselementer
» Monteringsstang til lasermodtager

Visualisering af det endelige designforslag i brug - billede genereret delvist med Al
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Fodder

Fedderne er udgangspunktet for hele konceptet og deres primaere funktion er
indstilling af hejde. Gevindet pa bund-delen kan skrues op og ned af top-delen vha. en
skruemaskine, og fodens hgjde kan derved indstilles. Skoen gar, at bund-delen kan
rotere frit og dermed undga at skrabe pa underlaget* Gummibelaegningen pa bade
skoen og top-delen skrid-sikrer fliserne og selve foden samt forbedrer akustikken af
terrassen. De otte cylindriske elementer pa top-delen fungerer som
forbindelsespunkter til bjeelkerne og afslutningselementerne vha. C-clips. Alle
komponenterne er designet med udgangspunkt i sprgjtestabning og med et minimum
holdbarhedskrav pa 10kN svarende til 1 ton.

Foden kan indstilles i hgjden mellem 110mm - 180mm.

Rendering af fod i gitter

Exploded view af foden

*Skoens fysiske udformning er ikke testet og er dermed udelukkende konceptuel.
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Bjeelker

Bjaelkernes funktion er at sikre konstruktionen og give stabilitet til fadderne. De kan
justeres i leengden, sa de passer til alle flisesterrelser og er hurtige at montere pa

fedderne med de inkluderede C-clips i enderne. Der er to forbindelsespunkter per side

for at minimere slar i konstruktionen, forstaerke bjaelkerne og geometrisk lase
bjaeelkernes beveegelse. Bjeelkerne bestar af en hun- og han-del, som tillader
laengdejusteringen* Hun-delen klikkes pa fedderne og kan modtage han-delen
afhaengigt af den enskede laengde pa bjaelken. Han-delen Idses fast gennem de
teender, der Igber langs hele han-delen. Hun-delen har tilsvarende modsatte teender,
som kan lgftes op med den lille tap nar leengden skal justeres. Fugeafstandsstykkerne
kan tages af, sa det er muligt at laegge fliser helt op til veeggen.

%
varaggl Wrops.

Rendering af bjeelker i gitter

*Bjeelkens fysiske udformning er ikke testet og er dermed udelukkende konceptuel.
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Afslutningselementer

Afslutningselementerne skal give terrassen et flot finish og afskaerme omradet under
terrassen. Brugere kan have forskellige krav til, hvilken type afskaermning de gnsker, sa
afslutningselementet fungerer derfor som en forbindelse mellem afskaermningen og
gitteret. Elementerne udnytter de samme forbindelser som bjaelkerne og klikkes
dermed pa med C-clips. Det er derfra muligt eksempelvis at glide en ekstruderet
afslutningsprofil i aluminium ud over afslutningselementet for at fastholde profilen*.
Alternativt kan der laves nogle clips, sa det er muligt at fastholde en aflang lodret flise,
hvis denne type afslutning enskes. Afslutningselementernes design gar det muligt
bade at producere i ekstruderet plastik og sprajtestabe.

Renderinger af afslutningselementer og profiler

*Afslutningselementets fysiske udformning er ikke testet og er dermed udelukkende konceptuel.
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Monteringsstang til lasermodtager

Monteringsstangen udnytter, at de fleste lasermodtagere bruger samme interface til
montering. Dette er et alternativ til udviklingen af et helt nyt vaerktgj, hvilket reducerer
opstartsomkostningerne af konceptet markant. Konceptet bestar simpelt af en stang
og base lavet i plast. En lasermodtager kan nemt spaendes fast pa stangen med
modtagerens skruebeslag i korrekt hgjde. Hgjden bestemmes ud fra, hvor hgjt enten en
rotorlaser eller linjelaser sender et laserplan ud samt tykkelsen pa de brugte fliser.
Dette gares efter den farste flise er lagt og nivelleret. Under opfarelsen af gitteret
placeres monteringsstangen med modtager pa fedderne lgbende i takt med at de skal
hejdeindstilles. Derved males der hele tiden op til det samme udgangspunkt i
laserplanet, hvilket sikrer at fadderne skrues op i samme hejde og far terrassen i vater.
Monteringsstangen giver brugeren muligheden for at leje et laservaerktgj for lettere
opsaetning, men det er ogsd muligt blot at bruge et vaterpas til nivellering, hvis dette
gnskes.

Rendering af monteringsstang & laserveerktgj i brug
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11.2 Ny user journey

Det endelige designforslag er nu udviklet, og en ny user-journey kan laves for at
illustrere den nye process af at installere en terrasse.

Planlaegningsfasen
Brugerundersggelsen viste, at planlaegningsfasen opleves som en langsom og
besveerlig proces. Dette farte til en undersggelse af eksisterende
projekteringsvaerktejer, hvor der blev identificeret et online vaerktej (Profilitec, 2022
Januar).
Analysen viste, at der allerede findes velfungerende digitale projekteringsvaerktajer pa
markedet, som kan anvendes til at planlaegge terrasselayouts.
Det blev derfor besluttet ikke at investere tid i udvikling af et projekteringsvaerktg;j i
denne fase, da fokus ber ligge pa at optimere selve produktet og
installationsprocessen hvor gitterlgsningen skaber reel vaerdi og differentiering i
forhold til eksisterende lgsninger. Pa trods af dette ville et sddan vaerktej veere en del
af produktet, nar det udgives til markedet, og derfor vil den nye user journey se ud som
felaende.

Forbedret proces kraever meget lidt viden

Indskriv mal i program
Opmal terrasse & modtag layout

.
y

Underseg bedste startpunkt
(typisk i et hjerne)

Ny user journey af planlaegningsfasen (E 2.1)

Installationfasen

Gitterlasningen skaber betydelige forbedringer i installationsprocessen ved at mindske
finjusteringen hvilket reducerer den fglte arbejdsbelastning betydeligt. Gitteret sikrer
konsistent placering og afstand mellem terrassefgdder, hvilket resulterer i et mere
praecist og professionelt resultat. Processen er mere intuitiv og kraever mindre erfaring,
hvilket gar det muligt for alle brugere at opna et godt resultat. En eventuel tilskaering af
fliser kreever dog stadig specialiseret veerktgj og erfaring, hvilket ligger uden for dette
projekts ramme.
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Niveller den forste flise Saml terrassefodsdele

. > Placér det nye gitter
vatterpas til at lz2egge en flise

Niveller terrassefedderne

..................

