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Introduktion

Denne opskriftsbog fungerer som en praktisk og brugervenlig guide til erhvervsskoler og
virksomheder og tilbyder en struktureret tilgang til anvendt forskning gennem praktiske
og tilpasningsdygtige metoder. Indholdet er baseret pd eksempler fra det virkelige liv og
erfaringer fra BARCOVE-projektet, som involverede flere lande, der arbejdede sammen om

at forbedre forskningskapaciteten i erhvervsuddannelsessektoren.

Bogen er inddelt i flere centrale afsnit, der hver isaer har til formal at udstyre undervisere,
studerende og virksomhedsreprasentanter med de ngdvendige veerktgjer til at gennemfgre
anvendte forskningsprojekter. Det fgrste afsnit introducerer Whole CoVE* Approach (WCA),
en ramme, der giver skoler og virksomheder en struktureret made at integrere forsknings-
og baeredygtighedsmal pa i deres organisation. Det andet afsnit forklarer, hvordan man
designer og gennemfgrer et hackathon, hvor deltagerne engagerer sig i hurtig, intensiv
problemlgsning. Det tredje afsnit udforsker designtaenkning, en problemlgsningstilgang, der

tilskynder til brugercentreret innovation.

Endelig giver opskrifterne, som er bogens kerne, konkrete eksempler pa, hvordan
anvendt forskning kan implementeres af erhvervsskoler og virksomheder. Disse casestudier fra
Danmark, Spanien og Holland fremhaever unikke udfordringer og lgsninger og giver

inspiration og vejledning til fremtidige projekter.
Refleksioner

Vores mal med denne opskriftsbog er at skabe en ressource, der er bade praktisk og
overfgrbar. Vi tilstreeber at levere anvendte forskningsmetoder, der let kan tilpasses og
bruges i forskellige uddannelses- og forretningssammenhaenge. Ved at give klar vejledning i,
hvordan man implementerer WCA, hackathons og designtaenkning, haber vi at kunne
inspirere erhvervsskoler og virksomheder til at tage en mere innovativ tilgang til forskning
og leering. | sidste ende er denne bog et veerktgj til at fremme kreativitet, opmuntre til
iveerksaetteri og udvikle forskningskompetencer, som vil vaere til gavn for bade studerende

og fagfolk i industrien.

1Center for erhvervsmaessig ekspertise
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FIgur-1:Diagram med indholdet

Sadan bruger du denne opskriftsbog

Denne opskriftsbog er designet til at blive brugt fleksibelt, afhaengigt af din kontekst.
Hver opskrift giver et letforstaeligt overblik over casen, sa du har et klart udgangspunkt.
Hvis du har brug for mere dybdegdende information, kan du ga pa opdagelse i de
detaljerede casebeskrivelser senere i bogen. Diagrammet ovenfor hjelper dig med at

navigere i opskriftsbogens indhold.
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Hele CoVE-tilgangen, principper og metoder

Whole CoVE-tilgangen er afledt af Whole School Approach (WSA). Whole School
Approach er en ramme, der

stgtter skoler i at udforme uddannelse for en

bzeredygtig fremtid i samrad med alle

interessenter og bergrte parter i og omkring

skolen. WSA hjxlper med at integrere

bzeredygtighedsspgrgsmal  strukturelt og

sammenhangende i skolens organisation.

Vi brugte denne model, som vi omdgbte til
Whole CoVE Approach (WCA), til at beskrive
de forskellige situationer i de forskellige
lande, der deltog i BARCOVE-projektet (se
oversigt over cases). Vi giver ogsa vejledning i, Figur 2. Model for hele skolen/CoVE

hvordan man udfylder de forskellige
dele for at fremme udviklingen af forskningskompetencer. Dette er beskrevet nedenfor, nar

vi forklarer de forskellige dele af WCA.

Hver skole (inklusive virksomheder) kan forme WCA pa sin egen made. Rammen giver
sporgsmal til at begynde at taenke og handle i overensstemmelse med skolens ambition. |
BARCOVE-projektets tilfeelde er ambitionen at udvikle anvendte forskningsfaerdigheder for
erhvervsuddannelseselever: at stimulere de unges kreativitet, ivaerksaetterand og talenter.

