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Abstract
Denne rapport præsenterer udviklingen af mobile handicaptoiletter med fokus på uni­
verselt design sommetodisk tilgang for at øge tilgængeligheden og brugervenligheden.
Projektet har integreret principper fra Double Diamond­modellen og Playbook of Uni­
versal Design, hvilket har vist sig effektivt til at skabe løsninger, der tilgodeser en bred
målgruppe af brugere med forskellige funktionsnedsættelser. Gennem brugerinddra­
gelse, kreative designmetoder, feedback­processer og prototyping er der opnået vær­
difulde indsigter, der kan understøtte den udvikling af tilgængelige løsninger for adgang
til faciliteter i offentlige rum samt udbygge den tilgængelige viden om Universelt Design
som metode.

En central konklusion er, at universelt design bør integreres som grundlæggende ret­
ningslinje for lignende projekter, da det ikke blot imødekommer særlige behov, men
også styrker anvendeligheden for en større brugergruppe og dermed fremmer FN’s
Verdensmål 11 om bæredygtige byer og lokalsamfund. Rapporten præsenterer kon­
krete anbefalinger til Gear Up Green, herunder et overordnet konceptuelt designfor­
slag og en række konkrete forslag til videreudvikling af adgangssystemet i de mobile
handicaptoiletter.

Afslutningsvis peger rapporten på potentielle områder for videre forskning og udvikling,
såsom undersøgelsen af adgangsløsninger uden rampesystemer, inkluderende design
for personer med usynlige handicap, IoT­integration, og implementering af adfærdsde­
sign for at begrænse uønsket brug af toiletterne. Dette projekt bidrager således med en
væsentlig indsats mod at gøre offentlige faciliteter mere tilgængelige og bæredygtige.
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1 Introduktion
Dette bachelorprojekt undersøger, hvorledes Universelt Design kan anvendes til at for­
bedre tilgængeligheden ved brug af mobile handicaptoiletter, som typisk findes på festi­
valer, byfester og lignende. For at kunne foretage et grundigt projektarbejde, afgrænses
fokusområdet til adgangssystemet for de mobile handicap­toiletvogne. Der bliver arbej­
det ud fra en specifik toiletmodel og en specifik use­case: Materieludlejningsvirksomhe­
den Gear Up Greens nyeste handicaptoilet med bad, placeret på Roskilde Festival. Der
er derfor tale om en redesign­proces. Der lægges vægt på grundig afdækning af både
reelle problemer og mulige løsninger ved at gennemføre en universel design­proces på
et velfunderet empirisk grundlag med en efterfølgende diskussion og konklusion.

1.1 FN’s Verdensmål - SDG
I disse år sætter FN’s Verdensmål for bæredygtig udvikling fokus på en række vigti­
ge globale udfordringer, herunder bæredygtighed og inklusion. Særligt SDG­mål 11,
”Bæredygtige byer og lokalsamfund”, fokuserer på at gøre byer og lokalsamfund bå­
de inkluderende, sikre, robuste og bæredygtige. Specifikt fremhæver SDG­mål 11.7 [1]
behovet for at skabe universel adgang til sikre, inkluderende og tilgængelige grønne og
offentlige rum, med særligt fokus på personer med handicap.

1.2 Kulturel Deltagelse for Personer med Handicap
Det er afgørende, at personer med handicap har lige adgang til at deltage i kulturelle
og sociale aktiviteter som festivaler, byfester og andre offentlige arrangementer. Til­
gængelige faciliteter, såsom mobile handicaptoiletter, er nødvendige for at sikre fuld
deltagelse i samfundslivet. Dette behov understøttes også af danske studier, der viser,
at manglende adgang til disse faciliteter kan medføre social eksklusion og begrænse
mulighederne for at deltage i vigtige samfundsaktiviteter [2, p.127, line 9].

1.3 Fra traditionelt Design til Universelt Design
Når man i midten af det 20. århundrede designede toiletfaciliteter, tog man ikke perso­
ner med handicap med i overvejelserne. Udgangspunktet var typisk et idealmenneske
der mindede om designeren, arkitekten eller ingenøren selv ­ ofte en hvid mand uden
funktionsnedsættelse. Da der i sidste halvdel af århundredet kom mere fokus på at løs­
ningerne skulle tilpasses personer med handicap, blev det ikke en fast etableret del
af designprocessen, men oftere netop en tilpasning ­ en eftertanke: ”As such, many
aspects of design were an afterthought in the designprocess, ’added­on’ to the normal
provision that had already been designed to meet the needs of able bodies, so that
buildings and places could also be made accessible to clients with ’special needs’.”[3,
p.29, line 7]. Udviklingen har siden fået et mere inkluderende udtryk og i dag er en af
de mest anerkendte tilgange, når der skal laves tilgængeligt design, den Universelle
Design­metode. Universelt design, som begreb, dækker over design som sigter mod at
skabe løsninger, der er tilgængelige og anvendelige for alle mennesker, uanset deres
fysiske eller kognitive evner – altså inkluderende design, som fordrer tilgængelighed og
skaber social bæredygtighed. Ikke kun inkluderende for de brugere der har de særlige
behov, men for alle.

Universelt Design bygger på 7 overordnede principper [4, p. 17]:
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1. Anvendelse på lige vilkår

2. Fleksibel anvendelse

3. Enkel og intuitiv anvendelse

4. Let opfattelig information

5. Fejlmargin

6. Minimal fysisk anstrengelse

7. Brugervenlig størrelse

8. Pladsforhold

Universelt Design må forventes at være et optimalt værktøj i udviklingen af mobile han­
dicaptoiletter, da det handler om at designe systemer, der kan bruges af så mange
sommuligt, uden at der opstår behov for specialiserede tilpasninger. En meget relevant
værktøjskasse for Universelt Design er det DTU­støttede projekt www.universaldesignguide.com
[5]. Hjemmesidens overordnede værktøj ­ Playbook for Universal Design ­ bruges til at
planlægge universelle designforløb. Værktøjet rummer et stort kartotek af universelle
designmetoder og vejledninger til at udføre disse.

1.4 Fokus på Adgangssystemer
Adgangssystemer, såsom ramper, døre og toiletter, spiller en væsentlig rolle i at sik­
re, at alle kan benytte offentlige faciliteter. I en specialkursusrapport [6] fra DTU blev
det fundet, at de største udfordringer for brugerne af mobile handicaptoiletter på festi­
valer var relateret til adgangsproblemer, herunder rampens vinkel, reposets størrelse
og fraværet af gelændre. Dertil kom problemer med døre, der enten var for tunge el­
ler uhensigtsmæssigt placerede, samt låsesystemer, der var vanskelige at betjene for
personer med nedsat håndmotorik. Disse forhold gør det svært for mange brugere at
benytte toiletterne selvstændigt, hvilket begrænser deres deltagelse i offentlige arran­
gementer. Dette understreger behovet for at have fokus på udvikling af adgangssyste­
mer, der er lette at betjene og sikre, for at skabe en reel opgradering af tilgængeligheden
for gæsterne ved udendørs arrangementer.

1.4.1 Adgangssystemet

Begrebet adgangssystem refererer til de væsentligste adgangsgivende elementer for
det mobile handicaptoilet. Dette kan opdeles i de fysiske elementer (rampe, lås, dør,
nøgle, mekanismer, betjeningsgreb mv) og de organisatoriske elementer (placering,
vejvising, kommunikation med brugerne, evt. adgangstilladelse samt Udlevering af evt.
nøgle). Andre elementer af toilettet hører, i denne opgaves definition, ikke med til ad­
gangssystemet (fx vandtilførsel, toiletkummens udformning, baderummets indretning
osv.)

1.5 Problemformulering
Adgang til mobile handicaptoiletter ved store offentlige arrangementer, såsom festivaler
og byfester, udgør en betydelig udfordring for personer med handicap. Tilgængelighe­
den er utilstrækkelig, hvilket skaber barrierer, der begrænser brugernes mulighed for
selvstændigt at bruge toilettet og dermed deltage i begivenheden. Dette kan igen føre
til social isolation og forringet livskvalitet.
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Når faciliteterne så er til rådighed, som det fx er tilfældet på Roskilde Festival, ople­
ves der, ifølge Gear Up Green, et stort problem med misbrug af faciliteterne. Handi­
captoiletter bliver fx brugt af ”ubudne gæster”(læs. Personer som sniger sig til adgang
uden nøgle). Det fører til blandt andet til ventetid, slitage, driftstop, behov for ekstra
rengøring og/eller behov for reparationer af ødelagt interiør. Alt sammen til gene for de
rette brugere.

En anden væsentlig udfordring for brugerne er at finde toiletterne. Utilstrækkelig skilt­
ning og dårlig synlighed gør det vanskeligt for personer med begrænset motorik el­
ler nedsat orienteringsevne at lokalisere og ankomme til faciliteterne. Dette forværrer
problemstillingen yderligere. Om toilettet ikke kan findes eller om det er umuligt at få
adgang til det er lige problematisk.

For at løse disse udfordringer er det nødvendigt at gentænke adgangssystemerne for
mobile handicaptoiletter med fokus på tilgængelighed, sikkerhed og brugervenlig vej­
visning. Projektet vil tage udgangspunkt i følgende forskningsspørgsmål:

1.5.1 Forskningsspørgsmål

Hvordan kan vi optimere tilgængeligheden og sikkerheden ved mobile handicaptoiletter
ved at forbedre adgangssystemer, herunder ramper, dør, lås, nøgle og adgangstilladel­
se?

Hvordan kan vi designe et mere brugervenligt system til at finde og få adgang til mobile
handicaptoiletter ved at sikre tydelig vejvisning gennem skiltning, kort og øget synlig­
hed?
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2 Læsevejledning
For at opnå en grundig indsigt i designprocessen, foreslås det at læse denne rapport
kronologisk og i kombination med det vedhæftede appendiks. Appendikset består af
arbejdsblade. Arbejdsbladene giver et mere detaljeret overblik over resultaterne af de
metoder der ligger til grund for rapporten.

2.1 Struktur
Rapporten følger en todelt struktur, som integrerer det traditionelle videnskabelige ar­
tikelformat med Double Diamond­modellen.

Figur 2.1: Double Diamond­modellen – en struktureret designproces, der guider fra pro­
blemidentifikation til løsninger gennem fire faser: opdagelse, definition, udvikling og le­
vering. Modellen understøtter en iterativ tilgang, hvor både udforskning af brugerbehov
og målrettet udvikling af løsninger prioriteres for at skabe værdiskabende, brugervenli­
ge produkter.

Rapportens hovedafsnit er opdelt i de klassiske elementer: Abstract, Introduktion, Me­
toder, Resultater, Diskussion, Konklusion og Referencer. I afsnittende Metoder og Re­
sultater anvendes Double Diamond­modellens fire faser – Discover, Define, Develop og
Deliver – som gennemgående struktur for at guide designprocessens fremgang. Hver
fase i Double Diamond­modellen kobles til de relevante afsnit, hvilket gør det muligt for
læseren at følge både den videnskabelige fremstilling og designprocessens udvikling.
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2.2 Begreber

Specialkursus Kursus på DTU som er skabt i et samarbejde mellem
den studerende og en kursusansvarlig vejleder.

SDG Sustainable development goals. FN’s 17 verdensmål

F/M­træ Funktions­middeltræ

S.C.A.M.P.E.R. Substitute, Combine, Adapt, Modify (Also magnify and
minify), Put to another use , Eliminate, and Reverse.

FSM Finite State Machine/Tilstandsmaskine. Et diagram der
viser systemets forskellige funktionelle tilstande.

CAD Computer Aided Design. Metode/værktøj til at lave 3D
modeller.
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3 Projektstyring
3.1 Gantt-kort
se arbejdsblad: 01 ­ Gantt­kort
Et Gantt­kort vil blive anvendt til at visualisere tidplanen og fremdriften for projektet,
herunder alle faser fra forberedelsen, henover problemidentifikation til færdig testning
og evaluering. Kortet opdeler projektet i de følgende faser: Organisering, Research
af problemer, Eliminering af problemer, Idégenerering, Eliminering af ideer Aflevering.
Disse faser vil blive tidsbestemt med klare deadlines og milepæle.

3.2 Miro og Double Diamond-modellen
Se arbejdsblad: 02 ­ Double Diamond ­ Miro Board
Designprocessen, som er inkluderet i den overordnede projektplan, vil blive struktureret
efter Double Diamond­modellens fire faser: opdagelse, definition, udvikling og levering.
De første to faser hjælper med at identificere problemet og definere de vigtigste design­
mål, mens de sidste to faser fokuserer på udviklingen af løsninger og implementeringen
af disse. I selve designprocessen inkluderes blandt andet designværktøjer fra Universal
Methods of design [7], Universal Design Guide[5] og Contextual Design [8]

3.3 Vejledning og logbog
Projektet vil blive støttet af løbende vejledning fra Professor John Paulin Hansen. Al vej­
ledning, feedback og vigtige beslutninger vil blive dokumenteret i en log­fil, som følger
projektets fremdrift. Filen bliver løbende opdateret med spørgsmål afklaringer, noter
mv. Den vil således fungere som en mere detaljereret todo­liste.

3.4 Koordinering med samarbejdspartner
Projektet vil blive gennemført i samarbejde med Gear Up Green, som er leverandør
af materiel til live events ­ heriblandt mobile handicaptoiletter. Koordineringen vil sikre,
at de tekniske og praktiske løsninger, der udvikles, er i overensstemmelse med virk­
somhedens behov og kapaciteter. Samarbejdet vil primært bestå af online møder og
korrespondance, men også et virksomhedsbesøg. Målet er at sikre, at udviklingen af
adgangssystemet er realistisk og stemmer overens med virksomhedens krav og for­
ventninger.

3.4.1 Ressourcer og økonomi

Det forventes at holde udgifter minimale. Af samme årsag vil transport være minimal og
prototyper forventes at blive udført digitalt fremfor fysisk. Dermed er der ikke et særligt
behov for at styre ressourcerne og økonomien.

3.5 Risikoanalyse
Projektet indeholder følgende kendte risici:

3.5.1 Tab af data

Der vil være risiko for nedbrud af systemer, defekt hardware, tyveri af computer mv. Der
søges derfor i videst muligt omfang at placere alle filer i cloud­services frem for lokalt
på en enkelt computer. Dette vil sikre adgang uanset hvad der måtte ske med diverse
udstyr
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3.5.2 Sygdom

Sygdom er altid en risikofaktor i et hvert projekt. Risikoen er for dette projekt en smule
over middel. Der forsøges derfor, i videst muligt omfang, at føres forsvarlig adfærd i
forhold til dette.

3.5.3 samarbejdsvanskeligheder

Der er en vis risiko for at samarbejdet er besværligt. Umiddelbart er der dog god sam­
arbejdsvilje fra virksomheden, så det forventes primært at kunne blive et problem pga
den store afstand mellem København og Thisted.
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4 Metoder
4.1 Discover - Indsamling af viden

Målet med første del af designprocessen var at indsamle relevant viden. Særligt om de
såkaldte pains ­ problemer oplevet af brugerne. Her følger en mere nøje beskrivelse af
metoderne og baggrunden for deres anvendelse.

4.1.1 Desktop Research

Der er taget udgangspunkt i bøger, litteratur og online­kilder med fokus på på følgende
kategorier af relevant viden:

• Byggeregler og retningslinjer fra diverse aktører

• Relevant viden om forhold for personer med handicap (statistik, tilgængelighed
mv)

• Teknisk viden om adgangssystemer, dørtyper, låsetyper, mekanik og materialer

• Metoder, principper, værktøjer indenfor (Universelt) Design.

Først blev et groft overblik skabt, ved at lade ChatGPT [9] opskrive et kort resumé af
hver ressource. Herefter blev hver enkelt stykke litteratur læst helt eller delvist efter be­
hov og relevant information blev markeret. Således kunne den relevante viden bruges
som i det videre arbejde.

4.1.2 Aktørnetværk

Med udgangspunkt i et eksisterende bilag (Aktørnetværk) fra den tidligere nævnte spe­
cialkursusrapport [6] er der samlet et dokument med informationer om diverse relevante
aktører. Informationerne er fundet via internetsøgninger og ved samtaler med brugerne.
Kontaktinformationer er inkluderet for at kunne kontakte diverse aktører, hvor det måt­
te være relevant. Metoden blev først publiceret af Brune Latour [10] og er et anbefalet
værktøj på Universal Design Guide [5].

4.1.3 Brugernes erfaringer

Se arbejdsblad: 03 ­ Survey
Designeren Victor Papanek understreger, i bogen ”Design for the Real World”, vigtighe­
den af at inkludere brugerne i designprocessen: ”Most importantly, the people for whom
the design team works must be represented on the team itself. Without the help of the
eventual end­users, no socially acceptable design can be done.”[11, p. 304, line 15].
Vigtigheden af at designe for marginaliserede grupper såsom personer med handicap
fremhæves yderligere: ”All we have to do is to design for the poor, the sick, the elderly,
the disabled. For while designers have addressed themselves to the fads of the middle
and upper bourgeoisie, we have lost sight of the fact that a very substantial part of our
population is discriminated against in design.”[11, p. 184, line 37]. Han argumenterer
dermed for, at design skal tage udgangspunkt i reelle menneskelige behov, og at invol­
vering af de faktiske brugere ikke blot forbedrer produktets anvendelighed, men er en
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forudsætning for et succesfuldt design. Papanek fremhæver desuden, at den styrke der
ligger i design som disciplin, lægger et stort ansvar på desigerens skuldre: ”In this age
of mass production when everything must be planned and designed, design has beco­
me the most powerful tool with which man shapes his tools and environments (and, by
extension, society and himself). This demands high social and moral responsibility from
the designer”[11, p. ix, line 23].

Denne tilgang stemmer overens med principperne for universelt design, som blandt
andet beskrives i bogen ”Universelt design: tværdisciplinære perspektiver i teori og
praksis”: ”Brugerne deltager i hele designprocessen, fra at definere udfordringen, der
skal løses, ud fra oplevelser i hverdagen, afsøge forskellige muligheder gennem eks­
perimenter, til at udvikle det endelige design. Med andre ord de co­designer ud fra en
bottom­up tilgang.”[4, p. 69, line 28]. Her understreges det også, at universelt design
sigter mod at skabe løsninger, der kan anvendes på lige vilkår af alle mennesker, uan­
set deres fysiske eller kognitive evner. Det er en central del af den Universelt Design,
at inkludere brugernes perspektiver direkte. Brugernes input vil ofte afdække behov og
barrierer, som designere ellers ville overse.

Disse perspektiver blev inkluderet i projektet ved hjælp af en online brugerundersøgel­
se, hvor reelle brugere deltog. Dette sikrede, at de udviklede løsninger tog højde for de
faktiske behov og oplevede udfordringer, hvilket er i tråd med principperne om univer­
selt design og Papaneks idéer om social ansvarlighed i design, samt intentionerne in
SDG 11.7 [1].

Deltagerne i undersøgelsen blev rekrutteret blandt flere forskellige kanaler:

• Deling af survey på Sociale medier med udgangspunkt i eget netværk

• Invitation om deltagelse sendt via e­mail til diverse handicaporganisationer via
paraplyorganisationen Danske Handicaporganisationer [12],

• Diverse Facebook­grupper fx ”Roskilde our way”, som er en lukket gruppe for
personer med Handicap på Roskilde Festival.

• Via medarbejdere i Team Tilgængelighed på Roskilde Festival.

Alle inviterede havde mulighed for at dele brugerundersøgelsen med eget netværk.
Deltagelsen var frivillig og åben, hvilket sikrede en bred målgruppe. Selvom undersø­
gelsen ikke er fuldt randomiseret, repræsenterer deltagerne relevante brugere, hvilket
gav et solidt grundlag for at vurdere deres reelle oplevelser og udfordringer ­ et brugbart
sample.

For bedst mulig dataanalyse blev besvarelserne gennemgået manuelt. Dels for at pla­
cere enkelte svar og delsvar under korrekt spørgsmål og dels for at frasortere dubletter,
junk­data og besvarelser fra personer uden erfaring med handicaptoiletter.