Justér terrassefodder ud fra om
flisen vipper

Kraever specialiseret veerktoj & erfaring

Ny user journey af installationsfasen (E 2.2)
Efterjustering

Gitterlgsningen forenkler efterjusteringen af fliseterrassen markant. Tidligere var det
ngdvendigt at fjerne individuelle fliser for at justere terrassefgdder, hvilket var en
tidskraevende proces. Med det nye system identificeres ujaavne omrader ved at ga
rundt pa terrassen og maerke efter skaeve fliser. Gitteret kan derfra skrues til igennem
flisekrydsene, sa man ikke skal fierne fliser, hvilket reducerer arbejdsbelastningen
betydeligt.

Mazerk om der er skaeve fliser ved at ga rundt
pa dem og ved at se efter ujsevnheder Skru gitt

r [

eret pa plads
& 3 :

Minimerer arbejdsbyrde drastisk

Ny user journey af efterjustering (E 2.3)

, ' 73
Endeligt designforslag



11.3 Evaluering af det endelige designforslag
Ud fra en sammenligning af resultater fra de indledende interne produkttest og
evaluerende interne test, kan gitterl@asningen evalueres pa baggrund af sparet tid i
installationen.

Terrasse installeret Terrasse installeret
med Eurotec med gitterlasning

00:07:00

Samlet tid: Samlet tid:

53 min 38.5 min

m Terrassefgdder i vatter

= Flise lagt

m Finjustering

Sparet tid:
27%

Den kvantitative forskel i installationstid mellem Eurotecs terrassefedder og prototypen
af gitterlgsningen er 27%. Dette resultat vurderes til at vaere meget tilfredsstillende.
Hvis projektet blev mere modent, vil denne tid blive forbedret yderligere. Det er veaerd
at naevne at det ikke kun er den reelle forskel i tid, som en bruger saetter pris pa, men
ogsa den felte arbejdsbyrde. Det var en markant mere behagelig installationsprocess
at anvende gitterlgsningen, hvilket primzaert skyldes den intuitive “klik pa og byg ud”-
proces. Det skal naevnes, at projektgruppen har designet gitterlgsningen, hvilket
naturligvis pavirker installationstiden savel som gleeden ved at anvende gitterl@sningen,
sa der er et betydeligt bias her.

Vurdering ud fra spergsmal fra problemformuleringen
Hvis man kigger tilbage pa de seks spgrgsmal fra problemformuleringen, er det nu
muligt at vurdere, i hvilken grad konceptudviklingen har besvaret spgrgsmalene.

1. Hvordan geor man terrassefodder til den bedste made at Izegge en ny terrasse?
Dette spargsmal er meget abent og bliver ikke direkte besvaret gennem konceptet. |
stedet er vurderingen, at den bedste terrasse laagges med et robust fundament, der er
billigt, intuitivt og hurtigt at seette op. Det endelige designforslag har vist sig at vaere
mere intuitivt og hurtigere end Eurotecs terrassefod, men til gengaeld er der stadig
nogle ubesvarede spergsmal vedr. robustheden af gitteret og det skonomiske aspekt.
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2. Hvordan gores installationsprocessen af terrasser hurtigere?

Gitter-konceptet tillader, at fundamentet kan laegges farst, far man laegger fliser pa. Pa
den made kan man hurtigere fa en ide om, hvordan terrassen udformer sig og dermed
spare tid i sidste ende. Hojdejusteringen kan hurtigt udfgres vha. en skruemaskine, og
tilfgjelsen af et laservaerktej ger indstillingen af den korrekte hgjde simpel og hurtig.
Der er stadig forbedringer at lave pa finjusteringen af terrassefedderne, sa det hele
ligger i vater og fliser ikke vipper.

3. Hvordan minimeres den folte arbejdsbelastning ved at installere en terrasse?
Den simple klik-lgsning til bade bjeelker og afslutningsprofiler ger
opsatningsprocessen let gennemskuelig og simpel. Hgjdejustering med en
skruemaskine sparer kraefter, sd man ikke skal skrue pa flere hundrede fadder med
haenderne. Muligheden for at laaegge gitteret far fliserne deler hele arbejdsopgaven op i
flere steps, s& man kan tage det tunge laes pa én gang, nar man er sikker pa at fliserne
kommer til at ligge rigtigt. Ud fra de udferte tests af konceptet, menes
arbejdsbelastningen at veere markant forbedret sammenlignet med testen af Eurotecs
fedder.

4. Hvordan kan man overskueliggere planlaeegningsfasen af en ny terrasselaeagning?
Ved at bruge et projekteringsvaerktaj ligesom det, Profilitec udbyder, kan man hurtigt fa
en ide om, hvor mange komponenter der skal bruges, samt hvilke fliser giver det
bedste udtryk og/eller den billigste terrasse. Dette vaerktgj kan dog virke kompliceret
ved farste gjekast, sa der er plads til forbedring her. Det lykkedes ikke inden for
projektets tidsramme at udvikle et dedikeret projekteringsveerktgj til gitter-konceptet,
sa denne implementering laegges ind under fremtidige forbedringer.

5. Hvordan kan man lave en kosteffektiv terrassefod?

Det udvalgte koncept fejler at besvare dette spergsmal. Tilfejelsen af flere
komponenter til konstruktionen eger produktionsomkostningerne, og lgsningen bliver
derfor dyrere end gnsket. Dette bliver uddybet yderligere i det kommende afsnit om
@konomi. Der kan laves en reekke forbedringer til designet, sa det udfylder princippet
om “design for manufactoring”, men grundlaeggende kan konceptet ikke ses som
udelukkende kosteffektivt. Der kan argumenteres for, at besparelsen i tid kan vare en
kost-sparende faktor for handveerkere, men omfanget af denne besparelse er ikke
undersggt yderligere i projektets nuvaerende stadie.