De resterende besvarelser blev analyseret ved hjælp af Googles indbyggede analyse­
værktøjer til at identificere overordnede kvantitative data såsom alder, køn, rolle, typer
af funktionsnedsættelser og anvendte hjælpemidler. Denne indledende analyse gav et
overblik over målgruppen, som vil blive præsenteret nærmere i kapitlet Resultater.

Hver specifik benævnelse af de enkelte problemstillinger blev kategoriseret under føl­
gende områder:
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• Vejvisning/fremkommelighed

• Adgangstilladelse

• Betjening af dør

• Betjening af lås

• Pladsforhold

• Sikkerhed

4.1.4 Personas

Denne design­metode [7] blev anvendt for at sikre større indsigt og empati for brugernes
udfordringer. Dertil kunne problemer, løsningsforslag og prototyper løbende holdes op
imod de fiktive, men realistiske, personas. De valgte personas er overvejende skabt på
baggrund af svar fra projektets online brugerundersøgelse. Problemer, løsningsforslag
og prototyper, kunne herefter løbende holdes op imod disse personas.

4.1.5 Business case research og Virksomhedsbesøg

I forbindelse med projektet blev der afholdt et virksomhedsbesøg samt løbende kvalita­
tiv korrespondancemedGear Up Green. Formålet med besøget var at styrke relationen
og få indsigt i virksomhedens drift, bæredygtige tiltag samt deres tilgang til sanitære løs­
ninger. Den løbende korrespondance handlede primært om afklaring af detaljer om de
eksisterende løsninger samt kvalificering af den udviklede prototype.

4.1.6 Flow-model

En flow­model [8] blev udformet for at få overblik over arbejdsgangen (flowet) i forbin­
delse med udlejning af mobile handicaptoiletter. Særligt har der været fokus på, hvor
i flowet der opstår udfordringer, og hvor der er potentiale for forbedring af adgangssy­
stemet.

4.1.7 Sekvensmodel

Sekvensmodellen [8] blev udført for at give overblik over den kronologiske brugerop­
levelse med adgang til toiletterne. Denne model visualiserer de enkelte relevante trin i
brugerens interaktion med adgangssystemet fra start til slut. Handlinger, som brugerne
har lagt særlig vægt på i brugerundersøgelsen, blev markeret. Dette har hjulpet med at
identificere kritiske punkter i brugerrejsen, hvor tilgængeligheden og brugervenligheden
kan forbedres.

4.1.8 Funktions-middeltræ

For at få et mere systematisk overblik over adgangssystemet blev der udført et F/M­
træ. F/M­træet blev optegnet med udgangspunkt i Gear Up Greens Handicaptoiletter
med bad. På­FM træet er alle de midler og funktioner som hører under toiletvognens
adgangssystem markeret. For at holde fokus på adgang blev visse funktioner og midler
udeladt. Det gælder fx funktioner for vandtilførsel, transportbeslag og andet.

4.2 Define - Udspecificér problemet som skal løses

Målet med metoderne i denne anden del af design­processen var at indsnævre pro­
blemområdet til en håndgribelig størrelse.
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4.2.1 Dataanalyse

Under behandling af de indsamlede og rensede brugererdata blev der først udarbejdet
en vægtet pointgivning for de forskellige problemer.

Problemerne vurderes ud fra følgende formel:

Brugerrelevans =
n

ntotal

· VLikert · SF

Hvor n = antal benævnelser af problemet, ntotal = totale antal nævnte problemer i ka­
tegorien, VLikert = gennemsnitlig Likert­score for problemet, SF = sikkerhedsfaktor (1.0
= ikke sikkerhedsproblem, 1.5 = mildt sikkerhedsproblem, 2.0 = alvorligt sikkerhedspro­
blem).

Pointgivningen vægter således både hyppigheden og alvorligheden af hvert problem.

Sikkerhedsfaktor

Sikkerhedsaspektet ved adgangssystemet dækker primært over at undgå skader fx
fald­ og klemulykker, men også fx vrid ved døråbning. Dertil handler sikkerhed om at
dørens låsefunktion virker, således at privatlivet sikres samt at indespærring forhindres.
Når der skal tages hensyn til brugere med funktionsnedsættelser, anvendes et realistisk
worst­case scenario som målestok for designets minimumskrav. Dette scenario, som
suppleres af metoden personas, indebærer, at selv brugere med omfattende funktions­
nedsættelser, såsom elkørestolsbrugere med nedsat finmotorik, kan benytte toiletterne
sikkert. Ved at designe for denne type bruger sikres det, at løsningen dækker et bredt
spektrum af brugere, selvom de fleste ikke vil have behov for alle delløsningerne.

Efter tildelingen af point blev resultaterne gennemgået i samarbejde med Michael fra
Gear Up Green, for at identificere og frasortere eventuelle problemer, som allerede er
løst i de nyeste toiletmodeller. Dette sikrede, at kun relevante og uløste problemer blev
medtaget i den fortsatte proces.

Slutteligt blev der, med udgangspunkt i pointgivningen, taget en overordnet vurdering af
hvordan problemerne bedst kunne samles, for at blive omformet til henholdsvist forsk­
ningsspørgsmål og kravspecifikation. Følgende faktorer blev, i den sammenhæng, ta­
get i betragtning:

Løsningsmuligheder: Problemer, med lav score, kunne fortsat være interessante at
adressere, hvis de var lette at løse. Eksempelvis problemer som kunne løses let og
omkostningseffektivt.

Sammenhængende problematikker: Problemer, der overlapper eller kan grupperes,
blev også identificeret. Således kunne deres point tolkes højere.

4.2.2 Design Brief - Kravspecifikation

Et design brief blev udfærdiget på baggrund af de problemer, som blev fundet i Da­
taanalysen. Design briefet blev, som metode, anvendt for at skabe en klar og fælles
forståelse af projektets mål, omfang, krav og kriterier samt enighed om projektets ret­
ning, fokuspunkter og ønskede resultat.

De problemer der blev valgt og omformuleret som krav og kriterier i design briefet, blev
som udgangspunt valgt på baggrund af dataanalysen. Dertil er både brugervenlighed
og målgruppe taget i betragtning.
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4.3 Develop - Udvid løsningsrummet

Den tredje del af designprocessen tog udgangspunkt i flere anerkendte kreative værk­
tøjer. Målet i denne fase er at bruge forskellige kreative metoder til at generere en rigelig
mængde løsnings­ og delløsningsforslag.

4.3.1 Negativ brainstorm

Negativ brainstorm er en metode, hvor fokus bevidst rettes mod at generere dårlige
eller uhensigtsmæssige idéer. Ved at samle et landskab af dårlige løsninger blev det
lettere at identificere, hvad der ikke fungerede, hvilket efterfølgende kunne vendes om
til positive, konstruktive løsninger. Metoden er i familie med den ”laterale tænkning”som
nævnes i Creativity Step by Step [13] Metoden blev valgt for at fremme en anderledes
tankegang, der hjalp med at opdage potentielle fejltrin tidligt i processen og vende dem
til fordele i løsningsudviklingen.

4.3.2 S.C.A.M.P.E.R

S.C.A.M.P.E.R.­metoden [14] består af syv teknikker: Substitute, Combine, Adapt, Mo­
dify, Put to other uses, Eliminate og Reverse. Metoden blev valgt, fordi den systematisk
åbner op for kreative løsninger ved at udfordre eksisterende idéer og ændre dem på
forskellige måder. S.C.A.M.P.E.R. hjalp med at sikre, at der blev tænkt på løsninger fra
forskellige vinkler og perspektiver.

4.3.3 Structures

Inspireret af Systematic Design of Industrial Products [15] blev der skabt et katalog over
forskelligemulige nye konfigurationer af adgangssystemet. For at kunne vælge et ende­
ligt koncept var det nødvendigt at konstruere adskillige koncepter som kunne vurderes
op imod hinanden. Tjalve taler om Basic Structure (hvor komponenterne er placeret i
forhold til hinanden) og Quantified structure (Antal og dimensioner for komponenterne).
Begge disse koncepter blev samlet i kataloget.

4.3.4 Morfologi

Morfologi er en metode, hvor der skabes en håndfuld koncepter ved at kombinere for­
skellige delløsninger med hinanden. Ved at analysere de forskellige koncepter kan der
udvikles flere alternative løsninger, som derefter kan vurderes op imod hinanden. Den­
ne metode er valgt for at sikre, at der skabes et bredt spektrum af kombinerede løs­
ninger, som kan analyseres og prioriteres i Deliver­fasen af designprocessen. Normalt
konstrueres morfologier ved at lave streger mellem delløsningerne over et enkelt stort
skema. Forsøgsvist blev koncepterne her skabt ved at gøre de frasorterede elementer
utydelige ­ et skema per løsning. Dette valg har ikke betydning for selve resultatet af
metoden.

4.4 Deliver - kvalificér løsningen

Målet med den sidste del af designprocessen er at specificere den mulige samlede
løsning. Metoderne er derfor målrettet mod at til­ og fravælge koncepter og delløsninger.
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4.4.1 Ranking through Group Discussions (Users) / Vægtet Matrix

Denne metode handlede om at rangere de strukturelle konfigurationer og morfologiske
koncepter gennem gruppediskussioner med brugere via et online video­møde. Først
blev en optimal konfiguration valgt. Herefter sammensatte brugerne et Konsensus­
koncept, som blev tilføjet til listen over morfologiske koncepter. Herefter fik hvert kon­
cept en samlet score ­ summen af point (fra 1­5) for hver af de 7 universelle design­
principper. Hver koncept fik hertil, i en vægtet matrix, en score baseret på kriterierne:
sikkerhed, teknisk gennemførlighed samt estimeret produktionspris. Denne proces sik­
rer, at de højstrangerede løsninger, reflekterer brugernes præferencer og konceptets
feasibility. Konceptet med højeste score blev udgangspunkt for det videre arbejde.

4.4.2 Prototyping
Indledende Prototype (Build)

Baseret på resultaterne fra rangering/ og den vægtede matrix blev der udviklet en grov
prototype (CAD­model), samt en simpel User Journey og en kladde for en flyer med
anbefalinger. Dette trin fokuserede på at konkretisere løsningen. Målet var at skabe en
håndgribelig model, som kunne vises til brugerne og blive udsat for konstruktiv kritik.

Prototyping TEST 1

CAD­modellen og dens detaljer blev herefter fremvist til Gear Up Green via et online
video­møde. Der blev fokuseret på, om løsningen var mulig at realisere ­ både praktisk
og økonomisk, og om den var brugervenlig for installatørerne. Der blev også suppleret
med forslag til justeringer. Gear Up Greens feedback sikrede hermed, at løsningerne
havde hold i virkeligheden. I et tilsvarende video møde evaluerede slutbrugerne også
modellen i forhold til tilgængelighed og brugervenlighed. Feedback fra denne test gav
indsigt i, hvor godt de foreslåede løsninger imødekom brugernes reelle behov. Bruger­
nes input blev noteret til den fortsatte proces.

Prototype Sketching

Under prototype sketching visualiseres idéer hurtigt gennem skitsering eller simpel
CAD­modellering. Formålet var at gøre delløsningerne mere håndgribelige. Metoden
gav også mulighed for at vurdere forskellige grove udformninger af diverse elementer
i systemet før udviklingen af den endelige løsning.

Final Prototype (Build)

Baseret på den indhentede feedback og prototype sketching blev den endelige kon­
ceptuelle prototype af adgangssystemet udviklet. Den indeholdt følgende elementer:

• En mere præcis CAD­model alle delementer yderligere gennemarbejdet

• Renderinger af elementerne, deres placering, deres funktioner

• FSM­diagram over systemet, samt et principielt skitse­diagram over komponen­
ternes el og dataforbindelser.

Metoden sikrer, at alle relevante forbedringer er beskrevet, og at løsningen er klar til
den sidste fremvisning for både brugerne og Gear Up Green.

Afsluttende Prototype TEST

For at kvalificere den endelige prototype blev den igen fremvist online til både Gear Up
Green og slutbrugerne for afsluttende bemærkninger.
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5 Resultater
5.1 Discover - Indsamling af viden

5.1.1 Desktop Research

Via relevant litteratur er der fundet frem til flere væsentlige informationer:

Byggeregler og retningslinjer

Der er fundet en håndfuld vejledende dokumenter for etablering af (mobile) handicap­
toiletter i Danmark. I en vejledning [16] skriver Trafik­ Bygge og boligministeriet at:
”Transportable konstruktioner, der opstilles, hvor der er adgang for offentligheden, skal
udformes, så der er gode adgangsforhold, og så der opnås til­strækkelig tilgængelig­
hed for alle.”. Dette udspecificeres nærmere med råd som fx. ”Løse ramper kan ikke
anbefales, da kørestolsbrugere ofte oplever dem usikre.”og ”Dørpassager eller døre
i konstruktionen skal alle have en fri passagebredde på mindst 77 cm”. Vejledningen
referererer desuden til det gældende bygningsreglement BR18 [17], i BR18 fremgår
det blandt andet at gelændere bør installeres i 80 cm højde over gulv. Flere gode råd
om dimensionering af handicaptoiletter er fundet i vejledningen ”Huskelister For Toilet­
ter Med Bad”[18] fra DH (Danske Handicaporganisationer). Her skrives fx om adgang:
”...Skal være uden niveauspring. Hvis der er niveauforskelle, skal der være et vandret,
plant repos i samme niveau som gulvet indenfor. Evt. niveauforskel herfra til terræn skal
udlignes i terrænet eller ved rampe med max. stigning på 1 : 20. (Hvis niveauspring er
nødvendigt, må det være max 2.5 cm). Samme krav stilles til et evt. forrum til toilettet.
Forrum skal etableres på arbejds­pladser, og på spisesteder skal der være ekstra rum
mellem spiserum og wc, da der skal være 3 døre. Reposstørrelsen skal være 1,50 x
1,70 m., når døren vender udad.”.

I flere forskellige udenlandske rapporter [3] [19] udfoldes både brugernes udfordringer
og egentlige konkrete løsninger og gode råd. Fx. nævner rapporten ”Around the toilet”,
at ”A ’One size fits all’ approach to toilet design doesn’t work ­ there is no one toilet
design to suit all users.”[19, p.4, line 31]. Altså, en bemærkning der påminder om at der
ikke findes et design, hvor man ikke går på kompromis ­ der er altid trade­offs.

Flere gode råd udfoldes desuden i mange publicerede retningslinjer for udformning af
handicaptoiletter i forskellige lande. [20] [21] [22]. Der er overvejende tale om anbefa­
lede funktionelle elementer og deres egenskaber (dimensioner, placering mv).

Relevant viden om forhold for personer med handicap (statistik, tilgængelighed mv)

I diverse publikationer trækkes der også på brugerundersøgelser som fx giver indsigt
i distributionen af forskellige funktionsnedsættelser og evt. dertilhørende behov for in­
dretning ­ fx. behov for lift eller voksen­puslebord. Fx. ses der i rapporten ”Mennesker
med handicap”[2] at hjælpemidler til transport (el­kørestol, mekanisk kørestol, mini­
crosser, el­scooter og rolator) er fremtrædende på listen, for de personer som har behov
for hjælpemidler.
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Figur 5.1: Tabel fra rapporten ”MenneskermedHandicap”, Amilon et al. (2020). Tabellen
viser fordelingen af anvendte hjælpemidler for respondenterne. Respondenterne består
af et bredt udsnit af befolkningen. Både med og uden handicap.

Universelt Design

Der blev, i faglitteraturen, identificeret og evalueret en række centrale designmetoder
og ­ principper, som blev inkluderet for at styre projektets udvikling. Metoderne er gen­
nemgået i metodeafsnittet. Her fokuseres der alene på de 7 designprincipper.

En vigtig indsigt fra researchen er potentialet i at instrumentalisere de 7 principper fra
Universelt Design som en grundlæggende rettesnor for projektet. Ved at fokusere på
disse inkluderende designprincipper blev det sikret, at løsningen er kvalificeret med
hensyn til optimeret tilgængelighed. Det skal nævnes, at der er kommet senere defini­
tioner til. Blandt andet ”The 8 Goals of Universal Design”af Steinfeld og Maisel bliver
nævnt i bogen ”Universelt design tværdisciplinære perspektiver i teori og praksis”[4].
Steinfeldt og Maisel, giver et godt bud på hvordan man kan lave en mere koncis de­
finition af de mål der bruges som pejlemærker for Universelt Design. De væsentlig­
ste tilføjelser til listen er et fokus på kulturel respekt og social integration. Da disse to
aspekter ikke spiller en væsentlig rolle i adgangssystemets udformning anvendes den
oprindelige principliste.

Teknisk viden om adgangssystemer, dørtyper, låsetyper, mekanik og materialer

Der er begrænset fokus på hvordan man får adgangstilladelse til aflåste toiletter i lit­
teraturen. Undtagelsen for dette er benævnelsen af den såkaldte Radar Key [23] ­ En
universal nøgle til handicaptoiletter som blev startet i England og kun findes i få andre
lande, fx i Italien.

Der blev også læst i litteratur om adgangssystemer [24]. Den primære indsigt var, at
der var tale om et såkaldt Discretionary Access Control (DAC) One­level grant­system:
”One­level grant: Delegation of the grant/revoke authority is limited to one level only.
The owner may delegate grant/revoke authority to other users but they cannot further
delegate this power. Dette er, også når man ser på hjemmesiderne for medlemmer af
Dansk Live[25] den typiske model for at give adgang til aflåste mobile handicaptoiletter.
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Dette peger mod at en løsning som er kompatibel med denne model, kan blive anvendt
i mange scenarier.

Online på google blev der søgt grundigt efter forskellige typer af komponenter: dør­
greb, låsegreb, kombinerede dør­ og låsegreb forskellige nøgletyper. Se arbejdsblad
komponenter

5.1.2 Aktørnetværk

Se arbejdsblad: 04 ­ Aktørnetværk
Aktørnetværket har resulteret i en bedre forståelse af de involverede parter. Dertil har
det fungeret som brugbar kontaktliste og som grundlag for det videre arbejde med me­
toderne Flow­model og Personas.

5.1.3 Brugernes erfaringer

Se arbejdsblad: 05 ­ Dataanalyse
Af de totale besvarelser (n=77) var de fleste (n=61) brugbare. Besvarelserne blotlagde,
efter databehandling, en masse udfordringerne, som personer med handicap står over
for når de bruger mobile handicaptoiletter. Dataene er, for overblikkets skyld, opdelt i
7 centrale kategorier: Om Deltagerne, Vejvisning og fremkommelighed, Adgangstilla­
delse, Betjening af dør, Betjening af lås, Pladsforhold og Sikkerhed. For hver kategori
nævnes antal benævnelser i kategorien, samt den gennemsnitlige vurdering af proble­
mets størrelse på en Likert skala (1=lille, 5=stort). Indsigterne skaber grundlæggende
rammer for, hvordan det nuværende design kan forbedres.

Om Deltagerne

Aldersfordeling

Respondenterne dækkede et bredt aldersspektrum, med en middelværdi på ca 45 år.
Dette synes at være en repræsentativ fordeling da mobile handicaptoiletter oftest an­
vendes til en bred vifte af eventtyper, hvor gæsterne overvejende er voksne. Typisk
musikarrangementer/festivaler.

Køn

Af de 61 brugbare besvarelser var der ikke en jævn kønsfordeling ­ 77% kvinder. Årsa­
gen til denne fordeling kendes ikke. Dog er det af mindre relevans, da handicaptoilet­
terne ­ og særligt adgangssystemet ­ er kønsneutrale.

Deltagernes rolle

Deltagerne var overordnet selv primære brugere (≈ 84%), sekundært pårørende (≈
10%). De resterende var hjælpere, forskere eller aktivister.

Type af funktionsnedsættelse

Respondenterne besvarede her for sig selv eller for den bruger som de havde erfaring
igennem. Fysisk handicap var den overvejende type af funktionsnedsættelse (≈ 99%).
Hertil var kognitiv funktionsnesættelse(≈ 10%), psykisk handicap (≈ 7%) og sensorisk
handicap (≈ 12%) også aktuelt. Nogle af de oftest nævnte diagnoser er: Muskelsvind,
CP (Cerebral Parese), Rygmarvsskade/lammelse, Gangbesvær. 8 respondenter har
undladt af nævne diagnose.

Type af hjælpemidler
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Af de respondenter, der brugte hjælpemidler, var El­kørestol/El­scooter/minicrosser (i
alt ≈ 68, 5%), Badestol (≈ 47%) og kørestol (≈ 43%) de hyppigst brugte. Herefter, lift
(≈ 22%), rollator (≈ 18%), krykker (≈ 13%) og blindestok (≈ 12%). Hertil blev en hånd­
fuld andre hjælpemidler kun nævnt en gang hver. Dette flugter ikke med tabellen i men­
nesker med handicap. 5.1. Tabellen dækker dog over et meget bredere befolkningsud­
snit (også personer uden handicap). Dertil kan det antages at de frivillige respondenter
som er motiveret til at besvare denne rapports brugerundersøgelse er motiveret af selv
at have behov for bedre adgang i mobile handicaptoiletter ­ altså typisk personer som
bruger hjælpemidler.

Opsummering

Samlet set repræsenterer respondenterne et brugbart, men dog ikke helt dækken­
de, udsnit af brugere af mobile handicaptoiletter. Fx er blinde, synshæmmede, stomi­
patienter, døve ikke nævnt direkte selv om der er kendskab til deres deltagelse i kul­
turelle arrangementer. Dette ses blandt andet i sammensætningen af medlemmer i
”Roskilde Festival Our way”[26]. Det er muligt at forestille sig at der er nogle grupper
som overses, når man overvejer hvem de potentielle brugere er. Uden nærmere un­
dersøgelse er det dog svært at påpege dette præcist.

Vejvisning og fremkommelighed

Benævnelser i kategorien: n=53. Gennemsnitlig Likert score 3.66. I denne kategori blev
det tydeligt, at problemer med vejvisning og placering af toiletterne er en af de mest
fremtrædende udfordringer for at få adgang.

Problemet er først og fremmest at det er besværligt at finde toiletterne pga manglende
skiltning og dårlig vejvisning/synlighed. En respondent skriver, ”jeg synes at det var lidt
svært at finde og har måtte spørge mig frem til hvor toilettet var.”Stejle ramper er også
et stort problem. Rampens hældning er dog ikke relevant for dette projekt. Dels fordi
Gear Up Greens toiletter allerede har en acceptabel maksimal hældning på max 10◦

(ofte 6◦). Dertil fortæller Michael fra Gear Up Green via e­mail at: ”Hvis man sænker
rampen mere, betyder det at rammen/konstruktionen bliver svækket lige der hvor der
er mest belastning på rammen. Så skal man ud i at lave en længere rampe der folder
sammen, men så bliver vægtfordelingen helt skæv”. Det noteres også at flere nævner
at der er for få toiletter.

Adgangstilladelse

Benævnelser i kategorien: n=19. Gennemsnitlig Likert score 3.57. Det primære problem
der nævnes i denne kategori, er besværet med at få udleveret nøgle. Informationerne
er ind imellem mangelfulde, eller det er svært at komme hen til udleveringsstedet. Som
en respondent skriver, ”Det kan være lidt omstændigt at få udleveret nøgler de steder
hvor det kræves. Ofte skal hen til et bestemt område og væk fra vennerne for at hente
det og efterfølgende levere det tilbage.”Dertil nævnes defekte nøgler som et problem.

Betjening af dør

Benævnelser i kategorien: n=46. Gennemsnitlig Likert score 4.32. Dørene er for tunge
(kun delvist relevant for GearUpGreen). Døren er svær at åbne hvis den åbner udad.
Døren kan ikke betjenes af brugeren alene. ”Jeg har oplevet toiletdøre, der enten var
for tunge til at jeg selv kunne åbne dem eller som åbnede udad, hvilket man har svært
ved at håndtere som kørestolsbruger”, skriver en bruger.
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Betjening af lås

Benævnelser i kategorien: n=25. Gennemsnitlig Likert score 3.27. Primært nævnes: Lå­
sen er ofte defekt. Svært at låse uden assistance. Dette skyldes ofte typen af låsegreb.
”En lås kan bla. være svær at nå fra en siddende position. Det kan være besværligt at
låse døren op, især hvis man skal gøre det, imens man sidder på en rampe. Har man
manglende armkræfter kan det være svært at låse og åbne ”manuelle”låse/hapser. Det
samme gør sig gældende, hvis man ikke har særlig god finmotorik.”, nævner en bruger.

pladsforhold

Benævnelser i kategorien: n=38. Gennemsnitlig Likert score 4.05. Primært nævnes:
Dårlig manøvreplads i toilettet. Dårlig plads på repos/rampe. Gear Up Greens toilet­
ter har den anbefalede indre vendediameter (min 1.5m), samt god plads på rampe og
repos. Derfor har disse pladsforhold mindre relevans for denne rapport.

Sikkerhed

Benævnelser i kategorien: n=12. Gennemsnitlig Likert score 3.82. Primært nævnes:
Glatte overflader. Dette er dog ikke relevant for Gear Up Greens seneste model, da
gulvet er behandlet med friktionsskabende midler. Dertil er rampen udført med struktur,
således at sko og hjælpemidler har solidt ”vejgreb”. Manglende gelænder på rampe blev
også nævnt. ”Min elkørestol har være tæt på og en enkelt gang røg et hjul ned og hele
min elkørestol og jeg røg sidelæns ud og og blev grebet at forbipasserende mennesker
.... frygteligt ...”. Under årets Roskilde Festival ­ i forbindelse med specialkursus [6],
fortalte en bruger også at ”Der var lidt vådt på rampen, så min rollator gled og det
var farligt fordi der ikke var et gelænder”. Da der ingen sikring er på rampens kant,
prioriteres dette sikkerhedsproblem højt i designprocessen.

5.1.4 Personas

Se arbejdsblad: 06 ­ Personas
Metoden Personas har resulteret i 4 personaer. Disse dækker tilsammen et flertal af
brugerne som har besvaret spørgeskemaundersøgelsen. Nogle af de mest hyppige
handicaps er inkluderet: Muskelsvind, CP (Cerebral Parese), gangbesvær. Nogle af de
mest hyppige hjælpemidler er inkluderet: Kørestol(EL/almindelig) og rollator. Aldersfor­
delingen er også repræsentativ. For at inkludere flere grupper er også personer med
nedsat syn og personer med ADHD også inkluderet. Resultatet bliver en mere hånd­
gribelig målgruppe.

5.1.5 Business case research og virksomhedsbesøg

Se arbejdsblad: 07 ­ Virksomhedsbesøg
Som forventet resulterede begge dele i en forbedret designproces. Dels pga indsigter i
virksomheden, men også ved at den løbende korrespondance foregår på en velfunderet
relation.

De væsentligste indsigter om virksomheden

Gear UpGreen, etableret i 2018, har en klar vision om at sikre gode sanitære oplevelser
for festivalgæster gennem brugervenlige og bæredygtige løsninger.

Virksomhedens fokus er at skabe et solidt fundament for gode events, med særligt fokus
på vandbesparende teknologier. Gear Up Green deltager i ca. 400 events årligt, hvoraf
10− 20% inkluderer handicaptoiletter. I lavsæsonen arbejdes der med salg, vedligehol­
delse og forretningsudvikling. Ud over leje af materiel tilbyder de også en servicevagt
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til udbedring af fejl under eventet. Fejl løses typisk inden for 30 minutter (max 2 timer).
Man fornemmer tydeligt Jespers personlige entusiasme for at levere et godt produkt og
god service. Han nævner blandt andet under besøget at ”Ideen opstod på en festival
i Skive. Vi havde selv et behov for bedre faciliteter og så besluttede vi os for at gøre
noget ved det”.

Ifølge Gear Up Green sikrer samarbejdet med producenten (Scanvogn) og en grundig
vedligeholdelsesprotokol både en høj kvalitet og en lang levetid for toiletterne (15+
år). Jesper (CEO) fra Gear Up Green står for idéudvikling, mens Michael, tidligere
Scanvogn­medarbejder gennem 19 år, står for den teknisk sparring med producenten
­ en erfaring også kom denne designproces til gode.

Den indsamlede viden fra virksomhedsbesøget giver et værdifuldt indblik i de praktiske
og tekniske rammer for udvikling af adgangssystemer til mobile handicaptoiletter, hvilket
er centralt for den videre produktanalyse og designløsninger.

5.1.6 Flow-model

Se arbejdsblad: 08 ­ Flow­Model
Der er generelt et velfungerende samspil mellem aktørerne på produktions­ og udlej­
ningssiden. Der er dog identificeret mangler i samspillet mellem de som designer og
forbedrer toiletterne (leverandør/producent) og slutbrugerne. Dette harmonerer med
projektets fokus på Universelt Design, som netop prioriterer brugerinvolvering. Den
manglende brugerinddragelse fra producenternes side viser et hul i den nuværende
udviklingsproces, hvilket understøtter nødvendigheden af at designe med fokus på bru­
gernes oplevelser og behov. Dog viste interviewet med Jesper (Gear Up Green) at der
indhentes nogen feedback fra brugerne. ”Jeg får mine egne ideer til forbedringer ude på
festivalerne. Jeg kommer selv derud og er selv gammel festivalgænger. Det var også
sådan ideen om Gear Up Green opstod.”

5.1.7 Sekvensmodel

Se arbejdsblad: 09 ­ Sekvens­Model
Sekvensmodellen, som er blevet skabt på baggrund af de indsamlede brugerdata, ty­
deliggjorde, hvor på brugerens rejse (user journey) at der var potentiale for en række
forbedringsmuligheder. Heriblandt besvær med at: Få adgang/nøgle, finde toilettet, se
om der er ledigt, komme op ad rampen, betjene lås, betjene dør og aflåse toilet efter
brug.

5.1.8 Funktions-middeltræ

Se arbejdsblad: 10 ­ Funkions­middeltræ
Adgangssystemet har en abstrakt størrelse og der er flydende grænser for, hvad der
skal inkluderes. Det kan variere fra projekt til projekt, om fx den omkringliggende in­
frastruktur eller skiltning også skal inkluderes. I dette projekt medtages størstedelen af
de relaterede elementer som fx ramper, døråbning og vejvisning, men hovedfokus for
udviklingen af løsningen vil være selve toilettets adgangsfunktioner, såsom døre, låse
og støttehåndtag, der direkte påvirker brugerens adgang og oplevelse.

5.2 Define - Udspecificér problemet som skal løses
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5.2.1 Dataanalyse

Se arbejdsblad: 05 ­ Dataanalyse
Dataanalysens to trin identificerede på tilstrækkelig vis de relevante problemer, der
skulle fokuseres på i den videre proces. Først blev de forskellige problemer tildelt point,
siden kvalitativt vurderet. Problemerne var, som nævnt tidligere, inddelt i 6 kategorier.
Pointgivningen på baggrund af disse kategorier giver ikke nødvendigvis alene et helt
retvisende billede af problemernes relevans for designprocessen. Derfor var en tolkning
af de kvalitative svar nødvendig.

Pointgivning

Figur 5.2 viser, hvordan de identificerede problemer blev vurderet på en skala, hvor
en højere score indikerer større udfordringer. Brugernes egen bedømmelse af proble­
mets alvor (Likert score fra 1­5) indgår direkte i formlen. Derfor var det brugbart at lade
sig vejlede af, at nogle problemer, som f.eks. ”Manglende korrekt vejvisning i app på
kort eller ved skiltning”, ”Besværligt at få en nøgle”,”Svær at åbne (læs.døren), hvis den
åbner udad (pga kørestol)”, ”Dør kræver hjælp for betjening” , ”Defekt lås” og ”Manglen­
de gelænder ved rampe” har fået høje point (> 0.75 = 3

4
af baseline). Disse problemer

påvirker tilgængeligheden og funktionaliteten af adgangssystemet mest og blev derfor
højt prioriteret i design­briefet.

Figur 5.2: Søjlediagram som viser pointscore for de problemer der ikke blev frasorteret
på grund af manglende relevans. Se arbejdsblad 05 ­ Dataanalyse
for yderligere indblik i de indsamlede data og selve analysen.

Kvalitativ Vurdering

Prioriteringen blev efterfølgende justeret af en kvalitativ vurdering af problemerne. Den
blev udført for at nuancere udvælgelsen yderligere.

Her sammenkobles problemerne: ”Manglende korrekt vejvisning i app på kort eller ved
skiltning” med ”Ikke synlige nok”, da dette er to aspekter af samme problem ­ At finde
toiletterne.
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De to problemer ”Svær at åbne (læs.døren), hvis den åbner udad (pga kørestol)” og
”Dør kræver hjælp for betjening” grupperes ligeledes. Der er primært tale om konflikt
mellem person og dør. ”Dårlige Håndgreb” tilføjes, trods dårlig score, da det er let og
billigt at udskifte greb.

”Kræver hjælp at betjene låsen”, ”Dårligt låsegreb” ”Svær at låse” og ”defekt lås”, grup­
peres også som et samlet problem ­ At låsen er for svær at låse op og i. Problemerne
”Dårlig placering for betjening” og ”Ubudne personer får adgang” inkluderes i dette
problem, trods deres lave score. Ubudne personer får netop adgang fordi låsning er
besværlig og dørene efterlades åbne.

Denne kombinerede analyse sikrede, at design­briefet tydeligt adresserede de mest
relevante problemområder og at løsningerne var mulige at implementere.

5.2.2 Design Brief - Kravspecifikation

Se arbejdsblad: 11 ­ Design Brief
Anvendelsen af design briefet som styringsværktøj, bidrog til en målrettet og struk­
tureret udviklingsproces. Blandt andet gav det et forbedret fokus på de væsentligste
problemområder og sikrede at alle designløsninger kunne vurderes op imod de nød­
vendige krav og kriterier.

Design briefet har:

• Klare krav: Sikret en systematisk vurdering af designløsninger baseret på præ­
cise krav og kriterier.

• Øget brugerfokus: Briefet har ledt til en effektiv prioritering af designløsninger,
der specifikt adresserer de identificerede behov blandt brugerne.

– At det er let at få tilladelse og evt. nøgle til toiletterne.

– At det er hurtigt og let at finde et toilet der virker når behovet opstår.

– At der sørges for god fysisk tilgængelighed fra pladsen og ind i toilettet.

– At lås og dør er let at betjene for målgruppen.

• Brugbar målgruppe: Målgruppen for de mobile handicaptoiletter er baseret på
en kombination af indsamlede data og de deraf affødte Personas, erfaringer fra
det tidligere special course [6] og skøn.

5.3 Develop - Udvid løsningsrummet

5.3.1 Negativ Brainstorm, S.C.A.M.P.E.R. og Grundlæggende struktur

I alle disse tre metoder blev de noterede ideer anskuet for brugbarhed. Ideer som havde
potentiale i det fortsatte arbejde blev markeret. Dette resulterede i et væld af ideer ­ en
art løsningskatalog.

Negativ Brainstorm

Se arbejdsblad: 12 ­ Negativ Brainstorm
For at slippe kreativiteten løs blev der ikke kun brainstormet på løsninger til spørgsmå­
lene i kravspecifikationen, men på alle 6 problemområder. Dette var et bevidst valg ud
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fra princippet om at det er bedre at have for mange end for få ideer. Det område som
var mest frugtbar på ideer Vejvisning og fremkommelighed. Blandt andet ideen om at
*undlade* at lave en vejledning til festivalerne.

Figur 5.3: Her ses et eksempel på hvorledes metoden ”Negativ Brainstorm”gav mange
dårlige (gode) ideer. Her vises blot resultatet fra en ud af 5 brainstorm sesssions

S.C.A.M.P.E.R.

Se arbejdsblad: 13 ­ S.C.A.M.P.E.R.
Også denne metode skabte et væld af ideer. Blandt andet ”at kombinere låse­ og dør­
automatik”og ”at placere toilettet lidt på afstand af knudepunkter”. Det var tydeligt un­
dervejs i denne metode at de indbyggede benspænd styrker evnen til at tænke ud af
boksen.

Figur 5.4: Eksempel: Et par udvalgte post­its fra S.C.A.M.P.E.R.­metodens ”Reverse­
del. Alle de resulterende ideer kan ses på arbejdsbladet 13 ­ S.C.A.M.P.E.R.

Grundlæggende struktur

Se arbejdsblad: 14 ­ Grundlæggende Struktur
Her blev skabt et dækkende udvalg af grundlæggende strukturer som senere kunne
bruges i forbindelse med metoden ”Ranking through Group Discussions”. Strukturerne
har det åbenlyse benspænd at de læner sig op af den nyeste nuværende toilet­model.
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Strukturerne har fået en første evaluering ved at blive målt op af designbriefet ­ grøn
fluebensmarkering.

Figur 5.5: Screenshot af arbejdsbladet strukturer på netop dette tidspunkt i processen.
Her ses forskellige konceptuelle konfigurationer. Dette katalog bruges som udgangs­
punkt for valg af den grundlæggende struktur

5.3.2 Morfologi

Se arbejdsblad: 15 ­ Morfologi
Udfra de overordnede løsningselementer i adgangssystemet, blev der skabt en hånd­
fuld overordnede koncepter ­ såkaldte morfologier. Disse varierede fra den minimalisti­
ske MVP­model (Minimum Viable product), med få inkluderede elementer og lav kom­
pleksitet henover MAX­UD­modellen, som indeholder stort set alle mulige elementer
samt har en høj kompleksitet. I alt blev der udviklet 6 overordnede koncepter.

5.4 Deliver - kvalificér løsningen

5.4.1 Ranking through Group Discussions (Users) / Vægtet Matrix

Rangeringen af de forskellige koncepter blev udført online, sammen med brugerne via
et video­møde i et mindre brugerpanel(n = 4). Via skærmdeling blev de grundlæggen­
de strukturelle konfigurationer og morfologiske koncepter. gennemgået. Hertil blev der,
som inspiration, vist en del forskellige muligheder for hvad angår komponenter: dør­
greb, låsegreb, kombi­greb og nøgletyper (Se arbejdsblad: 16 ­ Komponenter)
. Efter gennemgang og afklarende samtaler blev alle koncepterne gennemgået. Hertil
blev et koncept sammensat af brugerpanelet selv. Undervejs foregik en livlig samtale
med mange gode pointer: ”...En hængslet dør som åbner udad kan både være i vej­
en og blive ”tung”at lukke pga blæst.”, ”...optaget/ledig­indikator bør være med skrift
eller symboler for at tage hensyn til personer med kognitive udfordringer eller farve­
blindhed.”, ”en elektrisk lås kan føre til tvivl om hvorvidt der er låst rigtigt. Dette fører til
utryghed hvis ikke der også er en manuel lås, fx skydelås eller haspe”. Disse pointer
blev alle noteret for det videre arbejde.
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Weighted matrix

Se arbejdsblad: 17 ­ Vægtet Matrix
Slutteligt blev der givet score til alle koncepterne i en vægtet matrix (ref til bilag) ved
hjælp af Konsensus­beslutninger. Dette førte til en både kvalitativ og kvantitativ kva­
lificering af det endelige koncept. Det koncept som fik flest point(54.9) var ­ ikke så
overraskende ­ brugernes eget. Dog lænede det sig op af konceptet ”MAX UD”, som
scorede næsthøjest point(47.0).

Figur 5.6: Her vises det koncept som brugerne fandt frem til via Ranking Through Group
Discussions. Bemærk at man normalt forbinder de valgte elementer med streger. I dette
koncept er de fravalgte elementer i stedet tonet bort. Bemærk at der, til trods for at alle
elementer er valgt i de to første kolonner, er der tale om elementer som er meget lette
at inkludere i en løsning.

Der blev fremhævet en del pointer omkring det valgte koncept:

• Døren kan let være i vejen. Skydedør var den foretrukne dørtype. Det vigtige var
at døren og brugeren ikke kommer i karambolage.

• Så meget så muligt hjælp omkring ansøgning var foretrukken.

• Så tilgængelig information som muligt var foretrukken.

• Chip nøglebrik var den foretrukne nøgle­type.

• Den eksisterende indre døråbning (stor rektangulær knap) var foretrukken akti­
vering.

• Tilføjelse af gelænder var foretrukken ­ såfremt det kunne gøres sikkert.