6. Hvordan designer man en versatil terrassefod?

Gitter-konceptet er designet med udgangspunkt i bedre handtering af ujsevne
underlag, sa versatilitet i denne sammenhaeng er forbedret. Dremmescenariet i
forbindelse med dette ville dog veere en terrassefod, der kan laegges direkte pa jord,
sand eller grus, hvilket det endelige designforslag ikke formar at opna.
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12 Validering af konceptet

| dette afsnit udferes ekonomi- og styrkeberegninger baseret pa det endelige
designforslag. @konomiberegningerne vil fremlaegge en estimeret salgspris for det
endelige designforslag. Styrkeberegningerne vil undersege om det endelige
designforslag er tilstreekkeligt robust til de pataenkte belastninger.
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121 Okonomi

Som der blev fundet ud af i brugerundersagelsen, spiller pris en stor rolle i konceptets
succes. Det er ngdvendigt, at produktet er konkurrencedygtigt mod de eksisterende
l@sninger, sa der er derfor blevet udarbejdet nogle overordnede skonomiske
beregninger pa opstartspris og kostpris af konceptet. De samlede beregninger kan ses
i (Bilag E 3).

Det skal noteres, at beregninger og veerdier er vejledende og baseret pa antagelser af
diverse omkostninger samt vurderinger fra eksterne personer med mere erfaring.

Ferste nedvendige del af gkonomiberegningerne er en sakaldt Bill of Materials. Denne
bestar af en liste af alle komponenterne, som indgar i et produkt samt antal af hvert
komponent. Det er relevant at kunne sammenligne beregninger og styk-tal pa tveers af
konceptet og de konkurrerende produkter, sa fordi der indgar flere komponenter i det
nye koncept, er det ngdvendigt at udarbejde en funktionel enhed. Denne fungerer som
et delt udgangspunkt for beregningerne, sd man kan sammenligne pris med andre
produkter pa en fair made.

Den funktionelle enhed seettes til at veere en 5,2x8m terrasse pa ~42m? lagt med
40x40cm fliser. Derfra kan der divideres med arealet for at fa en skennet pris per m?,
som en bruger ville kunne bruge til deres egen situation.
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80m
e Kryds ¥ Kantelement
Siderialt Krydsialt Kantelementer Areal
553 stk 294 stk 70 stk 41,6 m*

Terrassefod-layout for en 5,2x8m terrasse med styk-tal

For det nye koncept skal der bruges 294 stk af bade top-delen og bund-delen af
foden. Derudover skal der veere 3 stk af hver bjeelke-del og 70 kantelementer -
sidstnaevnte afhaenger dog af terrassens form, sa dette er geeldende for en
rektanguleer terrasse. Sammenlignet med de eksisterende terrassefgdder, skal de hver

iser kun bruge 294 fgdder i alt - én til hvert flisekryds.
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Alle komponenterne forventes at skulle sprojtestabes i polypropylen (PP), da dette
materiale er vidt brugt til produktionen af terrassefgdder. Dertil skal der laves nye
sprojtestobevaerktgjer til hver unik del, hvilket bliver den starste startomkostning for
produktionen. For at fa en overslagspris pa, hvad sadanne veaerktajer koster, er der
taget kontakt til Seren Xerxes fra Artlinco, som har over 35 ars erfaring med udvikling
af plastikelementer. Her blev han praesenteret for de forskellige komponenter, der vel at
maerke ikke er designet med sprejtestobning som hoved-fokus. Han mente, at med
nogle designaendringer pa de forskellige komponenter, ville det koste omkring 460.000
kr. for 6 sprojtestobevaerktgjer til de 6 komponenter. Denne pris gav han med
udgangspunkt i nogle af de andre projekter, han har lavet, hvor lignende geometrier var
blevet brugt.

Det var svaerere at give en praecis produktionsomkostning, da dette afhaenger meget af
cyklustid og materiale-brug. Her blev der igen taget udgangspunkt i Sgrens tidligere
projekter samt lavet en vurdering ud fra komponenternes starrelse og geometri.
Produktionspriserne blev sat til 2,5-9kr afhaengig af komponent. Derudover skal
sprojtestobevaerktajerne afskrives og medregnes i produktionsomkostningerne. Det
forventes, at vaerktgjerne i ferste omgang skal veere sdkaldte “blede” veerktgjer i
aluminium, og de forventes at kunne producere 100.000 emner i deres levetid.
Veaerktgjet til top-delen af foden skal have mange bevaegelige dele, hvilket nedsaetter
levetiden, sa dette forventes at kunne producere 50.000 emner. Levetiderne blev ogsa
vurderet i samarbejde med Saren. Afskrivhingen bliver medregnet i gkonomiarket ved
at dividere kostprisen af vaerktgjerne med det forventede antal producerede emner og
lzegge dette til.

Overslagsheregning

[Omkostning |Type Antal enheder |ﬂu's pr. enhed |Pris total Kommentar
Spréjtestgbeveaerktgjer:

Fod top Engangshelsb 1 150.000,00 kr. 150.000,00 kr. (Vaerktg] produceret i Kina
Fod bund Engangshelsb 1 60.000,00 kr. 50.000,00 kr. (Vaerktg] produceret i Kina
Bizelke del 1 Engangsbelab 1 75.000,00 kr. 75.000,00 kr. (Vaerkte] produceret i Kina
Bizlke del 2 Engangshelab 1 75.000,00 kr. 75.000,00 kr. |Vaerkte] produceret i Kina
fantprofil Engangsbeldh 1 50.000,00 kr. 50.000,00 kr. (Veerkts] produceret i Kina
kko Engangshelab 1 50.000,00 kr. 50.000,00 kr. |Veerktsj produceret i Kina

Produktionspriser pr. stk.:

Fod top Stykpris 294 2,00 kr. 2.646,00 kr.
Fod bund Stykpris 294 3,00 kr. 882,00 kr.
Bizlke del 1 Stykpris 553 3,00 kr. 1.659,00 kr.
Bieelke del 2 Stykpris 553 5,00 kr. 2.765,00 kr.
[antprofil Stykpris 70 2,50 kr. 175,00 kr.
ko Stykpris 294 2,50 kr. 735,00 kr.