• Placering af chiplæser på gelænder­afslutning blev kvalificeret, som en holdbar
løsning.
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Konceptet blev herefter, via online video­møde, forelagt Michael fra Gear Up Green.
Hensigten var at kvalificere eller afkvalificere de ønskede løsningselementer. Der var
enighed om at det skulle være muligt at låse toilettet op udefra i nødsituationer. Der var
enighed om at de organisatoriske elementer kunne optimeres ved hjælp af en flyer med
anbefalinger som leveres til eventarrangøren sammen med det lejede handicaptoilet.
Der var enighed om at gelænder ville være en god tilføjelse for sikkerhed, da det er
usandsynligt at rampens hældning kan formindskes yderligere/mærkbart. Der var enig­
hed om at en chipnøgle som leveres i rigelige mængder sammen med toilettet vil være
en god nøgleløsning ­ at chiplæseren desuden kunne placeres for enden af gelænde­
ret for at være let at nå. Der blev her talt om en brugbar kabelføring fra styringsboks i
toilet, ud under rampen og op i forreste gelænderstolpe. Michael fortalte at Scanvogn
tidligere grundigt havde undersøgt muligheden for etablering af skydedør, men fundet
at den ikke var gangbar. Der er tre årsager til dette:

• Prisen er for høj.

• Systemet kan forskubbe sig under transport, hvilket gør det ubrugeligt.

• Der er et regulativt krav om, at en tekniker skal tilkaldes ved fejl, da kun de kan
genstarte systemet.

Michael anbefalede derfor kraftigt at holde fast i hængslet dør. En hængslet dør blev
vurderet som en acceptabel løsning, da døren åbner automatisk, inden brugeren be­
væger sig op ad rampen. På denne måde undgås sammenstød med døren, hvilket
imødekommer brugervenligheden uden behov for en skydedør. Dertil nævnte Michael
at skiltning på toppen måske skulle undlades i denne omgang, for at holde fokus på
udviklingen af resten af systemet. Disse justeringer førte til følgende morfologi:

Figur 5.7: Morfologien for det endelige koncept, som det ser ud efter at være blevet
kvalificeret af både brugere og virksomheden. Dette koncept er netop udgangspunktet
for udarbejdelse af en brugbar prototype.
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5.4.2 Indledende prototype

Se arbejdsblad: 18 ­ Indledende prototype
Herefter blev den digitale prototype påbegyndt. Den bestod af 2 væsentlige elementer:

1. Renderinger af CAD­model med implementerede delløsninger ­ samt simpel User
Journey

2. En tekst­kladde til flyer med anbefalinger til arrangører

CAD-model

CAD­modellen tog udgangspunkt i­ og udbyggede den eksisterende nyestemobile han­
dicaptoiletvogn. Her blev tilføjet gelænder, kortlæser, infotavle og synlighedsskabende
elementer. Målet var at kunne kvalificere et overordnet fysisk design af vognen samt
den beskrevne overordnede funktionalitet fra den simple User Journey.

Udkast til flyers

Her blev de vigtigste gode råd nedfældet i et dokument. Inddelt i kategorier og simplifi­
ceret.

5.4.3 Prototype TEST 1

Ved to online video­møder blev de redesignede elementer af prototypen gennemgået.

Feedback fra Gear Up Green

Ved det første møde var Michael fra Gear Up Green til stede. Hans store erfaring med
design af toiletvogne, fra hans tid hos producenten Scanvogn, kom her til sin ret:

• Gelænder på begge sider er en god idé, men det må ikke være løsdele. Som Mi­
chael siger: ”De bliver bare væk!”. Gelænderet må desuden ikke forhindre rampen
i at blive klappet op under transport.

• Åbning via chip blåstemples. En batteridrevet kortlæser frarådes dog. Michael
mener, at kun en kablet kortlæser er tilstrækkelig stabil: ”Kablet kan sagtens føres
ud under rampen.”

• Den dørautomatik (ED100 fra Dormakaba), som blev brugt i den seneste proto­
type, lever op til de nødvendige krav. Den kan åbnes manuelt, når systemet er
uden strøm, den er programmerbar, og den har en nødstop­sensor, så døren åb­
ner igen, hvis den møder en specifik modstand. Derudover kan den tilsluttes en
tredjeparts impulstrigger, som fx en kortlæser, der sender signal.

• En magnetisk failsafe­lås (disse låser op ved afbrydelse af strømmen) anbefa­
les som en god løsning. Som nødlås ved strømafbrydelse kan man overveje en
skydelås eller haspe.

• Den umiddelbare vurdering er at opgraderingerne (hvis og når de bliver gennem­
arbejdet), kan gennemføres inden for et acceptabelt budget.

Feedback fra brugerne

Ved andet møde var der desværre kun to brugere. Begge var elkørestolsbrugere med
stærkt nedsat grov­ og finmotorik. For at sikre, at et bredere brugerperspektiv blev an­
skuet, blev der intentionelt inddraget funktionsnedsættelser fra de tidligere skabte Per­
sonas i snakken. Hermed blev løsningerne også kvalificeret for personer med blandt an­
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det hæmmet syn, farveblindhed, dysleksi, adhd, kognitive udfordringer, rollator, gang­
besvær, ensidighed immobilitet. Generelt set var der kun positiv feedback. Den ene
bruger sagde, ”Jeg bare helt klar til at bruge det”. ”Det ser rigtig godt ud”, sagde den
anden, til prototypen som helhed. De få ting der blev bemærket var:

• Vigtigheden af at optaget/ledig symbolerne var forståelige. Grønt Flueben/Rødt
Kryds blev foreslået.

• Vigtigheden af at gelænderet kunne holde til påkørsel af elkørestol samt grov
håndtering af festivalgæster.

• At arrangørerne bliver anbefalet at dele fotos af vognene, så man kan forberede
sig på besøget.

• At toilettet kan virke når der ikke er strøm ­ låsning, døråbning osv.

• Dertil blev der nævnt en del feedback som ligger uden for projektets rammer:
mangel på lift, puslebord (voksne) mv.

5.4.4 Prototype Sketching

Se arbejdsblad: 19 ­ Prototype ­ Sketching
Herefter fulgte en del tegning af mulige delløsninger: Foldeprincipper for gelænder, ty­
per af stolpefødder til gelænderet, typer af forstærkning af gelænderet, mulige udform­
ninger af kortlæser, placering af komponenter i vognen samt mulige symboler for at
vise optaget/ledig med hensyntagen til farveblinde/synshæmmede. Målet var primært
at få en fornemmelse af om delløsningerne havde gang på jorden.

5.4.5 Afsluttende konceptuelt designforslag

Se arbejdsblad: 20 ­ Final Prototype (Build)

Figur 5.8: Rendering af det endelige koncept for toiletvognen set udefra. Her ses flere
elementer som gennemgås i afsnittet: Synlighedsfremmende ikoner, foldbare gelæn­
dere, NFC­kortlæser på gelænder, infotavle, nyt dørgreb, ny ledig/optaget­indikator.

Det endelige konceptuelle løsningsforslag består af følgende elementer:

• Prototype af redesignet Handicaptoiletvogn: CAD­model, FSM­diagram, Skit­
se over forbindelser samt beskrivelser af disse.
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• Flyeren ”Tjekliste for mobile handicaptoiletter”: Et digitalt layoutforslag i pdf

Da der er tale om et konceptuelt designforslag, ville det kræve videre arbejde på alle
delelementer før produktet kunne produceres. Den grundlæggende struktur og diverse
delelementer beskrives i det følgende.

Toiletvognens grundlæggende struktur

Figur 5.9: Her vises den grundlæggende struktur, som brugerne var med til at vælge.
Rampen har gelænder i begge sider, døren er automatisk og oplåsning/oplukning kan
foretages både udefra ved forreste del af højre rampe og indefra til højre for døren.

Strukturen indeholder følgende:

• Foldbart gelænder i begge sider af rampen.

• Samlet aktivering af automatiseret lås og dør.

• Ydre aktivering placeret på forreste stolpe af højre gelænder.

• Indre aktivering ved siden af dør.

• Automatiseret dør og lås.

Med denne grundlæggende struktur forbedres prototypen mærkbart. Der sikres mod
faldulykker og karambolagemellem dør og bruger. Det sikres at væsentligt flere brugere
kan betjene lås og dør.

Styresystem/controller

Se arbejdsblad: 21 ­ Forbindelser
Adgangssystemet er centreret omkring et en styreboks. Boksen indeholder en controller
(fx ESP32 eller et skræddersyet PCB) og enten flere relæer eller et enkelt relæ med
flere kanaler. Styresystemet overvåger hvilke states der er aktuelle i adgangssystemet
og sender og modtager impulser mellem diverse komponenter via kabler og relæer.
Styresystemets funktionalitet beskrives i det følgende.

28



Figur 5.10: FSM ­ Finite State Machine diagrammet viser de forskellige mulige states for
systemet. Det er inddelt i to overordnede states (med og uden strøm). FSM­diagrammet
forstås bedst i sammen hæng med den principielle skitse over komponenternes for­
bindelse samt renderinger af komponenternes fysiske placering. Se arbejdsblad: 22 ­
FSM­Diagram

Styringssystemet sikrer en mere simpel betjening af lås og dør, da begge betjenes i
sekvens ved et enkelt tryk. Dertil sikrer styresystemet automatisk lukning, hvilket vil
formindske problemet med ubudne gæster.

strømforsyning

Den eksisterende prototype er allerede afhængig af EL­forsyning under brug (internt
LED lys, vandvarmer, alarmsystem). Da festivaler og lignende arrangementer kan have
ustabil strømforsyning anbefales det at installere backup strøm i form af et tilpasset
standard UPS system i teknikskabet hvor Eltavlen allerede er installeret. Hvilket system
der specifikt skal anvendes afhænger af de valgte komponenter, deres strømbehov og
hvor længe man ønsker at sikre driften. Da udlejer altid typisk udbedrer fejl indenfor
30 min (max 2 timer) vil det anbefales at backup systemet holder i lidt længere tid fx 3
timer.

Back­up strømforsyning vil sikre at manuel betjening kun vil være nødvendig yderst
sjældent.
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Nøglebrik(RFID) og NFC Kortlæser (RFID)

Figur 5.11: Nøglebrikker af typen: NFC Mifare Classic 1k S50 RFID 13.56MHz. Disse
er både billige, programmerbare og kan af brugerne opbevares og holdes på mange
forskellige måder. Dette giver fleksibilitet for brugerne.

Nøglen er en chip­nøglebrik. Den holdes tæt på NFC kortlæseren, som sidder forrest
på gelænderet af vognen. Via kabling sender kortlæseren signal til controlleren om
at tjekke, hvilket state adgangssystemet er i, for at igangsætte den korrekte handling.
Hvis toilettet er ledigt sender controlleren først signal om at frakoble EM Fail­safe­låsen,
herefter sendes impuls til dørmekanikken om at starte døråbning, hvor døren holdes
åben. Er døren i åben state, vil scanning af nøglebrikken starte en ”luk og lås­sekvens.
Er døren låst indefra vil døråbning via nøglebrik udefra ikke være mulig.

EM Fail-safe lås

Den elektromagnetiske lås er som standard slået fra. Kun når systemet leverer strøm
til låsen, kan den låse. Der er tilføjet en reed­kontakt (dørsensor), som sørger for at
EM­failsafe låsen ikke får strøm når døren er åben. Den kan dermed kun aktiveres
når døren er fuldt lukket. Den vil blive forsynet med strøm via et relæ, som styres af
controlleren, når en ”luk og lås­sekvens har afsluttet dørlukning.

Dørautomatik

Figur 5.12: Dørautomatik: Dormakaba ED100. Denne automatik lever op til de krav der
gør de ønskede funktioner mulige. Den nyeste eksisterende toiletmodel har samme
automatik installeret og alt tyder på at den kan tilpasses tilstrækkeligt til systemet.

Døren åbnes og lukkes automatisk. Den er hængslet udad. Der anvendes en program­
merbar Dormakaba ED100 automatik, som blev afprøvet i en en prototype på Roskilde
Festival 2024 af Gear Up Green. Den har indbygget sensor til at åbne døren ved en
forud valgt fysisk modstand (fx en person som blokerer døren), samt mulighed for at
indstille en timer for automatisk lukning. Da man udefra aktiverer automatikken på af­
stand af døren, undgås karambolage mellem bruger og dør under åbning. Bemærk at
automatikken først aktiveres når EM­fail­safe låsen er deaktiveret.
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Døren imødekommer design briefet ved at tillade åbning på afstand af døren. Dermed
undgås karambolage mellem bruger og dør. Dertil kan døres betjenes af alle der både
kan holde en chip foran en læser og trykke på en stor albueknap. Der er tale om store
funktionelle flader. Dette afhjælper problemer med betjening af lås og dør for personer
med begrænset grov­ og finmotorik.

Ledig/Optaget

Figur 5.13: Ledig lampe med vejledende symbol. Lampen indikerer både inde i­ og
udenfor toilettet. Bemærk at renderingen ikke giver et retvisende billede af hvor tydeligt
symbolet tiltænkes at være.

Signaleringen er udformet ved to LED lamper. De cylindriske lampehuse er integreret i
frontvæggen. De to lamper er begge styret via relæ fra styreboksen. Det er således de
samme lamper som ses udvendigt og indvendigt. For at tilgodese personer med farve­
blindhed, lettere hæmmet syn og/eller kognitive udfordringer er der indbygget symbolik
i lamperne. I den oprindelige prototype var der kun en grøn eller rød streg, hvilket for
nogle kunne forvirre. Controlleren opfatter via states om der skal være grønt lys el­
ler rødt lys. Er døren lukket og låst indefra lyser den rødt, ellers grønt. Den tydelige
angivelse adresserer det tilsvarende kriterie i design briefet.

Gelænder

Figur 5.14: Her vises et af demindre gelænder­elementer. På billedet er det monteret på
de tilhørende fødder, som via en specialkonstrueret stiftslidssamling tillader den nød­
vendige mekaniske bevægelighed, som giver mulighed for lodret eller vandret fiksering
samt bevægelse under ned­ og opklapning

Der er tilføjet gelænder i begge sider af rampen. Forrest på højre gelænder sidder kort­
læseren, hvis kabel løber i nærmeste stolpe. Stolper og fødder sidder sammen med
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specialformede stiftslidssamlinger, som tillader de nødvendige mekaniske bevægelser
for gelænderet. Gelænderet er foldbart mod midten og kan ­ på forskellig vis ­ fikse­
res enten liggende op mod rampen (under transport) eller stående (når toilettet er i
funktion). Stolpefødderne er grundigt fæstnet på selve rampen.

Da gelænderet er føjet til den senestemodel som har repos, er der 2 gelænder­elementer
i hver side. Det er hensigten at den endelige løsning skal være uden repos, da reposet
er overflødiggjort når man ikke har et stop foran døren. Dette vil desuden formindske
hældningen en smule samt sænke prisen på udformning af gelænderet.

I en endelig udformning vil det anbefales at den konstrueres i hærdet aluminium (6061
cold formed) eller lignende, som både er vejrbestandigt, stærkt og let ­ gerne sammen­
sat af stærke ekstruderede standard­profiler. Monteringen af Kortlæseren skal desuden
være mere robust. En endelig udformning af gelænderet skal selvfølgelig inkludere en
beregning/simulering af styrke. Primært med hensyn til sideværts bjælkebøjning ved
kollision af elkørestol og ved sideværts belastning af flere personer der simultant læner
sig op af gelænderet.

I modsætning til den seneste prototype giver gelænderet forbedret sikkerhed og bedre
tilgængelighed for personer som er ensidigt immobile. Dertil muliggør gelænderet den
automatiske døråbning på afstand.

infotavle

Der er tilføjet en informationstavle på forsiden af toilettet. Dette giver arrangørerne bed­
re mulighed for at kommunikere med brugerne. Fx for at gøre det lettere at ansøge om
adgang i selve brugerscenariet. I tavlen kan der også gives besked hvis toilettet er ude
af drift.

Synlighed

Som det ses på figur 5.8 er det gjort mere synligt at der er tale om et handicaptoilet.
Store handicaptoilet­symboler i virksomhedens brand­farve er påført begge sider.

Dette vil gøre det lettere at finde toilettet, men formodentligt også afskrække ubudne
gæster fra at bruge toilettet, da det er sværere at påstå at man overså toilettypen.

Manuel betjening

Figur 5.15: Rendering af den indre manuelle betjening. Her ses hvorledes albueknap,
skydelås, trykplade og reed­kontakt tænkes placeret i forhold til hinanden. Særligt er
magneten ­ den lille øverste del på skydelåsens glider ­ interessant. Magneten frakobler
via reed­kontakt albueknappen når låsen er skudt for.
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Der er gjort flere tiltag for at sikre at toilettet kan bruges når der ikke er strøm. Der er
tilføjet et stort brugervenligt barregreb til at åbne døren udefra og en trykplade til at åbne
den indefra. Der er tilføjet en skydelås på indersiden af toilettet. Dels for at give tryghed
til brugere som ikke stoler på en Elektronisk lås og dels for at sikre at låsning er mulig
når der mangler strøm. Det er tiltænkt at skydelåsen skal kunne åbnes udefra med
en skruetrækker eller lignende. For at sikre at dørautomatikken ikke kan aktiveres når
skydelåsen er slået til er der installeret en reed­kontakt (dørsensor) som deaktiveres
når skydelåsen slås for. Dette frakobler den indre albueknap. Dørautomatikken kan
Hermed ikke aktiveres når skydelåsen ”blokerer”dørens bevægelse. Således undgås
unødig modstand for dørautomatikkens mekaniske dele.

Tjekliste for mobile handicaptoiletter

Figur 5.16: Flyeren ”Tjekliste for mobile handicaptoiletter”. Flyeren fungerer som ad­
færdsdesign henvendt til eventarrangørerne. Den er fyldt med gode råd til hvordan
toiletforholdene kan forbedres af arrangørerne på forskellig vis.

Flyeren er en tilføjelse til det eksisterende produkt. Da en del af problemerne med at
få adgang til toiletterne handler om arrangørernes håndtering af toiletterne, skal denne
del af løsningen ses som en art nudging (adfærdsdesign), som skal tilskynde at der,
fra den organisatoriske side, bliver støttet op om tilgængeligheden af handicaptoilet­
terne. Flyerens råd er baseret direkte på brugernes input. Dertil er den struktureret i
et par overordnede kategorier (placering, synlighed, vejvisning, adgangstilladelse og
fejlmelding) og udformet i et simpelt, venligt og konstruktivt sprog.

5.4.6 Afsluttende Prototype TEST
Feedback fra Brugerne

To brugere fra brugerpanelet gav også feedback. Begge med overordnet positive toner.
”Wow den er blevet flot!”, sagde den ene. ”Ser meget fint ud. Fint!”, sagde den anden.
Derudover nævner de følgende punkter
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• Kortlæseren sidder lige lovlig lavt og ser ikke robust nok ud.

• God synlighed med store ikoner. Dog kræver det at vognen ikke placeres op af
noget der dækker disse.

• Godt med både farve og symboler i Ledig/optaget indikator. Godt at det også vises
indvendigt.

• Fint med info­tavle. God ide med kortlæser for enden af rampen.

• Det kunne være en ide med to håndlister på gelænderet, da kørestolsbrugere ind
imellem har brug for at holde i gelænder under opkørsel af ramper. Super smart
at det kan foldes sammen.

• ”jeg kan godt lide at inde i toilettet er åbne/lukke system ved ”bare”et tryg med
albuen eller armen”

• ”jeg tænker at det er vigtigt med et telefonnummer inde i toilettet man kan ringe
til hvis man er låst inde uden man kan komme ud”

Feedback fra Gear Up Green

Den endelige prototype blev gennemgået og debatteret via online video­møde med Mi­
chael og Jesper fra Gear Up Green. Grundlæggende var der stor optimisme omkring
løsningen og direkte interesse i at afsøge mulighederne for virkeligt at implementere
det nye adgangssystem. Der var særlig stor interesse i at anvende chip nøglebrik sam­
men med den automatiserede dør. Også den ekstra sikring af at betjene døren ved
manglende strøm fik stor interesse. Optimismen fulgtes dog af følgende forbehold.

• De enkelte delelementer skal videreudvikles grundigt, så det sikres at alt er funk­
tionelt, stabilt og sikkert. Fx en mere robust konstruktion/fæstning af kortlæseren.

• Det skal afsøges at anvende standardkomponenter for at begrænse udgifter.

• Det skal anskues om delløsningerne skal indføres gradvist for at teste undervejs.

Undervejs fik vi også gjort nogle økonomiske overvejelser. På den baggrund blev der
anslået mulighed for business casen.

Business Case

Se arbejdslbad: 23 ­ Komponentliste
Et foreløbigt budgetoverslag er blevet udarbejdet for prisen på de nødvendige ekstra
komponenter til udviklingen af den endelige model. Denne model adskiller sig, på bag­
grund af den endelige feedback, den endelige version, ved at have en rampe uden
repos, øget plads til gelænderet, og kun ét gelænderelement på hver side. Konstruk­
tionens delelementer er blevet videreudviklet, så der, med få undtagelser, er tale om
standardkomponenter, suppleret af et mindre antal specialtilpassede dele, som fx la­
serskårne eller CNC­fræsede elementer.

Estimatet er baseret på vejledende priser. Den samlede pris på komponenterne anslås
til omkring 25.000 DKK.

Der vil indgå yderligere omkostninger i forbindelse med den indledende udvikling, her­
under udgifter til konstruktion, samling (ca 5.000 DKK) og produktudvikling (Ca 25­
30.000 DKK). Disse udgifter er anslået af Gear Up green. For at holde disse priser
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kan det være nødvendigt at indfase løsningerne trinvist hen over tid eller evt gå på
kompromis med visse dele af løsningen ­ fx at undlade back­up strøm

Da den nuværende model koster omkring 150.000 DKK, er der en grænse for, hvor
meget de samlede omkostninger kan stige (Ca. 30.000). Hertil kommer at engangsud­
giften til udviklingen kan accepteres. Det kan den ifølge Gear Up Green godt. Det må
derfor formodes at løsningen er både produktforbedrende og økonomisk gangbar.
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6 Diskussion
I det følgende kapitel vil der blive reflekteret over projektets resultater i lyset af dets
indledende formål: At undersøge anvendelsen af Universelt Design til forbedring af
adgangssystemer med fokus på to forskningsspørgsmål.

6.0.1 Om anvendelsen af Universelt Design

Med baggrund i værktøjer som Universal Design Guide[5] og ”Universelt design: tvær­
disciplinære perspektiver i teori og praksis”[4] synes de universelle designprincipper
umiddelbart ganske medgørlige at implementere. De gode metoder og principper føl­
ges og det forventes at at designet ikke blot gør det nemmere for de personer der er
designet til, men for for alle. Undervejs i processen viser det sig dog at der altid er
udfordringer med at ramme dette ideal. For hvem er alle? Samtlige mennesker? Alle
er et flydende begreb når der er tale om design. Skal fx et mobilt handicaptoilet være
for alle, skal det udstyres med både lift, pusleleje til voksne, justerbar vask og kumme,
samt et adgangssystem som givetvis er endnu smartere end det afsluttende designfor­
slag i dette projekt. Men hvad er prisen for sådan et toilet? 1 million kr? 2 millioner kr?
Kan det svare sig? giver det mening? Det er tydeligt, at der må sættes en grænse et
sted. Her er det oplagt at følge den alment kendte 80/20 regel. Den foreskriver at de
sidste 20 procents indsats koster 80 procent af prisen ­ at stræben efter det perfekte
er dyrt! Den fornuftigste tilgang er umiddelbart at erkende at trade­offs må accepteres.
For hvad er alternativet? at lave et handicaptoilet til flere millioner, hvis skræddersyede
features sandsynligvis aldrig, eller blot ekstremt sjældent, bliver brugt. Til trods for de
altruistiske ambitioner i den universelle design, så ville den slags virke ude af propor­
tioner. Vil man ikke også altid overse noget og derfor alligevel skuffe nogle specifikke
brugere? Vil ikke selv de bedste brugerundersøgelser og den skarpeste designprocess,
blive mødt med uforudsete situationer. Det virker sandsynligt. Der findes, som nævnt i
”Around the Toillet”[19] ikke nogen one­size fits all løsning. Implementeringen må altså
stræbe efter noget godt i stedet for noget perfekt ­ trinvis forbedringer i form af design
og innovation. Her er det umiddelbart muligt at finde en god balance mellem indsats
og løsning. Ved at starte med de lavest hængende frugter på løsningshylden. Såle­
des at man, med stræben mod at inkludere alle, efterhånden inkludere flere og flere
brugere. Disse overvejelser til trods, må man ikke underkende Universelt Design som
ideal og som et brugbart ”fyrtårn”i jagten på at gøre verden til et bedre og mere socialt
bæredygtigt sted. Desuden fratager konventionelt design ikke nogen produktudviklere
fra overvejelser om trade­offs. Universelt design gør blot dette aspekt tydeligere fordi
ambitionsniveauet for designkvaliteten sættes desto højere end i konventionelt design.
Hermed indgyder den universelle design til netop designånd som givetvis har ført til
størstedelen af den innovation som er sket igennem verdenhistorien: Troen på at end­
nu bedre løsninger findes derude hvis man tør at sigte efter dem.

Lad os se nærmere på om netop dette er kommet til udtryk i denne proces.

6.0.2 1. Forskningsspørgsmål

Hvordan kan vi optimere tilgængeligheden og sikkerheden ved mobile handicap­
toiletter ved at forbedre adgangssystemer, herunder døre, låse, nøgler, og brugs­
tilladelse?
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Som tidligere nævnt har de universelle designprincipper fungeret som pejlemærke for
designprocessen ­ desuden som inspiration og motivation, hvilket også har en betyd­
ning for designprocessens success. Dertil blev de 7 principper inkluderet som konkrete
målestokke i valget af det endelige koncept. Både brugere og virksomheden har kvalifi­
ceret løsningen og det endelige konceptuelle designforslag adresserer de samlede krav
og kriterier i design briefet. Da der i denne proces dog kun er blevet konstrueret digita­
le prototyper, kan det selvfølgelig ikke garanteres, men dog formodes, at løsningerne
holder i den virkelige verden. Denne formodning forstærkes desuden på baggrund af
den positive feedback fra virksomhed og brugere.

Lad os alligevel se kritisk på de resultater der relaterer til dette designspørgsmål:

Brugstilladelserne blev udelukkende forbedret i form af opfordringer til arrangørerne
via flyeren med gode råd. Det koster forsvindende lidt at trykke en flyer og herefter
levere den med toilettet. Løsningen vil helt sikkert ingen skade gøre, men muligvis kun
have en lille positiv effekt. I hvert fald for de events som engagerer sig i tilgængelighed.
Det ville selvsagt have været rart med en løsning som gav en mere sikker positiv effekt,
men det er ikke let at forestille sig sådan en løsning. Måske en digital version af Radar
Key eller muligheden for at åbne med app mobiltelefon hvis man lever op til specifikke
krav ­ fx hvis man har dokumenteret diagnose. Det er svært at forestille sig at det simpelt
kan styres at sætte en skarp grænse for hvem der i så fald må få adgang.

Når aflåsning nu engang er påkrævet, er en automatiseret dør­ og låsebetjening en
fantastisk løsning set med brugerens øjne. Det kræver dog at de mekaniske og elektro­
niske dele virker som forventet. Det endelige adgangssystem er ganske komplekst og
indeholder derfor en risiko for bugs og defekter. Såfremt styresystemet gennemtænkes,
programmeres og testes grundigt som fysisk prototype bør løsningen dog være gang­
bar i den virkelige verden. At der er indtænkt backup strøm og mulighed for manuel
betjening formindsker også risikoen for problemer betragteligt.

Nøglebrikker er noget de fleste kender til efterhånden. Såfremt der er strøm og såfremt
resten af adgangssystemet fungere, så er selve kortlæseren og chippen umiddelbart
en holdbar løsning. Rent teknisk er det i hvert fald fuldt ud realistisk. Både kortlæseren
og nøglen er lave i pris og lettere at betjene for langt de fleste personer. De kræver
minimal motorik og kan sættes fast i et nøglebundt, en key­chain eller lignende. Både
brugere og virksomhed er enige i dette. Igen falder udfordringerne tilbage på risikoen
for tekniske problemer når løsningen er kompleks. Af samme årsager må det forventes
at løsningen er gangbar hvis den gennemarbejdes tilstrækkeligt.

Som alternativ til de udvalgte løsninger kunne det være interessant at overveje omman
blot fuldkommen kunne undlade adgangsbegrænsninger til toiletterne. På grund af pro­
blemet med ubudne gæster, ville dette selvfølgelig kræve at der var flere tilgængelige
toiletter på hvert event. Man kan også forestille sig at dette problem kunne afhjælpes
en smule med fx nudging og adfærdsdesign. Man kunne fx gøre det ekstremt tydeligt
at der var tale om et handicaptoilet. Man kunne installere tekst, lyd, billede på toilettet
som mindede folk om nødvendigheden af at respektere at toilettet kun skal bruges af
personer med et reelt behov. Desværre viser erfaringerne at der er en stor risiko for
dette ikke vil lykkedes, men det kan ikke udelukkes at der er en version af dette som
vil give den ønskede effekt.

For at opsummere første forskningsspørgsmål er det vigtigt at overveje hvordan det er
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lykkedes at finde de valgte ­ og umiddelbart brugbare ­ løsninger: Netop gennem den
brugerindragelse, som er en af hovedsøjlerne i universelt design. At der så kan være
en hvis usikkerhed om forbedringernes størrelse og impact, ændrer ikke ved at der må
forventes at være tale om en vellykket universel designprocess.

6.0.3 2. Forskningsspørgsmål

Hvordan kan vi designe et mere brugervenligt system til at finde og få adgang til mobile
handicaptoiletter ved at sikre tydelig vejvisning gennem skiltning, kort og øget synlig­
hed?

Det umiddelbare svar på dette er igen brugerinddragelse. Men her er det måske vigtigt
at udvide brugergruppen til at inkludere arrangørerne. Det er jo trods alt disse, typisk
frivillige, personer som skal organisere og eksekvere de fleste af de tiltag som giver
bedre vejvisning og synlighed. Det er svært at forestille sig at en udlejer af materiel
eller en udefrakommende aktør kan garantere implementeringen af disse elementer.
Særligt når det drejer sig om midlertidigt installerede mobile handicaptoiletter. Der fin­
des faktisk flere apps og webservices som kortlægger offentligt tilgængelige toiletter. I
danmark findes fx appen ”Find Toilet”, som yder denne service. På den ene side kunne
man godt forestille sig at mobile toiletter blev inkluderet i appen, men der er dog nogle
udfordringer. For det første er toiletter på festivaler, som fx Roskilde Festival, ikke re­
elt offentlige. Kun festivalgæster med billet har adgang. For det andet kræver det en
holdbar vidensdeling at få opdateret toiletpositionerne i appen i real­time. I værste fald
kan brugerne risikere at forældede informationer sender dem på unødige omveje efter
toiletter, som ikke længere er placeret korrekt i appen. Det bedste bud på en løsning
synes at være eventarrangørernes egen indsats for at vise vej til toilettet. Netop som
det er foreslået med flyeren ”Tjekliste for mobile handicaptoiletter”.

Alternativt kunne man overveje om der var en regulativ løsning. Hvis arrangører blev
pålagt visse specifikke regler for hvordan mobile handicaptoiletter blev stillet til rådig­
hed, fremfor blot anbefalinger som de selv skal finde i et fjernt hjørne på internettet, ville
de måske gøre en en ekstra indsats. Når man ser hvor trægt regulering bliver indført
generelt i samfundet er det dog svært at forestille sig dette som løsning. Særligt på et
område som handicapområdet, som ofte bliver prioriteret lavt.

Med hensyn til selve vognens synlighed, så synes der at være mulighed for tiltag både
i forbindelse med opstilling og i forbindelse med design af vognene. Arrangørerne kan
medtage i deres overvejelser at vognen skal stilles et sted hvor den let kan ses, fremfor
bag andre vogne. Designere kan videreudvikle på de synlighedsfremmende elementer
som er foreslået i dette projekt: Større ikoner, flag på taget, hele vognen i en særlig
farve. Belysning kan også indtænkes som en faktor, da toiletterne også tit benyttes
efter mørkets frembrud. Hermed er det muligt at tænke i fx farvede LED strips, som
belyser vognen og gør den lettere at finde.

For denne process har det givetvis været en god prioritering at synlighed primært har
handlet om at lave en simpel flyer med anbefalinger. Dermed kunne flere kræfter blive
brugt på betjening af døren, låsen, gelænderet og de andre fysiske dele af systemet,
men dette udelukker ikke et fortsat potentiale for at finde bedre løsninger til problemet.
Uanset hvad, har den universelle design, i dette projekt, ført til brugbare løsningsforslag
som adressere spørgsmålet.
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6.0.4 At udvikle et system

De foregående reflektioner gør det tydeligt at der er forskel på at designe et system og
designe et produkt. Et adgangssystem i et mobilt handicaptoilet vil per definition altid
være mere komplekst end de delementer som det består af. Enkeltstående elemen­
ter vil derfor umiddelbart altid være mindre udfordrende at overskue, forstå, redesigne
og evaluere i en designproces. På den vis kunne det være utrolig interessant at se
hvilken rolle universel design ville spille ved design af mere simple elementer eller pro­
dukter. Uanset hvad, ville det være nødvendigt at designe på delelement­niveau, hvis
adgangssystemet skulle gennemarbejdes for at blive produktionsklar. Det ville kræve
en fokuseret designproces for hver af de delløsninger som blev præsenteret i afsnit­
tet ”Afsluttende Konceptuelt Designforslag”. Her ville en designproces kunne fokusere
mere detaljeret på udviklingen (fx materialer, dimensionering og formgivning, teknisk
tegning mv.) indenfor en lignende tidsramme per delelement. I denne proces bliver de­
signprocessen en smule overfladisk fordi der er tale om at kigge på hele systemet. Det
gør selvfølgelig ikke systemdesignet mindre relevant i arbejdet for at forbedre det over­
ordnede produkt. Det viser bare at der er flere forskellige mulige fokus­niveauer. Alle
med hver deres berettigelse og grad af finesse.

6.0.5 Mulige forbedringer af processen

Til trods for at processen umiddelbart har givet et værdifuldt løsningsforslag, er det vigtit
at anskue hvad der kunne have været gjort bedre.

6.0.6 Valg af metoder

Metoderne som blev anvendt i designprocessen har umiddelbart givet den ønskede ef­
fekt. Særligt de anbefalede metoder fra Playbook for Universal Design, som på forhånd
er udvalgt til­ og trykprøvet på universelle design processer. Som projektstyring kunne
der være anvendt andre modeller så som fx SCRUM, LEAN eller Stage­Gate. Det har
dog været oplagt at bruge Double Diamond­modellen da Playbook for Universal De­
sign bygger på netop denne model. Derfor kan det formodes at det er et godt og måske
optimalt valg at bruge netop Double diamond­modellen. En af de vigtigste indsigter i
denne proces har været inddragelsen af brugerne. Det er ekstremt tydeligt at deres
viden fra dataindsamlingen og deres feedback under kvalificeringen af løsningerne har
gjort en stor forskel. Hvordan skulle man overhovedet kunne se problemerne, hvis ik­
ke man havde denne viden? Dertil er der endnu en vigtig indsigt omkring brugernes
input. Netop den at der er medtaget kvalitativ og ikke blot kvantitativ viden. Det ses
ofte i løsningsudvikling ­ fx når lovgivning bliver lavet i det offentlige system i Danmark
­ at løsninger i høj grad baseres begrænsede datamodeller, som i høj grad kun foku­
serer på de kvantificérbare data. Løsningen ser tit rigtig god ud på papiret, fordi man
opnår besparelser. Når løsningen bliver implementeret opdager man så alle de utilsig­
tede bivirkninger, som kunne være undgået, hvis løsningen i højere grad inkluderede
kvalitative data. Den samme indsigt gør sig gældende i dette design­arbejde. Det blev
tydeligt under dataanalysen, hvor inddragelsen af den kvalitative vurdering sagtens kun
have været undladt. Hermed ville brugerne risikere at blive overset. På den ene side
kan man altså risikere, at man ikke stoler på tallene, men på den anden side kan man
risikere at man ikke stoler på brugerne. I denne proces er der umiddelbart fundet en
god balance imellem disse to yderligheder. At dømme efter den endelige feedback har
de resterende metoder givet gode resultater. Flere af de valgte metoder handler dog gi­
vetvis om designerens personlige præferencer og man vil sandsynligvis kunne udskifte
dem med andre tilsvarende metoder med tilsvarende resultater.
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konkurrentanalyse¨og feasibility study

Hvis man ser det fra virksomhedens perspektiv er en konkurrentanalyse og feasibility
studies vigtige værktøjer når et nyt produkt udvikles. Kun med viden ommarkedet og en
realistisk produktionspris, kan man anslå om man har en holdbar business­case. Dette
ville dog igen kræve at man videreudviklede de enkelte delløsninger. Først herefter har
man et mere tydeligt overblik over økonomien for hele det opdaterede system. Først
her ville man kunne gå fra konceptuelt designforslag til produktionsklart design.

Fysisk prototype

En fysisk prototype ville kunne give svar på mange ubesvarede spørgsmål omkring
adgangssystemet. Da der ikke var et budget til at bygge for, var dette dog ikke muligt.
Desuden ville det være udfordrende for en enkelt person at konstruere en brugbar fysisk
prototype æf et så komplekst produkt indenfor den givne tidsramme. Et alternativ der
kan overvejes er at optimere modellen til test via Virtual Reality. Dette blev afprøvet
med den seneste prototype fra Gear Up Green under Roskildefestival med stor succes.
Dette ville dog være uden for rækkevidde at nå under de givne omstændigheder. En
tredje mulighed ville være at lave prototyper for delelementerne, men dette ville, ud over
ekstra tid, fortsat efterlade spørgsmål om hvorvidt det samlede system ville fungere
efter hensigten. Det er dog sikkert at der, ved reel udvikling af produktet, skulle laves
en fysisk prototype som en del af processen.

De usynlige handicap

En anden overvejelse er, om personer med usynligt handicap er blevet inkluderet til­
strækkeligt i processen. Gruppen rummer enormt mange forskellige typer af personer
med funktionsnedsættelser. Personer med Stomi, Crohns sygdom, kroniske smerter,
nedsat hørelse, nedsat styrke i visse lemmer, neurodivergente diagnoser (ADD,ADHD,
ASBERGERS, Autisme) og mange flere. Det kan være enormt svært at gennemskue
om disse personer i alle tilfælde rent faktisk har et behov for et særligt toilet og om de
i så fald overhovedet får det tilbudt. I forbindelse med brugerundersøgelsen i denne
rapport, var der ganske få benævnelser som inkluderede usynlige handicap, men vi
ved at de er derude. Der må blot noteres en mulighed for at diverse foreninger for dis­
se forskellige diagnoser kan kontaktes for eventuel indragelse i designprocesser som
denne. Det er ikke blevet gjort i denne omgang og kan være en svaghed i processen.

6.0.7 Afsluttende refleksioner

Diskussionen har belyst flere balancer og kompromiser, som er nødvendige i en stræ­
ben mod tingængelighed ved hjælp af Universelt Design. Processen har været præget
af både idealet om inkluderende design og af de praktiske begrænsninger, som et pro­
jekt af denne karakter rummer. En gennemgående udfordring har været at afgrænse
størrelsen af problemområdet ­ adgangssystemet. Dertil har det været udfordrende at
forene brugernes mangfoldige behov med de realistiske omkostnings­ og implemente­
ringsrammer. Dette har krævet et særligt fokus på prioritering og kvalitative vurderinger.

Den valgte tilgang har givet en større forståelse af designprocessen som en iterativ
og fleksibel rejse frem for blot at være en lineær fremgang mod en endelig løsning ­
en standardopskrift. Refleksionerne viser, at der – uanset ambitionen om et universelt
design – altid vil være områder, der kan forbedres, og brugergrupper, der potentielt kan
inkluderes yderligere. Med andre ord: designprocessen forbliver dynamisk og kræver
løbende justering og kritisk stillingtagen. Således kan også selve designprocessen,
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gennem iterativ erfaring, forbedres trinvist.