Afskrivning veerktoj:

Fod top Pris pr. emne 294 3,00 kr. 882,00 kr. [Antager 50.000 emner pr vaerktg]

Fod bund Pris pr. emne 294 0,60 kr. 176,40 kr. [Antager 100.000 emner pr veerkto]
Bjeelke del 1 Pris pr. emne 553 0,75 kr. 414,75 kr. |Antager 100.000 emner pr vaerktej
Bizlke del 2 Pris pr. emne 553 0,75 kr. 414,75 kr. |Antager 100.000 emner pr vaerktej
fantprofil Pris pr. emne 70 0,50 kr. 35,00 kr. |Antager 100.000 emner pr vaerktg
ko Pris pr. emne 294 0,50 kr. 147,00 kr. |Antager 100.000 emner pr veerktg)

Overslagsberegninger fra (Bilag E 3)

Til sidst er der lagt emballage-, transport- og lageromkostninger ind. De samlede
variable omkostninger ligger pa 14.121,80 kr for en 42m? terrasse med en

opstartsomkostning pa 460.000 kr.
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Salgsprisen pa en 42m? terrasse med det nye koncept udregnes med en avance pa
100% ift. indkabsprisen, da dette er normalt for byggemarkeder med disse type
produkter (Anthropic. (2026)). Det giver en samlet indkebspris for terrassefedder og
tilherende dele svarende til en 42m? terrasse pa 14.121 kr. og dermed en salgspris pa
28.243 kr. Sammenligner man med den tilsvarende pris for 42m? terrasse med
eksisterende lgsninger, ligger den pa 14.406 kr. i gennemsnit afhaengig af type. Det nye
koncept er altsd omkring dobbelt s dyrt ift. gennemsnittet af de eksisterende
l@sninger, hvilket primaert skyldes, at der gar flere dele til at lsegge samme mangde
terrasse.

Salgspriser

Salgspriser er pr. element og tager udgongspunkt i en avance pd 100%. Der medtages ikke distributionsomkostninger.

Element Indkgbspris Salgspris (100% avance)

Fod top 13,55 kr. 27,10 kr.
Fod bund 5,15 kr. 10,30kr.
Bjeelke del 1 5,30 kr. 10,60 kr.
Bjeelke del 2 7,30 kr. 14,60 kr.
Kantprofil 4,55 kr. 9,10 kr.
Sko 4,55 kr. 9,10 kr.
Sum [en af hver) 40,40 kr. 80,80 kr.

Samlet indkgbspris for 42m2
terrasse u. avance 14.121,80 kr.
Samlet salgspris for 42m2

terrasse m. avance 28.243,60 kr.
Samiet kost-pris for 42m2

terrasse med andre

terrassefgdder (49kr pr fod]) 14.406,00 kr.

Salgspriser fra (Bilag E 3)

Alle veerdierne i disse beregninger er som beskrevet vejledende og sandsynligvis ikke
nejagtige. Konceptet er langt fra modent nok til produktion, sa der kan na at ske en del
med priserne, inden det nar sa langt. | stedet er det god praksis at vurdere tallene og
bruge sin sunde fornuft.

Sammenligner man med de eksisterende terrassefgdder, ligger prislejet hajt men ikke
urimeligt. Der er i forvejen stor variation i prisen afhaengig af kvalitet og producent, sa
det menes at vaere en fair antagelse, at et nyt produkt vil placere sig i dette interval.
Kompleksiteten af geometrierne pa det nye produkt afviger heller ikke szerligt meget
fra de nuveerende Igsninger, hvilket ellers er en af de sterre faktorer pa
produktionsprisen.

Kigger man pa resultaterne fra spergeskemaundersggelsen, viste den at personer, der
selv ville l,egge en terrasse, i gennemsnit var villige til at bruge 27.600 kr. pa den.
Prisen pa terrassefliser skal her inkluderes, og den varierer markant afhaengig af type.
Det er dog muligt at kebe flere slags til omkring 240 kr. per m?, hvilket lgber op i
omkring 10.000 kr. for 42 m2. Det er altsd en sammenlagt pris pa omkring 38.000 kr. for
den fulde terrasse, og det vurderes at vaere i den dyre ende, men inden for
rimlighedens greaenser. Tages det i betragtning at man potentiel kan spare prisen for en
handveerker, der laver terrassen i stedet, ser det mere fornuftigt ud. Dog skal det
stadig bestraebes at nedsaette omkostningerne, da dette er en af de helt store faktorer

for et produkts konkurrencedygtighed.
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12.2 Styrkeberegninger

Bekymringer om holdbarhed og styrke har veeret et gentagende emne i Igbet af
projektet. De omhandler ikke kun det nye koncept men ogséa de eksisterende lgsninger
pa markedet. Det skyldes formentligt, at produkterne bliver produceret i plastik, hvilket
ofte bliver set pd som et ikke sa holdbart materiale. Dog kan de fleste terrassefgdder,
som er blevet undersggt i konkurrentanalysen, holde til minimum 10 kN, hvilket svarer
til 1 ton i vaegt. Nogle af de billigere produkter har en minimum baereevne pa omkring
1-2 KN, men det er et normalt trade-off mellem kvalitet og pris. Ikke desto mindre skal
der laves nogle beregninger pa det nye koncept for at se, om det kan holde til de
kreefter, det vil blive udsat for i hverdagen. Der udfgres en raekke beregninger, styrke-
simulationer samt vurderinger fra veerkstedspersoner, hvilket fgrer til en samlet
vurdering af konceptets styrke og holdbarhed.

Som udgangspunkt er vurderingen, at hvis konceptet kan holde til minimum 10 kN, sa
er det holdbart nok. Da fliserne hviler pa 4 terrassefedder hver, vil kreefterne blive
fordelt ud pa de 4 fedder. Det betyder altsa, at fedderne i teorien kan holde til, at der
ligger 4 ton pa en given flise, hvilket i sa fald formentligt vil knaekke flisen fer foden.
Desuden er der ikke nogen arsag til at have hajere krav om styrken, da konceptet blot
skal veere konkurrencedygtig pa denne parameter sammenlignet med de eksisterende
l@sninger.

Styrkeberegning pa cylindrisk rer CEE——
For at udfere nogle overordnede styrkeberegninger, bliver
fedderne simplificeret. Bade top- og bund-delen af fedderne kan
betragtes som et cylindrisk rer med vaegtykkelse 4mm. Dette
skyldes at komponenterne skal sprgjtestgbes, hvilket medferer et
krav om, at alle vaaegge skal veere tilnaermelsesvis samme tykkelse
for at undga deformation under nedkgling. For et cylindrisk ror af
denne starrelse vil den farste fejlkilde vaere plastisk deformation
af materialet, da reret er for kort til at begynde at lave
“sgjleudknaekning” (Eulers Buckling Load). Formlen, for hvornar
materialet begynder at deformere plastisk, kan udregnes ved at
gange materialets flydespaending med tveersnitarealet af roret.
Materialet forventes at veere PP, sd flydespaendingener,idenlave (  J
ende, omkring 25 MPa ganget med tvaersnitarealet pa 578 mm?
hvilket giver forventet plastisk deformation ved ca 14.5 kN.
Flydespaendingen for PP ligger typisk hojere end 25 MPa, sa dette
menes at veere et konservativt bud. Desuden kan denne forhgjes
yderligere ved at blande glasfibre i, hvilket fordobler styrken ift
beregningen. En mere uddybende oversigt over denne beregning
samt de felgende beregninger kan findes i (E 1.7 -
Styrkebetragtninger).

d_outer=50mm

d_inner
=42mm

Dimensioner pa cylindrisk rer
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Styrkeberegning pa gevind

Foden bestér af et indre gevind i top-delen og et ydre gevind i bund-delen. Det er
primaert gevindet, der overfgrer normalkraefterne mellem de to dele, sa det skal
undersgges, hvorvidt det er i stand til at modsta disse kreefter. Gevind-typen er en
ACME-type, hvilket betyder at profilen bestar af trapezer frem for trekanter. Dette er en
steerkere gevindtype, hvorfor netop denne type er valgt til formalet. For at beregne
styrken blev der brugt Al (ChatGPT), og falgende oplysninger blev givet:

Nominal diameter D: 50 mm Thread angle: 29°
Pitch P: 6 mm Thread height h: 3.7 mm
Thread engagement L: 24 mm Material: likely 30% GF-PP

Number of engaged turns: 4 (svarende til
under 1/3 af gevindets fulde leengde)

Dimensioner p& gevind

Ud fra disse oplysninger blev det estimeret, at gevindet ville kunne holde til omkring 35
kN, for det bliver strippet af. For en mere detaljeret gennemgang refereres der til (E 1.3
- Styrkebetragtninger). Med en tilladt belastning pa max 10 kN giver dette en
sikkerhedsfaktor pa 3.5, hvilket er rimeligt.
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Styrkesimulation i Fusion 360

Under erkendelsen af, at disse to beregninger er forholdsvis simplificeret blev der lavet
en styrke-simulation i Fusion 360 (se bilag E 1.2 - Styrkebetragtninger). Her blev den
faktiske model af fodens top-del udsat for 10 kN pa topfladen og fastholdt i den
nederste 1/3 af gevindet. Det betyder, at normalkraefterne fra de 10 kN presser pa
undersiden af gevindet og simulerer, at bund-delen er skruet ind i toppen og overforer
kreefterne.

Sidste 1/3 af gevind
fastldst i vertikal retning

10kN kraft pd overflade

Simuleringen viste fglgende resultater:

Min=1.074
(%:31.101 y:84.075 2:8.00)

Max=6 465823
(x:-10.454 y:0.187 :16.021)

Styrkesimulation pa fodens top-del

Farverne er opdelt efter sikkerhedsfaktor, s omraderne i rad har en sikkerhedsfaktor
pa under 2, hvilket ikke er acceptabelt. Her kan man se, at sterstedelen af foden er bl3,
hvilket betyder at den har en sikkerhedsfaktor pa over 4. Der er enkelte lokale steder,
hvor sikkerhedsfaktoren er nede omkring 1, sa her skal der laves nogle forsteerkninger.
Ellers virker det til, at foden overholder de styrkekrav, der er blevet sat.
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Vurdering fra vaerkstedsarbejder

Som den sidste del af styrkebetragtningerne blev der taget en dialog med
veerkstedsarbejder Rasmus fra SkyLab, DTU, hvilket ogsa fungerede som et form for
virkeligheds-tjek oven pa de forsimplede beregninger og simulationer. Han er selvsagt
ret erfaren i materialelaere, men har ikke brugt konkret styrkeleere i nogle ar. Dog mente
han ikke, at styrke og holdbarhed var noget problem, da han blev praesenteret for det
nye koncept. Han mente at polypropylen er et steerkt materiale og at det er seerligt
modstandsdygtig over for vind og vejr.

Det er altsa vurderingen, at konceptet er tilstraekkeligt holdbart, sa laenge de rette
designaendringer ifm. klargaring til sprejtestgbning bliver lavet.
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13 Diskussion

Dette afsnit reflekterer kritisk over projektets gennemfarelse. Begransninger i
produktanalysen og brugerundersggelsen identificeres og diskuteres.
Designprocessen og anvendte metoder vurderes. Endelig gennemgas uafklarede
aspekter i det endelige designforslag samt potentiale for videre udvikling.



13.1 Begraensninger

Projektet er baseret pa indledende produktanalyser og brugerundersegelser. Hvis
disse undersggelser er for snavre eller mangler relevant viden, vil det vise sig i det
endelige designforslag. Det er derfor vigtigt at tage forbehold og veere bevidst om
begransningerne i disse faser.

Produktanalyse

| produktanalysen blev der taget udgangspunkt i de lettest tilgaengelige terrassefadder
(Eurotec) pa det danske marked, for fa et indblik i den mest typiske brugeroplevelse.
Produktanalysen viste tydelige begraensninger af brugervenligheden for uerfarne
brugere af Eurotecs terrassefgdder. Hvis projektet havde bedre gkonomiske
ressourcer, skulle der ogsa have veeret udfert en produktanalyse af andre
terrassefedder pa markedet. Dette ville have givet et indblik i, om det kun er Eurotecs
terrassefedder der er ikke er brugervenlige, eller om det er en generalitet.