I sidste ende rejser diskussionen spørgsmålet om, hvorvidt Universelt Design skal for­
stås som en praktisk tilgang eller et ideal, der sætter rammen for, hvad vi stræber mod
i designarbejdet. Sandheden ligger nok i en balance midt imellem.
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7 Konklusion
7.0.1 Rapportens væsentligste fund og indsigter

• Universelt Design som Etableret Retningslinje: Projektet viser, at universelle
designprincipper har et væsentligt potentiale for at sikre tilgængelighed i redesig­
net af mobile handicaptoiletter. Særligt i samspil med Double Diamond­modellen
og Playbook of Universal Design[5].

• Brugerinddragelse: Inddragelse af brugere gennemdataindsamling og feedback­
processer har haft stor betydning for designets succes. Brugernes kvalitative ind­
sigter har hjulpet med at identificere de mest kritiske problemer/pains i toiletvog­
nens adgangssystem.

• Potentialet i ElektroniskeAdgangssystemer: En chipbaseret nøgleløsning blev
identificeret, som en praktisk og brugervenlig metode til at betjene døren, hvilket
forbedrer adgang og sikkerhed for brugere med funktionsnedsættelser.

• Realistisk business case: Gear Up Green har vist interesse for implementering
af de foreslåede forbedringer, idet løsningen er økonomisk bæredygtig. Projektet
estimerer de nødvendige ekstra komponentomkostninger til cirka 25.000 DKK,
hvilket gør løsningen realistisk at gennemføre. Der vil være en større ekstra udgift
på den indledende udvikling (35­30.000 DKK) som dog også kan accepteres.

• Nødvendig videreudvikling: Der er identificeret et behov for at videreudvikle
systemets delløsninger for at sikre, at lever op til krav om sikkerhed, stabilitet,
funktionalitet mv. Dette omfatter arbejde såsom dimensionering, valg af materia­
ler, overvejelser af komponentvalg, simuleringer, tekniske tegninger og yderligere
tests i forskellige anvendelsesscenarier ­ også fysiske brugertests.

7.0.2 Universelt Design som Værktøj for Tilgængelighed

Projektet har demonstreret at anvendelsen af universelle designprincipper – såsom
enkel betjening og letforståelig information – er yderst effektive til at udvikle adgangs­
løsninger, der kan imødekomme behovene hos en bredere målgruppe med forskellige
typer af funktionsnedsættelser. Universelt design understøtter herigennem muligheden
for deltagelse i samfundet. Denne tilgang er i overensstemmelse med FN’s Verdens­
mål 11 om bæredygtige byer og lokalsamfund [27]. Universelt design kan derfor stærkt
anbefales til andre aktører, der ønsker at forbedre tilgængeligheden af deres facilite­
ter, ikke blot for brugere med særlige behov, men for alle, for derved skabe en mere
bæredygtig og inkluderende verden.

7.0.3 Anbefalinger til Producenter af Mobile Handicaptoiletter

Designprocessen har resulteret i et realistisk overordnet konceptuelt designforslag, hvis
delelementer rummer et stort potentiale. Designforslaget og de underliggende ideer kan
anvendes direkte af Gear Up Green i udviklingen af deres mobile handicaptoiletter. Før
implementering bør alle delementer dog videreudvikles og ”finpudses”. De overordnede
anbefalinger omfatter implementeringen af automatiseret dør og lås, som kan betjenes
uden assistance via NFC chip og simpelt tryk. Dertil anbefales tilføjelsen af et gelænder
på på begge sider af rampen, som gør adgang mere sikker. Desuden anbefales det,
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at synligheden af toiletterne forbedres gennem klar og tydelig skiltning, både fysisk og
digitalt.

Som ingeniørfagligt funderede anbefalinger til Gear Up Greens fremtidige produktud­
viklingsarbejde foreslås det yderligere, at virksomheden:

• Benytter robuste og lette materialer for at forbedre toiletternes holdbarhed og
transportmulighed.

• Sikre konstruktionens robusthed ved simulation ­ særligt gelænderet som er sår­
bart overfor kollisioner med elkørestole eller belastning påført af berusede festi­
valgæster på anden vis.

• Tilstræber at konstruerer løsningen med standardkomponenter (aluprofiler mv)

• Sikrer at systemet bliver styret centralt (i den nuværende løsning er lås, dør og
ledig/optaget­lys 3 separate systemer, som har svært ved at ”tale”sammen).

• Forbedrer styringen ved at samle systemets states i styresystemet via feedback
fra komponenter (impuls­triggere og dørsensorer mv.)

• Overvejer mulighed formodulopbygning, så systemet let kan udbygges eller juste­
res løbende og delløsninger kan udvikles,implementeres og testes en ad gangen.

• Starter med at udvikle delløsninger som er billige, lette at implementere og anslås
at have en brugbar positiv effekt. Fx den anbefalede flyer til arrangørerne.

7.0.4 Anbefalinger til Fremtidigt Arbejde

Selvom projektet har opnået væsentlige resultater, er der stadig potentiale for videreud­
vikling og optimering. Fremtidigt arbejde bør omfatte test af de udviklede delløsninger
i forskellige praktiske kontekster for at sikre at de virker efter hensigten. Ved fortsat at
inddrage brugerne i udviklings­ og testprocessen kan designet finpudses og kvalifice­
res, så det i endnu højere grad imødekommer deres faktiske behov.

For yderligere at styrke tilgængeligheden og den generelle anvendelighed anbefales
det, at fremtidige studier fokuserer på følgende områder:

Eliminering af Rampen:Undersøgmuligheden for at fjerne behovet for en rampe. Hvis
det er muligt at eliminere rampen, vil flere underliggende problemer med adgangen
samtidigt forsvinde.

Inklusion af Brugere med Usynlige Handicap: Undersøg behov­ og muligheder hos
personer med usynlige handicap, såsom kognitive udfordringer, sensoriske begræns­
ninger eller psykiske handicap. Dette kunne forventes at føre til yderligere tilpasninger,
der gør oplevelsen mere inkluderende.

Integration med App/IoT­teknologier: Undersøg hvordan digitale teknologier kan in­
tegreres. Dette kan omfatte IoT­baserede adgangssystemer og en tilhørende app, som
giver brugerne mulighed for at reservere faciliteter, finde nærmeste tilgængelige toilet­
ter og modtage information om toilettet (fx placering eller driftstatus).

Anvendelse af Adfærdsdesign: Undersøg om adfærdsdesign, som kan afhjælpe pro­
blemet med misbrug af toiletterne af ubudne gæster. Dette kunne omfatte simple visu­
elle signaler eller skiltning, som nudger disse personer til at respektere hensigten med
toilettet ­ at det er for de reelle brugere.
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For forskere og fagfæller inden for universelt design og tilgængelighed er det endvi­
dere relevant at udforske, hvordan disse principper kan overføres til andre komplekse
offentlige faciliteter, hvor kravene til tilgængelighed og inklusion er særligt høje. Et så­
dant arbejde vil både bidrage til at udvide viden om universelt design samt sikre, at løs­
ningerne kan imødekomme behovene hos en bred og mangfoldig brugergruppe. Ved
at fortsætte med at evaluere og justere disse løsninger skabes og udvides en grund­
læggende vidensplatform for fremtidige, effektive udviklingsprocesser af tilgængelige
løsninger.
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• ikke plads til kørestolen ved indgang, svært at få øje på handicaptoiletter ude på pladsen.

• Der er ikke lift på samtlige handicaptoiletter - herunder også mobile handicaptoiletter (fremover forkortet 
mh) ergo kan jeg ikke komme på toilettet.
Derudover er der lige snævert nok til en el-stol, mig selv og en hjælper på mh
Og andre småting (så som at det er umuligt at komme ril vasken men det er en underprioritering da det 
vigtigste er at kunne komme på toilettet).

• Ofte er der ikke plads til min kørestol og min mobile lift samtidig. 

• Loftllift virker ikke selvom det er til stede.
Manglende briks til at tage tøj af og på.

• Der mangler ofte lift og en briks til at få tøj ad og på.

• Kræver plads - brug for lift og briks.

• Der mangler brikse. 

• Det er umuligt at åbne døren, når jeg holder på en rampe. Der er også altid en kant ved dørtærsklen. Den 
kan jeg heller ikke komme over fra det skrå plan. Hvis der var et �adt stykke ved døren, så ville jeg kunne 
åbne døren, holde den og køre over tærsklen. Men der er aldrig et �at stykke. De står altid med hver sin 
rampe. 

• Ofte er toilettet ret lavt.

• Trappe op til handicap toiletvognen.. hul mellem toiletvognen og rampen. At det er placeret, så man skal 
gennem de ståendes toiletkøer. 

• Manglende puslepladser.

• Med stok mangler man et sted at stille den så den ikke vælter.

• Toiletterne er for lave, jeg har personligt brug for en toilet forhøjer når jeg skal kunne gå på toilettet selv.

• Der er for lidt plads at komme rundt på.

• Manual kørestol. Hvis rampen er stejl, glat mv. Det at åbne dør inkl at køre kørestol er en kunst i sig selv, 
men hvis der er pumpe på døren er det bare endnu mere irriterende og nærmest umulig hvis rampen er 
stejl også. 

• Der er ikke et drejetårn tilgængeligt, det skal man selv medbringe og det er svært alle steder.

• Mobilehandicaptoiletter er for små til både at have elkørestol med min søn i og mig (hans mor) inden i. 
Det er nærmest umuligt at hjælpe ham på toilettet. Vi undgår dem helst. 

• Jeg har brug for et toilet der er højere end normalt. Så hvis der ikke er handicap toiletter er jeg på røven. 
Der er meget få tilgængelig ihvertfald i Esbjerg. 

• Der er ingen steder indenfor rækkevidde af toilet at stille stokken  hvor den ikke vælter/falder.

• Plads og inventar.

• Det er meget sjældent at der �ndes loftlift. 

• Der er ikke altid så meget plads til en elkørestol inde på toiletterne.

• Ingen problemer.

• Hvis ikke der er loftlister, er der sjældent plads nok til en lift og kørestol.  

• Har ikke besøgt mobilt i mange år. Sidste gang var wc'et så højt at jeg ikke kunne nå sædet og måtte 
hoppe op- Aldrig prøvet det ellers. Andet er evt rampe - at der ikke er platform foran dør fx.

• Ofte en for svag rampe eller meget lille venderadius.

• Rampen op er ret stejl, man kan ikke selv køre op af den. Og døren er træls at åbne/lukke fra kørestolen.

• Manglende vendeplads, for smalle rum eller døråbninger.

• Rampen op til handicaptoiletter kan godt give problemer hvis den er for stejl og kan ikke komme op hvis 
ikke nogen hjælper. 

• Ofte er adgangen til disse toiletter meget besværlig, når man er i manuel kørestol.

• At der ikke er en lift eller en briks man kan ligge på for at tage tøjet af (bukser mm).

• El kørestol stor venderadius, ofte på ældre handicaptoiletter er der lille radius. 

• Bruger dem sjældent, er lidt nervøs for infektionsfare .

• Der er næsten aldrig et mobilt handicaptoilet til rådighed. De toiletter der er har trapper og er for små til 
kørestolen kan vende rundt mens man også har en hjælper med inde på toilettet.

• Plads mangel.

• Toilet er for lavt. 

• Rampe er for stejl og for smal. For lidt plads til for�ytning.

• Indgang til disse som sådan pga dørpumper.

• Når jeg er ude fra mit hjem bruger jeg kun min minicrosser. Det er også den jeg kører ind på din mobil 
handicaptoiletter. Her er problemet så med min dårlige balance er det virkelig vigtigt at toiletterne er i 
vatter. Når de står skævt af hele tiden ved at vælte. Derudover er der lige plads til at have crosser med ind 
den måtte gerne være et par centimeter længere eller ti så jeg ikke kørte ind i vasken hver gang.

• Man kan ikke vende derinde.

• For lidt plads og duer ikke når man skal bruge det og yderst beskidt og uhumsk og ofte kan man ikke nå 
hhv toilet papir, sæbe, servietter og vandhanen fra siddende stilling .

• En el-scooter er ofte stor og lang. Den er derfor besværlig at få med ind på små mobile handicaptoiletter. 
Og man kan ofte blive nervøs for at lade den stå uden for især på festivaller hvor der er mange fulde folk 
der �nder disse køretøjer spændende.

• Det kan også være svært at lukke døren op, især hvis den åbner ud mod rampen. Det kræver ofte at jeg er 
nødt til at rejse mig fra crosseren og åbne døren, før jeg kan komme ind på toiletterne.

• Stejl rampe op til toilet. Ikke meget plads at vende på, så bakker ud og ned ad rampe.

• Rengøringsstandard.

• Kan ofte ikke åbne eller lukke døren selv.

• Kan ikke nå toiletpapir eller håndservietter eller sæbe.

• Kan ikke se mig selv i spejlet .

• Kan ikke vende rundt på toilettet i kørestolen.

Uddyb venligst, hvis du oplever problemer med nogle af disse hjælpemidler ved besøg på mobile handicaptoiletter.
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• Rampen er for stejl.

• Ingen eller meget småt med skiltning, og at køre rundt og se om der mon “ved disse toiletter er et handi-
captoilet” er omstændigt og ærgerligt at bruge energi og strøm på når det er forgæves og man skal tisse. 
Det er i forvejen svært at orientere sig i kørestol og blandt folk der laller rundt.

• Umuligt at �nde toilettet, hvis man ikke ved at det �ndes.

• Ville være rart hvis en app kunne vise en vej til nærmeste wc.

• Sjældent der er tilgængelige toiletter som jeg kan bruge - og fx på Grøn hvor der er ét, er det svært at 
�nde, der kan være lang ventetid, fordi dem der har behov for det bruger længere tid. Til Grøn i sommer 
gik der 1,5 time fra jeg begyndte at lede efter toilettet, til jeg havde fundet det, og det blev ledigt... det er 
lang tid at holde sig, når man påregner at det er muligt at kunne tisse.

• Jeg sætter stor pris på at klare mig selv, men de mobile (og også faste) handicaptoiletter kræver en hjæl-
per. 

• Har oplevet der var trapper til handicap. Er altså ikke ret smart.

• Trappe til handicap toilettet, hul mellem rampe og skuret. At det var placeret bag alm toiletter, så jeg skulle 
køre gennem deres “køer”.

• Mangler app der kunne vise det i hver by.

• Der er rampe men så et stort trin.

• Spærret adgang

• Dårlig skiltning.

• Jeg har oplevet at rampen op til toilettet var for stejl så jeg hverken selv kunne gå op, eller min el-kørestol 
køre op.

• Rampen for stejl. Området omkring toilettet var blødt - kørestol sad fast.

• kø.

• Man burde ofte have et skattekort, så man kan �nde dem. 
Rampen er ofte ALT FOR STEJL!
Toiletpapiret er ofte langt væk fra toilettet. 

• Oftest skal man igennem den almindelig kø, og det er besværligt med hjælpemiddeler samt kan kræve 
meget energi.

• F.eks høje trin ind. toiletrulle sat på væg og kan ikke nåes af bruger siddende på wc.

• De �este festivaller lyver på deres kort og har ikke handicaptoiletter der hvor der står der er.

• Der er for få handicap toiletter. Og adgangen til er ringe. 

• Ofte er (græs)området foran rampen helt mudret, hvilket gør det svært at færdes sikkert. 
Der har været en stejl rampe og ikke noget at holde fast i.

• Stejl rampe.

• Det var parkeret en bil foran indgangen til toilettet. 

• Ramperne op til toiletterne kan være meget stejle og svære at komme op ad.

• I lalandia billund er det ikke tydeligt hvor de er i �ere storbyer er skilte misvisende eller mangelfulde.

• Kunne ikke komme op af rampen uden hjælp.

• ikke niveaufri nok. For højt toilet. Og som på rigtigt mange mobile eller ej - kan man (ikke) nå toiletpapi-
ret når man ikke kan nå langt? kan man køre hen til inden man går på wc? (sjældent pga imellem wc og 
håndvask). Er sæbe og papir til at tørre hænder I placeret så man som siddende med korte arme og ryk 
kan nå det, og ikke imellem wc og vask  (kun) eller til stående.

• Rampen var ikke god nok til en tung kørestol.  Nogle gange er der stadig trin.

• At �nde handicap toilet dvs. Placering. 

• Som oftest er handicaptoiletter indrettet med toiletpapir / håndsæbe / håndklæde, der hænger utilgæn-
geligt, en vask hvor man ikke kan nå armaturet eller et spejl, der er placeret for højt oppe 

• Handicaptoilet bør fore�ndes sammen med andre toiletter.

• Var på Vorbasse marked i sommer. Ved indgangen var der toiletter, men ingen til "os", det var der så ved 
den modsatte indgang, hvor der også var toiletvogne til "normale" mennesker.

• Naturstyrelsen og Tønder Kommune vendt døren forkert. Der var også problem med fast stabilt grund. 
Står på Lakolk strand på Rømø.

• Oplever toiletkø da ikke er ret mange handicaptoilter og folk der ikke har brug for dem bruger dem også. 
Når rampen er for stejl og min stol tipper 

• Ofte er rampen for stejl og man skal holde på rampen, mens man lukker døren op. Det giver problemer, 
da man skal holde kørestolen med begge hænder.

• jeg synes at det var lidt svært at �nde og har måtte spørge mig frem til hvor toiletet var.

• En rampe der er for stejl.

• Finde det, tilkørselsforhold, kø.

• Man ender ofte i én lang kø selvom alle andre ikke skal bruge handicaptoilettet.

• Placering ikke tydelig

• Mobiltoilet blev benyttet af ikke handicappede pga lang kø ved andre toilettet. Løs �is foran rampe, glat 
rampe, vådt gulv (faldrisiko).

• Ansatte/frivillige ved ikke hvor wc er.

• Jeg kan ikke åbne døren alene min hjælper skal altid være med mig eller en fremmed person der er sød 
til at åbne døren. Det kunne være fedt hvis der var en censor på på den så den åbnede automatisk. 

• Trin/trapper til toilet er problematisk - specielt ved manglende gelænder. Køen til toilettet er tillige 
problematisk, da jeg oplever hurtig forværring i benenes muskelstyrke ved at stå i kø i længere tid. 

• Umuligt at komme på toilettet og eller umuligt at gøre alle de normale ting på grund af placeringen og 
afstanden pluds at de �este ikke kan benyttes med låst dør i det der ikke er plads nok til at lukke døren 
med så stor en elkørestol - ikke plads til at dreje rundt inde på toilettet og ikke plads til stor elkørestol - 
plus mig plus hjælper.

• Selvom mange festivaler er gode til at markere toiletterne på deres kort, så er de ofte ikke særligt præci-
se. Når man så endelig er tæt på der hvor toiletterne burde være, så kan det være svært at se dem når 
man kørestolsbruger sidder i "røv" højde og der er mange mennesker omkring en

• For stejl rampe. Justerede hældning på el-kørestol

• Ofte er rampen ved toiletterne meget stejl

Beskrivelse af problemet/problemerne med vejvisning og fremkommelighed
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• ikke altid nemt at få en nøgle og afhængig af altid at have nøglen med.

• Det er bare ret omstændigt at skulle ska�e nøgle (�nde de rette mennesker, stå i kø, blive sendt rundt etc). 
Det er ikke umuligt men hvor ville det dig være fabelagtigt at kunne komme på toilettet når jeg er ude af 
mit hus uden at skulle forberede mig som til en atomkrig.

• Oplysning om hvordan man for adgang.

• Hvor og hvordan �ndes nøglen.

• Har oplevet at blive godkendt, og aldrig få en nøgle eller kode.

• Jeg kan gå og ses ikke mine udfordringer.

• Mit handicap er usynligt ved første øjekast og jeg skal tit forsvare eller bevise mit behov.

• Belægning. 

• Jeg har oplevet at døren ikke vil åbne selvom jeg havde en Europa nøgle. 

• Nogle gange kan de ikke �nde nøglen, og så skal de rundt og spørge andre. 

• På bakken er de enten ikke rene eller brugt som pulterkammer eller a�åste. 