P& baggrund af en vurdering af andre terrassefadder blev der fundet en lille
grundlaeggende funktionel forskel af terrassefedder pa det nuveerende marked. Derfor
blev det vurderet, at produktanalysen stadig var retvisende og dermed valid.

Brugerundersagelse
Brugerundersggelsen bestod af kvalitative og kvantitative undersggelser.
Begraensninger af udvalgte undersagelser vil gennemgéas herunder:

1. Spergeskema rettet mod uerfarne brugere

Spergeskemaet blev udgivet pa projektgruppens individuelle Facebook-profiler, og var
rettet med uerfarne brugere. Antallet af respondenter var 36, hvilket blev vurderet til at
vaere nok til at give et forholdsvist retvisende resultat, men en typisk dataindsamling
ville kreeve markant flere respondenter.

2. Interviews med szlgere

Seelgere blev kontaktet for at fa viden om markedet af terrassefedder og den
feedback, som kunder giver om terrassefedder. Det var tydeligt at seelgerne naturligvis
har et bias til fordel for de terrassefedder, som virksomheden seelger. Af denne grund
blev resultaterne af denne brugerundersagelse tolket med et forbehold for et bias.

3. Spergeskema rettet mod gor-det-selv-erfarne brugere

Et spergeskema rettet mod gar-det-selv-erfarne brugere blev udgivet pa samtlige
danske ger-det-selv Facebook-grupper. Samlet medlemsantal pa tvaers af disse
Facebook-grupper er 250.000, men spgrgeskemaet modtog kun 14 respondenter. Det
var derfor sveert at drage konklusioner fra dette spgrgeskema.
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Projektgruppen havde et enske om at observere bade professionelle og uerfarne
brugere under terrasselagning for at opna et bedre grundlag for designbeslutningerne.
Projektets indledende brugerundersagelser blev dog gennemfeart i vinteren 2026, hvor
der ikke blev lagt nye terrasser i naevneveaerdig grad. Med en laengere projektperiode
ville det derfor have vaeret relevant at supplere med yderligere observerende
brugerundersggelser.

Hvis projektet var blevet udfert i samarbejde med en virksomhed med adgang til en
starre og mere relevant brugergruppe, sasom Bygma eller Silvan, ville
spergeskemaundersggelserne sandsynligvis have opnaet flere respondenter.

Pa trods af disse begraensninger vurderes projektets brugerundersggelser samlet set
at veere tilstraekkelige i forhold til projektets omfang og formal.

13.2 Vurdering af proces og metodevalg

Processen er som beskrevet i metodeafsnittet baseret pa Double-Diamond, hvor
forskellige metoder Igbende er blevet valgt for bedst muligt at bringe fremskridt i
designprocessen. Fglgende model redeger for metoder valgt igennem
designprocessen.

. . Koncept-
User journey pa dannelpse
eksisterende
lasning Ekstern
Morfolog evaluering

Brugstest af
eksisterende
lasning

Funktionel
prototype

Objectives-
tree

Funktions-
bestemmelse

Intern

Koncept- evaluering

udveelgelse

Problem-
tree

Markeds-
analyse

Problem-
formulering

Forste
prototyper

Funktions-
middeltrae

@konomi- og
styrkeberegning

Interviews

Start Uge 5 Uge 6 Uge 9 Uge 13

Processen har vaeret meget klassisk i forhold til produktudvikling. Mest
bemaerkelsesveaerdigt blev der undladt at udarbejde en grundspecifikation og en
Kriteriematrix.

Grundspecifikationer laves oftest sidelgbende med en problemformulering, men det
blev vurderet internt i gruppen og ved samtale med vejleder, at det ikke var passende
at udarbejde en grundspecifikation, da den kraever, at der tages konkrete beslutninger
om fysiske dele af produktet. Dette var projektet pa daveerende tidspunkt ikke egnet til,
da det stadig var pa et grundlaeggende konceptuelt niveau.

Kriteriematrix er en metode, som anvendes til konceptudveelgelse. Udvalgte kriterier
defineres og de fundne koncepter sammenlignes ud fra, hvor meget de opfylder
kriterierne. Det blev internt i gruppen besluttet, at en vurdering af de mest lovende

koncepter i samarbejde med Artlinco, vejleder og eksperter ville vaere mere givende.
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Der indgér ikke en dedikeret malgruppeanalyse med tilhgrende persona i denne
rapport. Projektgruppen vurderede, at de indledende brugerundersggelser gav
tilstreekkelig indsigt i malgruppen, og at en szerskilt analyse derfor ikke var ngdvendig.
Det kan dog diskuteres, om en mere struktureret tilgang til malgruppen kunne have
styrket projektet, da et af de centrale fokusomrader er brugervenlighed. Dette omrade
er i sin natur bade abstrakt og til tider subjektivt, hvorfor en dedikeret
malgruppeanalyse potentielt kunne have bidraget til at gare opgaven mere overskuelig
og handterbar. Udarbejdelsen af en persona kunne desuden have givet projektgruppen
et mere konkret udgangspunkt i konceptfasen. Ved at arbejde med en fiktiv, men
realistisk repraesentation af malgruppen ville det vaere lettere lebende at vurdere
design- og funktionsvalg ud fra brugerens perspektiv. En sddan tilgang kunne have
bidraget til mere konsekvente beslutninger og skabt et tydeligere fokus pa brugerens
behov gennem hele udviklingsprocessen.

13.3 Uafklarede aspekter i konceptet

Selvom konceptet opfylder de overordnede funktionelle krav, er der fortsat flere
aspekter af designet, som ikke er endeligt afklaret, og som kan have betydning for den
videre udvikling og realisering af konceptet.