• Ville også ønske at eurokey eller en digital nøgle som kun folk med behovet kunne få til både mobile og 
alm handikap wc (og elevatorer hvor der er problemer med ødelæggelse).

• At man skulle �nde og kontakte en medarbejder for at få adgang, og der var ingen klokke/ kaldeanlæg.

• F.eks. hvis der skal bruges en nøgle for adgang og det ikke er skiltet tydeligt. 

• Der var ingen.  
Mobiltoilet blev benyttet af ikke handicappede pga lang kø ved andre toilettet.

• Kode på telefon.

• Skal hente nøglen. 

• Folk med børn bruger toiletterne for der er mere plads. 

• Det er jo egentlig ikke som sådan et formelt problem, men det ligger i, at jeg på mange måder har et 
usynligt handicap. Det kan kræve en længere forklaring og “salgstale” for at få adgang - primært fra øvrige i 
køen, da jeg ikke umiddelbart ligner en, der har behov for handicaptoilet.

• Bare at det slet ikke virkede. 

• Det kan være lidt omstændigt at få udleveret nøgler de steder hvor det kræves. Ofte skal hen til et bestemt 
område og væk fra vennerne for at hente det og efterfølgende levere det tilbage.

Beskrivelse af problemet/problemerne med Adgangstilladelse
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• Ikke god plads foran døren pga skrå rampe.

•

• Når jeg holder på rampen kan jeg ikke åbne døren og holde på kørestolen samtidig.

• Problem hvis det er manuel dør og den er tung.

• Døren åbner ud ad.

• Tunge døre der smækker imod en.

• De lukker for hurtigt. 

• Døren ikke elektrisk, så kan ikke selv åbne og lukke døren. 

• Pumpen på døren lukker for hurtig. 

• Den sat sig fast.

• Døren skulle åbnes manuelt og åbnede ud over rampen. 

• For tung at åbne.

• Nogle døre er tunge og skal bøvle med at åbne dørene også. 

• Har tit oplevet at dørene er tunge eller åbner udad.

• Svært at åben og lukke. 

• Døren i kbh åbnede kun halvt op.

• Har ikke prøvet så mange mobile, men tunge døre er også et problem... 

• Svært at åbne den manuelle dør når man sidder i kørestol. Kunne næsten ikke åbne døren efter brug

• Svært at åbne dør. Svært at komme ind ad døren, når den åbner ud mod mig/bruger.

• Jeg har oplevet toiletdøre, der enten var for tunge til at jeg selv kunne åbne dem eller som åbnede udad, 
hvilket man har svært ved at håndtere som kørestolsbruger. 

• Døren indad. Ingen plads til at lukke døren efter en. 

• Døren er nogen gange for tung til man kan åbne og holde den. Hvis jeg er i kørestolen skal nogen åbne for 
mig og jeg har ikke en hjælper. 

• Ofte er rampen for stejl og man skal holde på rampen, mens man lukker døren op. Det giver problemer, da 
man skal holde kørestolen med begge hænder.

• Nogle kan være svære at åbne, mangler automatik.

• Det er ofte svært at vide hvad vej de går og der er ikke altid tænkt på automatisk åbning ved tryk på knap 
fx. 

• Dør kan ikke åbnes helt op.

• Hvis man har funktionsnedsættelse i hænder, er det svært at få en dør op.

• Jeg kan ikke komme ind pga dørpumperne

• Døren var meget tung at åbne. 

• Jeg kan ikke selv åbne døren fordi jeg sidder i min minicrosser og hvis jeg skal åbne døren selv så er du 
umulig. Jeg kan ikke åbne døren alene min hjælper skal altid være med mig eller en fremmed person der 
er sød til at åbne døren. Det kunne være fedt hvis der var en censor på på den så den åbnede automatisk. 

• Døren var så tung at du ikke selv kunne lukke den op, jeg har ingen hjælper.

• Simpelthen var tung. Jeg kan åbne selv, men det kan være problematisk ved en “tung” dør og hvis under-
laget af glat.

• At vi skulle prøve �ere forskellige måder før det lykkedes. 

• Dette er nok en af de største udfordringer, især som kørestolsbruger. Desuden er en større udfordring 
som kørestolsbruger når dørene åbner ud imod rampen, da det kræver at man skal �ytte kørestolen eller 
få andre til at åbne døren for en.

• Kan ikke lukke døren selv, når jeg er kommet ind.

• Kan kun åbne dør fordi jeg har hjælper med.

• En skydedør er det optimale når man er kørestolsbruger. 
Det er svært at åbne og lukke en dør hvis der ikke er en vandret stang på døren. 
Nogle gange er dørene så tunge at man ikke selv kan åbne og lukke. 
Meget ydmygende at skulle bede fremmede om at åbne og lukke. 

Beskrivelse af problemet/problemerne med betjening af døren
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• Låsesystemet virker ikke. Svært at se låsen specielt om natten.

• På de wc der har elektrisk dør er de ofte svære at låse.

• Låsen virker ikke, døren kan åbnes udefra. Døren åbner når nogen trykker på udefra mens man er på
toilettet-ikke rart for brugeren.

• Svært ved at dreje låsen.

• Man ved aldrig om det er optaget eller bare er låst, da der ikke kan ses foreskæld.

• Ja låsen er stiv at dreje.

• Låsene er ikke altid lige gode.

• Har tit oplevet at døren ikke kan låses..

• Kan nogle gange ikke låses ordentligt.

• Virker ikke. Lås i stykker.

• De virker ikke altid, og er ikke tydelige om der er låst eller ej.

• for hård til at en med svage hænder og arme kunne låse.

• Vildt ubehageligt at bruge når låsen ikke virker.

• Kan ikke låses, eller sidder fast.

• Enkelte automatiske låse har jeg oplevet at være defekte, så døren kunne åbnes udefra af andre brugere,
selvom man var i den tro, at man havde låst døren.

• Kun hvis man skal bruge en bestemt nøgle og man ikke har den i nærheden. Eller der skal trykkes en kode,
mens man holder på rampen.
Især ude fra. Der er sjælden et plant område, hvor man kan holde stille , så man i ro og fred kan åbne døren
/låse døren op.

• Meget forskellige løsninger - hvordan gær man lige her på dette toilet!

• Funktionsnedsættelse i hænder gør det svært.

• Det er altid min hjælper der ordner lukningen & låsningen af døren.

• Vi kunne ikke �nde ud af hvor vi skulle trykke.

• En lås kan bla.være svære at nå fra en siddende position. Det kan være besværligt at låse døren op især
hvis man skal gøre det imens man sidder på en rampe. Og har man manglende armkræfter kan det være
svært at låse og åbne "manuelle" låse/hapser. Det samme gør sig gældende hvis man ikke har særlig god
�nmotorik.

• Feks hvis koden eller nøglen ikke  virker.
Så skal man �nde en der kan hjælpe og hvis det er nødvendigt at komme hurtigt på toilettet er det ikke
hensigtsmæssigt

Beskrivelse af problemet/problemerne med betjening af låsen
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• kan ikke nå håndvask fra kummen.

• For småt og umuligt med mindre det er en hjælper der kan løfte mig.

• Som jeg skrev før: min stol og egne mobile lift fylder ofte for meget. 

• Ofte placering af håndvasken, skraldespanden der ikke kan �yttes, hvis bruger skal over�yttes fra kørestol 
til toilettet.

• Der skal være plads til hjælperen på begge sider af wc samt kørestol. 

• hm, det er lidt svært at svare på - for i princippet kan jeg kun bruge de toiletter som er så "tilgængelige" at 
der er god plads - men engang var loftliften på toilettet i stykker, og så måtte jeg hente min gulvlift - og så 
var der for lidt plads...

• Ofte er handicap toiletter for små.

• Plads til Mig men ikke elstolen.

• Ofte meget små rum, mangler pusleplads/mulighed.

• For lidt plads til at kunne dreje rundt. Svært ved at benytte toilet samt håndvask.

• for småt.

• Nogen er så små at kørestol, hjælpemiddel og hjælpere ikke kan være der på samme tid.

• Alt for småt til at kunne indeholde elkørestol, bruger og hjælper. 

• For lang afstand til toiletpapir. 

• Nogle kan være meget små, andre alt for store.

• Der er næsten ikke plads til 2 personer og hjælpemidler. 

• Der er ikke meget plads til kørestol og en hjælper. Så vi kommer ud i nogle ret dårlige stillinger i forhold til 
for�ytning.

• Plads til rejse scooter for lille.

• Pladsen var trang. 

• Hvis ikke der er plads til gulvlift kan de ikke bruges.

• Når der ikke er platform foran. 

• Ikke plads til hjælper.

• For lille og dårligt indrettet. For lille venderadius. Ingen lift og leje.

• Manglende vendeplads, for smalle rum. 

• Som tidligere. 

• I nogle vogne er der et opklappeligt bord til skiftning af babyer. Dette spærrer vejen ind ved døren, hvis 
den ikke er slået op. Er der plads ved siden af døren, eller skal man ned ad rampen for at åbne døren. En 
kørestol fylder lidt.

• Jeg har en respirator bag på kørestolen som fylder meget og jeg har hjælper med på toiletet som skal 
bruge en del plads for at hjælpe mig.

• Plads til kørestol og for�ytning. Ikke plads til kørestol (i døråbning)<-NA.

• For lille til både elkørestol og en hjælper der skal kunne bevæge sig for at hjælpe.

• Plads mangel / ingen lift / ingen hæve sænke funktion.

• For lidt plads til at vende med en elkørestol, og for�ytning. 

• Der er virkelig ikke meget plads når man er i minicrosser. Jeg kører næsten altid ind i håndvasken så 
døren kan lukkes. Det er ret irriterende.  

• Som før skrevet kunne ikke vende derinde.

• Oftest slet ikke plads til min store elkørestol - og oftest ikke plads til at dreje rundt indenfor i rummet.  
Plus mig plus hjælper. De �este ikke kan benyttes med låst dør i det der ikke er plads nok til at lukke 
døren med så stor en elkørestol.   

• Jeg kører ofte på en el-scooter når jeg er på festival og disse er lange og svære at dreje rundt med på lille 
plads. Det kræver desuden også ekstra plads for folk der har brug for at blive liftet over på toilettet.

• Kan ikke vende, så bakker ud og skal passe på ved nedkørsel.

• Hvis man ikke kan vende rundt i kørestolen kan det betyde at man skal enten baglæns op eller ned af 
rampen.
Har oplevet at døren ikke kan lukkes fordi den åbner ind ad.
Og det kan være svært at nå feks toiletpapir og  komme ind under vasken. 
Hvis man har en hjælper med på toilettet er det ofte for småt.

Beskrivelse af problemet/problemerne med plads på toilettet
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Beskrivelse af problemet/problemerne med Sikkerhed

• kan ikke få fat i nødalarm efter fald på gulvet da den sidder højt

• Hul min stols hjul sad fast i, mellem rampe og skurvogn på festival

• Samme problem som før beskrevet, kunne ikke gå op selv og det var derfor også meget usikkert at gå ned 
igen ad den stejle rampe, da jeg nemt falder.

• Gulvet er glat pga regn. 

• Har �ere gange oplevet at der var lagt en tyk blød gummimåtte med store huller på rampen, det er måske 
�nt for dem der kommer i kørestol, men for en der er dårligt gående og har balanceproblemer er det et 
mareridt.

• Glat rampe og glat gulv

• Ved at placere eks. toiletpapiret uden for rækkevidde, risikerer man at falde, når man skal nå det

• Der var meget fygesand, som gjorde den lange sliske meget glat. 

• Når rampen er for stejl og min stol tipper 

• Våd rampe. Vådt gulv. (Faldrisiko)

• Armstøtter og wc sæde sidder løst.

• Armlænene har været meget lise 

• Risiko for at falde kva lav muskelstyrke og dårlig balance.  Hvis der er rampe, er det vigtigt, at denne ikke 
er/bliver glat. Glat gulv derinde er også problematisk. 

• Min elkørestol har være tæt på og en enkelt gang røg et hjul med og hele min elkørestol - og jeg røg 
sidelæns ud og og blev grebet at forbipasserende mennesker .... frygteligt ... 
Jeg kunne have mistet mit liv i det mine knogler brækker meget let gr ekstremt svær knogleskørhed 

• Har heldigvis ikke oplevet nogle seriøse problemer. Men ramperne kan nogle gange være stejle og hvis 
der ikke er et skridsikkert materiale på gulvet kan regn og sjask være med til at gøre gulvet glat og usikkert 
for dårlige gående. Derfor er det også vigtig at have mulighed for at have håndtag og lign som gæsterne 
kan holde fast i hvis de er usikre på benene
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Nøgleord: research, aktører, arbejds�ow 
Note:  Flow-modellen med overblikket over samspillet mellem 
  de mest relevante aktører
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Nøgleord: research, data, problemer 
Note:  Sekvensmodel som beskriver den brugerrejsen for 
  den nuværende nyeste toiletmodel
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Nøgleord: research, data, produktopbygning
Note:  F/M-træet giver et strukturelt overblik over det mobile
  handicap toilets opbygning
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Nøgleord: Krav, Kriterier, målgruppe, specs
Note:  Kravspeci�kation som uddyber designprocessens endelige
  mål.
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Design Brief:
Adgangssystem til Gear Up Greens Mobile Handicaptoiletter

Firma: Gear Up Green,
Højmarken 12
7700 Thisted

Projekt: Universelt Design af Adgangssystemer for Mobile Handicaptoiletter
Deadline: 8. nov. 2024
Ansvarlig: Morten Deurell

Primær målgruppe:
Løsningen henvender sig primært til personer med handicap, som deltager i offentlige
arrangementer såsom festivaler, byfester og lignende. Gruppen inkluderer brugere med
forskellige fysiske og kognitive funktionsnedsættelser, herunder personer i el-kørestole,
personer med nedsat finmotorik, gangbesvær og synsnedsættelser.

Sekundær målgruppe:
Løsningen henvender sig også til de personer som sørger for toiletterne på diverse
arrangementer - At gøre brugeroplevelsen bedre for den primære målgruppe ved at gøre det
lettere for eventarrangørerne at gøre toilettet mest muligt tilgængeligt.

Projektmål:

Formålet med dette projekt er at forbedre adgangssystemet for mobile handicaptoiletter ved
at adressere nøgleproblemer identificeret gennem brugerundersøgelser. De primære
forskningsspørgsmål, som driver designet, er:

1. Hvordan kan vi optimere tilgængeligheden og sikkerheden ved mobile
handicaptoiletter ved at forbedre adgangssystemer, herunder døre, låse,
nøgler, og brugstilladelse?

2. Hvordan kan vi designe et mere brugervenligt system til at finde og få adgang
til mobile handicaptoiletter ved at sikre tydelig vejvisning gennem skiltning,
kort og øget synlighed?

Krav og kriterier:

Krav Kriterier

Vejvisning og fremkommelighed

Toilettet skal være korrekt placeret på et
kort - fysisk og/eller digitalt (app/web).

Det skal tydeligt indikeres om toilettet er
ledigt eller optaget.

Designet skal minimere at
menneskemængder gør ophold lige foran
indgangen til toilettet.

Designet skal minimere “ubudne gæster”

Adgangstilladelse

Det skal være simpelt at få
adgangstilladelse/nøgle/kode

Alle nøgler/koder (fysiske eller digitale) skal
virke ordentligt.

Betjening af Døren

Døren skal kunne betjenes min. 95% af alle
personer med handicap (uden hjælper)

Døren skal kunne åbne uden at komme i
konflikt med hjælpemidler (kørestole mv)

Døren skal være pålidelig i drift

Døren skal kunne åbnes manuelt ved
nedbrud af mekanik.

Betjening af Låsen

Låsen skal være let at finde både inde og
ude.

Låsen skal kunne betjenes af min. 95% alle
personer med handicap (uden hjælper).

Låsen skal kunne åbnes manuelt ved
nedbrud af mekanik.

Låsen skal kunne åbnes udefra af
administrator i nødstilfælde

Låsen skal være pålidelig i drift

Sikkerhed

Rampen skal sikre imod faldulykker

Generelt

Skrift, ikoner, funktionelle elementer skal
kunne ses så tydeligt som muligt af
personer med nedsat syn og/eller
farveblindhed. Her bruges udvalgte farver,
kontrast og evt overflade.
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Test og validering:

For at sikre, at de anbefalede løsninger er brugbare og imødekommer de faktiske behov, vil
der blive udviklet og testet (digitale) prototyper. Disse prototyper vil blive valideret af både
Gear Up Green og et brugerpanel bestående af personer med forskellige typer
funktionsnedsættelser. Feedback fra denne testfase vil blive anvendt til at justere og
forbedre løsningerne, således at de endelige designanbefalinger er tilpasset både tekniske
krav og brugernes behov.

Forventede resultater:

Projektet vil resultere i et samlet løsningsforslag til designændringer for GearUpGreens
eksisterende mobile handicaptoiletter, hvor ovenstående krav er implementeret og
ovenstående kriterier er forsøgt efterlevet. - et konceptuelt designoplæg
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Nøgleord: idegenerering
Note: Negativ Brainstorm for Adgangstilladelse
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Nøgleord: idegenerering
Note: Negativ Brainstorm fo Betjening af dør

Dato:  11/11/24
Side:  1/5
Initialer:   MD

12 - Negativ Brainstorm
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Nøgleord: idegenerering
Note: Negativ Brainstorm for Betjening af lås

Dato:  11/11/24
Side:  1/5
Initialer:   MD

12 - Negativ Brainstorm
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Nøgleord: idegenerering
Note: Negativ Brainstorm for Sikkerhed

Dato:  11/11/24
Side:  1/5
Initialer:   MD

12 - Negativ Brainstorm
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Nøgleord: Idegenerering 
Note:  S.C.A.M.P.E.R.-Metodens - Substitue brainstorm

Dato:  13/10/24
Side:  1/9
Initialer:   MD

13 -  S.C.A.M.P.E.R.
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Nøgleord: Idegenerering 
Note:  S.C.A.M.P.E.R.-Metodens - Combine brainstorm

Dato:  13/10/24
Side:  2/9
Initialer:   MD

13 -  S.C.A.M.P.E.R.
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Nøgleord: Idegenerering 
Note:  S.C.A.M.P.E.R.-Metodens - Adapt brainstorm

Dato:  13/10/24
Side:  3/9
Initialer:   MD

13 -  S.C.A.M.P.E.R.
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Nøgleord: Idegenerering 
Note:  S.C.A.M.P.E.R.-Metodens - Modify brainstorm

Dato:  13/10/24
Side:  4/9
Initialer:   MD

13 -  S.C.A.M.P.E.R.
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Nøgleord: Idegenerering 
Note:  S.C.A.M.P.E.R.-Metodens - Put To Other Use brainstorm

Dato:  13/10/24
Side:  5/9
Initialer:   MD

13 -  S.C.A.M.P.E.R.
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Nøgleord: Idegenerering 
Note:  S.C.A.M.P.E.R.-Metodens - Eliminate brainstorm

Dato:  13/10/24
Side:  6/9
Initialer:   MD

13 -  S.C.A.M.P.E.R.
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Nøgleord: Idegenerering 
Note:  S.C.A.M.P.E.R.-Metodens - Reverse brainstorm

Dato:  13/10/24
Side:  7/9
Initialer:   MD

13 - S.C.A.M.P.E.R.
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Nøgleord: Idegenerering 
Note:  S.C.A.M.P.E.R.-Metodens - frugtbare output

Dato:  13/10/24
Side:  8/9
Initialer:   MD

13 -  S.C.A.M.P.E.R.

� brugbare ideer

Vejledning og Fremkommelighed
• Tilføj informationer på dør eller væg (exteriør)
• Vejvisning med stort handicap-symbol (evt. højtplaceret)
• Toilettets udseende fremmer synlighed
• Ubudne gæster nudges til at afstå fra brug ved toilettets udseende (skiltning mv)
• Toilet nedsænkes i hul (tilpasset dybde fx 20cm) så rampens hældning undgås
• Halvdelen af toiletterne produceres spejlvendte for at understøtte forflytninger fra

begge sider
• Skilte, skrift og funktionelle flader optimeres til synshæmmede og farveblinde

(stærke farver, kontrast, taktil overflade).
• Driftstatus vises på online kort/i app.
• Taktilt interiørkort for blinde personer.
• Højere placering af skilte og informationer
• Formindsk transporttid til toilettet.
• Information om usynlige handicap på toilettet.

Adgangstilladelse
• NFC-Chip (og evt. APP) erstatter fysisk nøgle
• Solsikkesnor som nøgleholder erstatter løs nøgle
• Ansøg om adgang foran toilettet
• Større nøgle for personer med dårlig finmotorik
• Ansøgninger godkendes simpelt/per default

Betjening af døren
• Automatiseret åbning (dør) erstatter manuel åbning
• Ensidet skydedør erstatter hængslet dør
• Lavvægt dør erstatter tung dør
• Barregreb erstatter dørhåndtag

Betjening af låsen
• Chip lås (kortlæser) erstatter nøglelås
• Automatiseret låsning (når døren lukkes helt) erstatter manuel låsning
• Låseknap (Indvendig lås) erstatter låsegreb
• “Optaget/ledig(/ude af drift)”-skilt erstatter “optaget/ledig”-skilt (evt med

handicapsymbol)
• Vis optage/ledig/låst/ude af drift inde i vognen
• Digital oplåsning fører til aktivering af automatik
• LED-lys i/på/fra lås.
• Låsens placering tilpasses universel brug
• Låsen kan betjenes både manuelt, med chip og med app
• Fjern låsegreb

Pladsforhold
• Placér toilettet væk fra knudepunkter (så der er mere plads/fri bane foran

indgangen)

Sikkerhed
• Fjern faldrisiko

▪ Rampens overflade er vandafvisende
▪ Foldegelænder på ramper
▪ Rampe rund om vognen fra langsiden, repos foran hele den korte side. For

gelænder på vognen.
• Lys-sensor erstatter lys-kontakt
• Minimér rampens hældning:

▪ Placér toilettet på en svag hældning (understøttet af jordskruer) for at undgå
rampens hældning

▪ Længere rampe (folderampe / modulrampe)

Generelt
• Fejlmelding af toilet mms/mail/app erstatter fejlmelding opkald.
• Batteri og solcelle erstatter tilslutning til EL-nettet. (fx ved strømnedbrud)
• Bevægelig vask
• Alle knapper og greb er store og tilpasset universelt design (fx multigreb)
• Redundans for vigtige funktioner (dør og lås kan åbnes manuelt ved strømnedbrud)
• Formindsket kompleksitet
• Formindsket produktionspris.
• Fjern behov for hjælper

Ideerne på denne side skal ses som et samlet resume af 
de ideer som er blevet fremelsket via S.C.A.M.P.E.R. 
metoden.
Nogle gode ideer er allerede implementeret, er ikke 
gangbare (økonomisk/teknisk/praktisk) eller er for 
uspecifikke til at bruge eller falder uden for projektets 
rammer
At ideerne er brugbare betyder blot at de medtages i 
det fortsatte designarbejde.



Nøgleord: Idegenerering 
Note:  S.C.A.M.P.E.R.-Metodens - Forkastede output

Dato:  13/10/24
Side:  9/9
Initialer:   MD

13 -  S.C.A.M.P.E.R.

� forkastede ideer

Vejledning og Fremkommelighed
• Elevator erstatter rampe
• Forudbestil toiletbesøg
• Lys guider folk udenom

Adgangstilladelse
• Alle har adgang per default
• Festival chip som nøgle

Betjening af døren
• Skydedør med 2 fag (åbner til begge sider) erstatter hængslet dør
• Rulleport erstatter hængslet dør
• Svingdør erstatter hængslet dør
• Sensor aktiverer døråbning(automatik) i stedet for håndgreb (manuel)
• Rampen er en dør
• Døren åbner indad
• Toilet bevæger sig ind over gæsten

Betjening af låsen
• Biometrisk aktiveret lås erstatter nøgle
• Stemmestyret lås erstatter nøgle
• Lys og lås styres sammen
• Chip til indvendig aflåsning.
• Håndtag som lås

Pladsforhold
• Toilet står i midten af den korte side, for at tillade forflytning fra både venstre og højre
• Indgang midt på langside for ændret indretning.
• Skraldespand (med hul indefra) på yderside for pladsbesparelse

Sikkerhed
• Lysende rampe
• Toilet som safespace.

•Generelt
• Frivillig tilknyttet erstatter bruger og/eller hjælper
• Vacuumtank ved manglende mulighed for kloaktilslutning
• Justering af toilethøjde
• 2-akset vatterpas i loftet for let installation
• Varieret lys for at imødekomme tilpasning.
• Brug adgangsdata til statistik.
• Tilkald assistance via app
• Fjern væg, gulv, dør,  dørgreb, lås, transportstel, adgangsbegrænsning, rampe,

bundramme

Ideerne på denne side skal ses som et samlet resume af 
de ideer som er blevet fremelsket via S.C.A.M.P.E.R. 
metoden.
Nogle gode ideer er allerede implementeret, er ikke 
gangbare (økonomisk/teknisk/praktisk) eller er for 
uspecifikke til at bruge eller falder uden for projektets 
rammer
At ideerne er brugbare betyder blot at de medtages i 
det fortsatte designarbejde.



Nøgleord: idegenerering
Note: Mulige Grundlæggende strukturer

Dato:  14/10/24
Side:  1/1
Initialer:   MD

14 - Struktur - Basic
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Udvalget af Grundlæggende strukturelle kon�gurationer er ikke dækkende.
Alle modeller kan laves spejlvendt med hensyn til dør.
En model med rampe på siden er forkastet på grund af blandt andet for høj kompleksitet, højt materialeforbrug.
Der er �ere mulige kombinationer hvor der er yderligere redundans mht dørgreb+automatik
De forskellige kon�gurationer rummer ej heller skiltning som objekt. Disse detajler mht placering vil blive drøftet med 
brugerpanelet.

Før det endelige valg blev foretaget blev brugerne foreholdt Gear Up Greens bemærkninger om at skydedør var et no-go. 
Den valgte struktur skal altså forstås som en løsning med hængslet dør.

�

���



Nøgleord: Konceptudvikling
Note:  Fuld Morfologi

Dato:  15/10/24
Side:  1/9
Initialer:   MD

15 - Morfologi
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Nøgleord: Konceptudvikling
Note: Minimum Viable Produkt - Aktuel prototype

Dato:  15/10/24
Side:  2/9
Initialer:   MD

15 - Morfologi
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Nøgleord: Konceptudvikling
Note: MAX UD - modellen 

Dato:  15/10/24
Side:  3/9
Initialer:   MD

15 - Morfologi
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Nøgleord: Konceptudvikling 
Note: Medium Low Tech - modellen

Dato:  15/10/24
Side:  4/9
Initialer:   MD

15 - Morfologi
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Nøgleord: Konceptudvikling 
Note: Medium High Tech - Modellen

Dato:  15/10/24
Side:  5/9
Initialer:   MD

15 - Morfologi
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Nøgleord: Konceptudvikling 
Note: Radar Key-Modellen

Dato:  15/10/24
Side:  6/9
Initialer:   MD

15 - Morfologi
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Nøgleord: Konceptudvikling 
Note: Den Pragmatiske - Modellen

Dato:  15/10/24
Side:  7/9
Initialer:   MD

15 - Morfologi
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Nøgleord: Konceptudvikling 
Note:  Brugernes model

Dato:  15/10/24
Side:  8/9
Initialer:   MD

15 - Morfologi
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Nøgleord: Konceptudvikling 
Note: Brugerne Samt Gear Up Green - Modellen

Dato:  25/10/24
Side:  9/9
Initialer:   MD

15 - Morfologi
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Nøgleord: Komponenter 
Note:  Dørgreb

Dato:  24/10/24
Side:  1/4
Initialer:   MD

16 - Komponenter

Dørgreb



Nøgleord: Komponenter 
Note:  Låsemekanismer

Dato:  24/10/24
Side:  2/4
Initialer:   MD

16 - Komponenter

Låsemekanismer



Nøgleord: Komponenter 
Note:  Kombigreb

Dato:  24/10/24
Side:  3/4
Initialer:   MD

16 - Komponenter

Kombi Dørgreb og lås (nøgle)



Nøgleord: Komponenter 
Note:  Nøgletyper

Dato:  24/10/24
Side:  4/4
Initialer:   MD

16 - Komponenter



Nøgleord: Vægtet matrix 
Note: Vægtning på baggrund af de 7 universelle designprincipper

Dato:  25/10/24
Side:  1/1
Initialer:   MD

17 - Vægtet Matrix



Nøgleord: Rendering, prototype
Note: Billeder af de overordnede forslag til løsningen,

set fra et brugerperspektiv

Dato:  28/10/24
Side:  1/2
Initialer:   MD

18 -  Indledende Prototype (Build)

Giver store ikoner og evt en farvet 
vogn bdre synlighed?

Er farve nok eller er der brug for symboler

Er det godt at placere en kortlæser på gelænderet?

Kan en info-tavle give bedre kommunikation?
Vil den være synlig nok?

Kan en ballon (eller evt et �ag) gøre vognen mere synlig på afstand og fra kørestolshøjde



Nøgleord: Rendering, prototype
Note: Kladde for folder med gode råd samt User Journey

Dato:  28/10/24
Side:  2/2
Initialer:   MD

18 -  Indledende Prototype (Build)

User Journey
• Man modtager ved ansøgning en nøglebrik
• Man søger toilettet �nder det lettere på grund af synligheden
• Ved ankomst til toilettet ser man tydeligt om der er optaget eller ledigt via

LED.
• Man ser tydeligt kortlæseren.
• Man scanner chippen døren låser op og åbner.
• Man går/kører ind i toilettet.
• Man trykker på albueknappen. Døren lukker, låser og LED viser optaget.
• Efter endt besøg trykekr man igen på albueknappen. Døren låser op, åbner

og en timer starter
• Man går/kører ud af toilettet.
• Hvis man scanner kortlæseren igen imens døren er åben, lukker og låser den

med det samme
• Hvis man blot forlader toilettet lukker og låser det efter timeren er færdig

Noter:
• Hvis døren møder modstand åbner den igen
• Der er skydelås/haspe på indersdien
•



Nøgleord: Sketching, idegenerering
Note: indledende tanker om gelænder-udformning

Dato:  15/10/24
Side:  1/7
Initialer:   MD

19 - Prototype - Sketching



Nøgleord: Sketching, idegenerering, gelænder
Note: indledende tanker om form på gelænder, samt udfordring

med foldbarhed ved repos.

Dato:  15/10/24
Side:  2/7
Initialer:   MD

19 - Prototype - Sketching



Nøgleord: sketching, idegenerering, stolpefod
Note:  indledende løsninger for stolpefod

Dato:  16/10/24
Side:  3/7
Initialer:   MD

19 - Prototype - Sketching



Nøgleord: Sketching, idegenerering, stolpetype, stolpefod, mekanik 
Note:  udformning af stolpepro�l, samt mekanik i stolpefod.

Dato:  16/10/24
Side:  4/7
Initialer:   MD

19 - Prototype - Sketching



Nøgleord: Sketching, gelænder, sikkerhed
Note: principielle forslag til sikker forankring af gelænder

for at undgå sideværts påvirkning

Dato:  16/10/24
Side:  5/7
Initialer:   MD

19 - Prototype - Sketching



Nøgleord: Sketching, struktur, adgangssystem
Note: Placering af diverse komponenter for adgangssystemet

Dato:  17/10/24
Side:  6/7
Initialer:   MD

19 - Prototype - Sketching



Nøgleord: sketching, idegenerering, symboler
Note: forskellige potentielle symboler for optaget og ledig

Dato:  16/10/24
Side:  7/7
Initialer:   MD

19 - Prototype - Sketching



Synligheden er blevet forstærket ved hjælp af 
væsentligt større ikoner (kørestolspictogram)
På den oprindelige prototype, skulle man, særligt 
ved nedsat synsfuntion, meget tæt på vognen for 
at kunne se symbolet.
Det antages at det også kan have en mindre 
afskrækkende e�ekt på uaftoriseret anvendelse af 
toiletterne at det er meget tydligt at der er tale om 
et handicaptoilet.

Til trods for at gelænderet er tilføjet ud fra et 
sikkerhedshensyn kan dette også hjælpe med at 
tydeligtgøre at “her ligger et handicaptoilet”.

Det er anbefalet at der �ndes en løsning for 
påmontering af et kendetegn (fx �ag med 
handicapikon) på toppen af vognen. Dette er dog 
udeladt i den endelige prototype.

Nøgleord: Prototyping, CAD-model 
Note: Rendering af synlighedsfremmende elementer på 

toiletvognen inkl. gelænder

Dato:  04/11/24
Side:  1/8
Initialer:   MD

20  - Final Prototype (Build)



Nøgleord: Prototyping, CAD-model 
Note: Rendering af optaget/ledig visning

Dato:  04/11/24
Side:  2/8
Initialer:   MD

20  - Final Prototype (Build)

Lampehuset er konstrueret som to cylindriske 
plastdele, hvori centrerede arme holder to circulære 
LEDer. Der er hul i lampehusets cylinderside, for 
indføring af kabling (skjult i væggen)
I begge sider kan Laserskåret akryl samt et matteret 
bagvedliggende cirkulært plastsheet samlet fungere 
som farvet di�user.
Løsningen vil facilitere minimalistisk design og enkel 
installation.
Alternativt kan led strip installeres hele vejen rundt i 
den indre cylinder.
Det bør undersøges om der �ndes en 
standard-komponent som kan anvendes som hus.



Nøgleord: Prototyping, CAD-model 
Note: Rendering af kortlæser samt infotavle

Dato:  04/11/24
Side:  3/8
Initialer:   MD

20  - Final Prototype - Rendering

kabelføring i forreste stolpe, ned under rampen 
og senere op under hjørnet af toiletvognen

Kortlæser placeret på forreste stolpe.
Kan nås af langt de �este personer.

Kan evt. udskiftes med 3. parts læser i endnu mere 
synligt design ala rejsekortets læsere

Info tavle udført i plastramme
Med bagvedliggende stålsheet

Dækket af gennemsigtig plast med magnetstrip i kanten.
Her kan indsættes info-papir:

Fx ude af drift eller poster med info om adgangstilladelse



Nøgleord: Prototyping, CAD-model 
Note: Rendering sammmensætningen af styresystemet med 

diverse komponenter

Dato:  04/11/24
Side:  4/8
Initialer:   MD

20  - Final Prototype (Build)

ED100 - Dørautomatik
(bevægelig arm mangler desværre på renderingen)

Eletromagnetisk fail-safe lås
Slår fra ved afbrudt strøm.

Styringsboks
med controller og relæer

Dørsensor
Reed-kontakt (1) som fortæller

 styresystemet om døren er lukket.
Dette begrænser EM-låsen

og hjælper med at vise optaget/ledig

Indvendige 
Ledig/optaget lamper

Albueknap til 
aktivering af lukke/låse- 

og oplåse/åbne-sekvenser

Manuel skydelås
med påmonteret magnet til 

kontrol af Reed-kontakt/albueknap

Trykplade for manuel
indvendig åbning

Reed-kontakt (2), som
ved afbrydelse afbryder 

mulighed for brug
albuekontakten



Nøgleord: Prototyping, CAD-model 
Note: Rendering af stolpefod og stolpe mekaniske funktioner

Dato:  04/11/24
Side:  5/8
Initialer:   MD

20  - Final Prototype (Build)

For at sikre en sammenklappelig mekanik, er stolpefod 
og gelænderstolpe konstruret som en 
stift-slids-samling. Samlingen tillader følgende 
bevægelser:
1. Sideværts bevægelse mod midten uden rotation på

det smalle stykke af slidsen (i liggende position)
2. 90 graders ensidig rotation (ved midterstillet

position)
3. Lodret bevægelse opad (ved lodret position)
4. Lodret �kseret position (ved lodret position)
5. A�åsning/boltning (ved lodret position)

Stolpe og fod er adskilt, for at
vise samlingen.
Akselpinden som vil være skruet 
eller boltet fast, facilitere et
skræddersyet bevægemønster
ved at have en en “oblong” form 



Nøgleord: Prototyping, CAD-model 
Note: Rendering af sekvens klargøring til transport.

Nedklapning af gelænder, opklapning af rampe

Dato:  04/11/24
Side:  6/8
Initialer:   MD

20  - Final Prototype (Build)

Når toiletvognen skal transporteres bliver gelænderet 
klappet sammen. 
Dette foregår manuelt ved at afmontere en evt lås i 
stolpefoden, dernæst at løfte gelænderet op og ligge 
det ned på rampen. Herefter trækkes alle elementerne 
mod midten hvor Hvor højre og venstre gelændre kan 
sættes sammen med strips eller spændebånd. for at 
være sikret under transport.

Det bemærkes at reposet er forlænget en smule for at 
give plads til gelænderet i opklappet tilstand.

Sekvensen udføres i omvendt rækkefølge ved 
opstilning



Nøgleord: Prototyping, CAD-model 
Note: Rendering elementer fra den manuelle betjening af døren

Dato:  04/11/24
Side:  7/8
Initialer:   MD

20  - Final Prototype (Build)

Barregreb for bedre manuel 
betjening af døren, når det er nødvendigt

Skydelås (åben) med stort greb for bedre 
manuel betjening

Dertil placeret tæt på albueknap.
Monteret magnet som afbryder albueknap 

og dermed forhindre
dørautomatikken i at møde modstand ved 

tryk på ablueknap 
når skydelåsen er slået for

Når skydelåsen er slået for, skal det være 
muligt at åbne den udefra ved hjælp af 

simpelt værktøj. Evt. ved at den indbygges i 
døren og kan tilgåes gennem en lille slidse 

udefra med skruetrækker.
Dette er strengt nødvendigt for at undgå 
risiko for at en person er låst inde. Særligt 
hvis personen efter låsning af skydelåsen 

har haft en ulykke



Nøgleord: Informations-�yer
Note: Tjekliste for Mobile handicaptoiletter. Layout udkast

Dato:  06/11/24
Side:  8/8
Initialer:   MD

20  - Final Prototype (Build)



Nøgleord: Komponenter, forbindelser, struktur
Note: En principiel skitse over sammensætningen af systemets

komponenter

Dato:  07/11/24
Side:  1/1
Initialer:   MD

21 - Forbindelser 



Nøgleord: Finite State Machine
Note: Systemisk sammenhæng

Dato:  06/11/24
Side:  1/1
Initialer:   MD

22 - FSM-Diagram



Nøgleord: komponentliste, estimeret budget 
Note: Komponentliste med prisestimater.

Dato:  05/11/24
Side:  1/1
Initialer:   MD

23 - Komponentliste

Komponent Antal i pakke stk Pris (ca) Pris (ca)

Aut. Døråbner ED100 sølv, komplet m/arm 0-225mm 1 kr 11.300,00 kr 11.300,00
Albuekontakt alu OT-3S Mini t/ED100 og ED250 1 kr 1.050,00 kr 1.050,00

NodeMcu ESP32 Wroom 38Pin CP2102 Udviklingsboard 1 kr 68,00 kr 68,00

RC522 RFID/NFC-læser 1 kr 30,00 kr 30,00

NFC Mifare Classic 1k S50 RFID 13.56MHz (100stk) 5 kr 136,96 kr 684,80

Dør Magnet Switch MC-38 – NC 2 kr 25,00 kr 50,00

EM Fail-safe lås 1 kr 500,00 kr 500,00

Skydelås 1 kr 250,00 kr 250,00

Optaget og ledigt skilt 1 kr 20,00 kr 20,00

Gelænder rampe 2 kr 1.500,00 kr 3.000,00

gelænder repos 2 kr 800,00 kr 1.600,00

Gelænder fødder inkl beslag og skruer 10 kr 40,00 kr 400,00

UPS - backup strømsystem 1 kr 4.000,00 kr 4.000,00

LED lamper 2 kr 200,00 kr 400,00

Div kabler 1 kr 300,00 kr 300,00

Info tavle 1 kr 200,00 kr 200,00

plastboks til styring    1 kr 50,00 kr 50,00

Vinyl print til logoer 2 kr 500,00 kr 1.000,00

Print af flyer (500stk) A4 1 kr 200,00 kr 200,00

I alt kr 25.102,80
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