Hojdejusteringsinterval

Hejdejusteringsintervallet pa foden er et af de store punkter, som projektet ikke har
formaet at tage endegyldigt hegjde for. Der kan vaere store forskelle pa, i hvilken hgjde
terrasser skal opferes, da det i de fleste tilfeelde afhaenger af hajden pa husets sokkel.
Konceptet kan pa nuvaerende tidspunkt indstilles til mellem 110-180mm. Sammenlignet
med de eksisterende produkter kan de indstilles i hgjden fra helt ned til omkring 25mm
op til i nogle tilfaelde over 500mm. Dette er dog kun muligt ved brug af forleengere eller
ved at kebe forskellige produkter i forskellige starrelser. Konceptet kan altsa ikke
bruges til terrasser under 110mm i hgjden eller over 180mm, hvilket er en
konkurrencemeaessig stor ulempe og dette skal der naturligvis tages hgjde for under
videre udvikling. Det skal overvejes, hvorvidt en kombination med forlaengere er
fordelagtigt frem for udviklingen af forskellige starrelse fedder og bjeelker.

Materialevalg

Det har gennem hele projektet veeret en forudsaetning, at produktet skal produceres i
Polypropylen. Dette skyldes, at polypropylen er et udbredt materiale til terrassefedder,
hvilket ogsa fremgar af den kvantitative produktsammenligning. Materialet er desuden
relativt billigt og har en god balance mellem styrke og fleksibilitet samt hgj resistens
over for bade kemikalier og vand. Det egner sig derfor godt til dette
anvendelsesomrade, hvilket ogsa forklarer dets hyppige anvendelse i eksisterende
terrassefedder. Ikke desto mindre bar alternative materialer fortsat overvejes, da de
potentielt kan tilbyde andre relevante egenskaber eller miljgmasssige fordele.
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Miljevurdering

Der er ikke blevet udfert en miljgvurdering af konceptet i dette projekt. Fokus har
primaert veeret rettet mod konceptudvikling og funktionalitet, hvorfor miljgmaessige
aspekter ikke er blevet undersagt naermere. Da konceptet desuden fortsat befinder sig
pa et tidligt udviklingsstadie, har det heller ikke veeret muligt at foretage en konkret
vurdering baseret pa eksempelvis materialeforbrug, produktion og transport.
Milj@pavirkning er dog et relevant aspekt, som med fordel kunne inddrages i det videre
arbejde med konceptet.

Laserveerktoj

Det kan diskuteres, hvorvidt lasningen med laservaerktgjet er hensigtsmaessig. Ved at
lave en monteringslgsning til eksisterende vaerktgjer frem for at lave et nyt, dedikeret
veerktej gar man glip af en potentiel business-case, hvor vaerktejet saelges primaert til
handvaerkere eller andre entreprengrer med henblik pa at tidsoptimere deres
arbejdsgang. Da opgavens primeere fokus er rettet mod private brugere, blev det
vurderet, at en billigere og mere simpel Izsning ville vaere bedre for ogsa at mindske
opstartsomkostninger for en potentiel virksomhed. Der ber i fremtiden genovervejes
muligheden for et nyt veerktgj, der kan tidsoptimere terrasseleegningen yderligere.

Et andet aspekt af vaerktgjslasningen bunder i udviklingsfasen, hvor morfologien blev
udfert. Her blev der taget en beslutning om at opdele morfologien i to, saledes der var
én morfologi til terrassefoden og én morfologi til vaerktejet. Dette ledte til, at de
resulterende koncepter blev udarbejdet uafhaengigt af hinanden, hvilket gdelagde
muligheden for et integreret koncept med et staerkere samspil mellem terrassefedder
og veerktej. | stedet skulle koncepterne have inddraget begge produkter for at lave
fuldkommende lgsninger.

Vurdering af konceptets markedspotentiale

Ved projektets afslutning er det relevant at overveje, hvorvidt det endelige
designforslag lever op til det markedspotentiale, der blev identificeret i
problemformuleringen. Projektets formal har veeret at udvikle en Iasning, der kan gare
det mere overskueligt for privatbrugere selv at anleegge en terrasse. Det er lykkedes at
udvikle et koncept, som pa flere punkter forbedrer de terrassefedder, der blev
undersagt og testet i begyndelsen af projektet. Det er dog fortsat uklart, om disse
forbedringer i sig selv er tilstraekkelige til at skabe den gnskede andring i markedet.
Bade den indledende spergeskemaundersggelse og de generelle samtaler gennem
projektforlebet har peget p3, at terrasselaegning for mange opleves som en ukendt og
teknisk kraevende opgave. Samtidig er kendskabet til de eksisterende hjaelpemidler
begraenset. Dette indikerer, at designforbedringer alene muligvis ikke er nok til at fa
flere privatpersoner til selv at laegge terrasser. En bredere udbredelse kan derfor ogsa
kraeve sget information, vejledning eller markedsfaring, som kan gere malgruppen
mere opmaerksom pa mulighederne.
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14 Fremtid

Dette afsnit redegear for projektets fremtidsperspektiver. Potentielle fremtidige
iterationer af designprocessen beskrives, og hgdvendige neeste skridt identificeres.
Derudover udfgres en analyse af den investering, der er ngdvendig for at undersage
projektets kommercielle potentiale.



14.1 Yderligere iterationer af designprocessen

Det endelige designforslag er udarbejdet pa baggrund af en evaluering, men det
udarbejdede koncept mangler yderligere evaluering og tests, for det kan valideres.

Evaluering ved
hjeelp af
- prototyper

Evaluering ved
samtale og
interne tests

Evaluering med
it -> ekstern == ->

brugertest

Den iterative designproces kan i princippet fortsaette for evigt, men pa et tidspunkt
skal der besluttes, om projektet er faerdigudviklet. Det vurderes, at gitterkonceptet har
for mange nedslagspunkter, der skal udforskes, far produktet er klar til at blive
produceret. Fglgende nedslagspunkter skal evalueres:

« Effekten af skoene pa gevindet

o Konceptets optimering ift. sprejtestabning
Afslutningsprofiler
Yderligere styrkebetragtninger
Laservaerktgj
Dimensionering af terrassefaedderne

Falgende punkter skal idegeneres:
» Mulighed for installation af traeterrasse
« Mulighed for installation pa jord
o Udvikling af dedikeret projekteringsveaerktgj

Den vigtigste evaluering for konceptet, hvis projektet skulle fortseette, er en test med
eksterne farstegangsbrugere som forsgger at installere en fliseterrasse ved hjalp af
den nuvarende gitterlasning og ved anvendelsen af laserveerktgjet. Resultaterne fra
denne evaluering vil blive implementeret. Det er sveert at sige, hvor mange yderligere
evalueringer der skal udferes, fer produktet er klar til produktion.
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14.2 Forretningsperspektiver

Hvis konceptet bliver valideret, skal projektets forretningspotentiale undersgges i
gennem en Proof of Business (PoB). Dette gares bedst muligt ved at investere i et
pilotprojekt hvor gitterlgsningen saelges til kunder. Det vurderes at en investering i 75
terrasser pa 42 m2 vil give nok data til at validere forretningsmodellen uden at patage
sig ungdig skonomisk risiko.

Investering i Proof of Business

Omkostning | Type |Anta| enheder |Pris pr. enhed |Pris total Kommentar
Sprejtestpbevaerktgj 1 460,000.00 kr. Sum af sprgjtestpbeveerktgj

Samlet for 42m2
Produktionspris terrasse 75 8,862.00 kr. 664,650.00 kr. Sprgjtestgbes i PP

Samlet for 42m2 Dette inkluderer fragt i container fra Kina, lokal
Logistikpriser terrasse 75 3,189.90 kr. 239,242.50 kr. transport i Danmark/EU og emballageomkostning
Sum 1,363,892.50 kr.

Overslagsberegninger om PoB fra (bilag E 3.3)

Med en total investering pa 1.363.892 kr. kan projektet gennemfere falgende

aktiviteter:

Pilottest med reelle kunder (25 enheder)

De forste 25 terrasseseet vil blive anvendt til en kontrolleret pilottest med udvalgte
kunder. Dette inkluderer bade professionelle handvaerkere, private gar-det-selv-kunder
og uerfarne brugere for at teste produktets anvendelighed pa tveers af forskellige
brugergrupper. Hver installation vil blive dokumenteret gennem interviews, fotografisk
dokumentation og strukturerede spgrgeskemaer, der maler installationstid,
brugervenlighed og samlet kundetilfredshed.

Kommerciel markedstest (40 enheder)

40 terrasseseet vil blive solgt gennem 2-3 udvalgte distributionskanaler for at teste
markedets reelle interesse og betalingsvilje. Dette kan omfatte salg gennem et lokalt
byggemarked, en online platform og direkte salg til professionelle entreprenarer. Ved at
teste forskellige salgskanaler samtidig kan projektet identificere den mest effektive go-
to-market strategi og justere prissaetning baseret pa faktisk markedsrespons.

Reserve og kvalitetssikring (10 enheder)

De resterende 10 enheder vil fungere som reserve til handtering af eventuelle
reklamationer, yderligere produkttest og demonstrationsmateriale til potentielle
forhandlere og investorer. Dette sikrer, at projektet kan reagere hurtigt pa uforudsete
udfordringer uden at skulle investere i yderligere produktion.

Gennem PoB'en vil der blive indsamlet data om installationstid, kundetilfredshed,
produktkvalitet, forhandlerinteresse og reelle produktionsomkostninger. Baseret pa
disse data vil der blive truffet beslutning om opskalering til fuldskala kommerciel
produktion eller justering af konceptet.
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15 Konklusion

Dette projekt har gennem en brugerorienteret designproces med afsaet i Double
Diamond-modellen udviklet en forbedret Igsning til installation af fliseterrasser med
fokus pa @get brugervenlighed.

Gennem produktanalyser, brugerundersggelser og markedsanalyser blev der
identificeret udfordringer i flere dele af installationsprocessen. Seaerligt finjusteringen af
terrassefedderne i opsaetningsfasen viste sig at veere bade tidskreevende og
besvaerlig. Brugerundersggelsen viste desuden, at 74 % af respondenterne prioriterer
en nem installation hgjere end pris og aestetik, hvilket understreger behovet for en
mere intuitiv I@sning. Samtidig blev terrassefeddernes begraensede evne til at handtere
ujeevne underlag identificeret som en vaesentlig udfordring, da dette reducerer antallet
af mulige anvendelsesscenarier.

Det udviklede designforslag bestar af en gitterkonstruktion med fadder og bjeelker, der
seger at adressere disse udfordringer ved at reducere installationstiden og forenkle
opseetningsprocessen. Konceptet bygger pa simple kliklgsninger, som ger det muligt
hurtigt at samle gitteret. Derudover anvendes en skruemaskine samt
nivelleringsveerktgj i form af en linje- eller rotorlaser, hvilket gar hgjdejusteringen af
fedderne mere overskuelig og effektiv. Den markant reducerede kontaktflade mellem
foden og underlaget forbedrer samtidig konstruktionens evne til at tilpasse sig ujaevnt
terraen og bidrager dermed til at formindske dette problem.

Validering gennem styrkeberegninger og skonomiske analyser viste, at Igsningen er
teknisk realiserbar og potentielt konkurrencedygtig pa markedet. Evalueringen med
3D-printede prototyper bekraeftede konceptets funktionalitet og identificerede
konkrete forbedringsomrader. Konceptets endelige fysiske udformning er ikke fastlagt,
og beregningerne er dermed baseret pa de forelabige designforslag.

For at bringe konceptet til markedet kreeves yderligere udvikling: validering gennem
eksterne brugertests med malgruppen, optimering til sprejtestabning, udvikling af
lgsninger til treeterrasser og installation pa jord, samt feerdiggerelse af
afslutningsprofiler og projekteringsvaerktgj.

Projektet demonstrerer, at en brugerorienteret designtilgang kan identificere og
adressere vaesentlige udfordringer ved eksisterende terrasselgsninger. Det udviklede
gitterkoncept repraesenterer en lovende retning for mere brugervenlige terrassefgdder,
der med yderligere iterationer har potentiale til at blive en kommercielt holdbar Igsning
pa markedet.
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