W(CA giver plads til at arbejde med hver enkelt del uden at miste helheden af syne.
Hele CoVE-tilgangen (WCA)

Kernen i Whole CoVE-tilgangen er en vision, der fokuserer pa, hvad vi vil opna med
dette projekt: at integrere anvendt videnskab gennem samarbejde mellem
erhvervsuddannelser, erhvervsliv, videregdende uddannelser og myndigheder. Det
understreger ogsa skolens vision om at undervise erhvervsuddannelseselever i

forskningsfaerdigheder.
Med hensyn til vision kom fglgende anbefalinger ud af skrivebordsundersggelsen:

* Skolens/virksomhedens vision: Det er vigtigt for en baeredygtig implementering.
* Ledernes engagement: Sgrg for, at skoleledere og politiske beslutningstagere er

aktivt involveret i at definere og stgtte programmet og understrege dets vaerdi.
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https://wholeschoolapproach.lerenvoormorgen.org/en/

¢ Ledelse og vision: Udvikl en falles vision, der understreger integrationen af
erhvervssamarbejde og forskningsfeerdigheder som en vigtig del af uddannelsen.
e Alignment i organisationen: fra direktgr til leder til lerer eller vejleder til studerende

eller medarbejder.

Laeseplan (Hvad underviser vi i?): Dette afsnit handler om, hvordan projekterne er
integreret i laeseplanen. Er det f.eks. en kernekomponent, et separat element eller en valgfri
tilfgjelse.

Paedagogik og didaktik (hvordan lzerer vi?): Ud fra al den gode praksis, der er
indsamlet fra hvert land, og resultaterne af skrivebordsundersggelsen har vi leert, at

didaktik er vigtig for at implementere anvendt forskning pa erhvervsskoler:

¢ Undervise i feerdigheder, der gor eleverne nysgerrige og villige til at eksperimentere.

e Leaerere som traenere, ikke laerere med den holdning, at de ejer viden.

Passende didaktik: Designtaenkning, problembaseret lering, ADDIE-

modellen?undersggende laering.

Bygningsforvaltning og -drift (Hvor laerer vi?): At have et fysisk inspirerende rum i
eller uden for skolen, der kan give den ngdvendige plads til, at
elever/lzerere/virksomheder kan anvende forskning. Eksempler fra skrivebordsundersggelser

omfatter feltlaboratorier eller levende laboratorier og videnscirkler.

Professionel udvikling (Hvem laerer vi af?): Vi laerer af hinanden, af eksperter og i
samarbejde med virksomheder. For at kunne bruge forskellige undervisningsmetoder er
det vigtigt at give leererne uddannelse og plads til at eksperimentere. En aendring af
definitionen af og systemet for uddannelse. Det handler ikke lzengere om rigtigt eller

forkert.

Skolemiljg (Hvem lzerer vi sammen med?): Laeringen sker i et netvaerk af mennesker,
organisationer og virksomheder med passion og ekspertise inden for baeredygtighed
(gron/bla). En vellykket implementering af samarbejde mellem virksomheder og skoler
kraever en samarbejdsvillig og proaktiv tilgang med fokus pa at opbygge steerke
partnerskaber mellem erhvervsskoler og virksomheder. Viljen til at arbejde sammen
som skoler og virksomheder. Du har brug for beeredygtige partnerskaber, der er udviklet

gennem mange ars interaktion.

For mere information kan du besgge fglgende hjemmesider: https://www.wur.nl/en/education-programmes/wageningen-pre-

university/whole-school-approach.htm; https://wholeschoolapproach.lerenvoormorgen.org/en/

2 Analyse, design, udvikling, implementering og evaluering
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Hackathon

Et hackathon er en intensiv og samarbejdsorienteret begivenhed, hvor deltagerne
arbejder sammen om at udvikle innovative Igsninger pa specifikke udfordringer.
Formalet med et hackathon er at fremme kreativitet, innovation og problemlgsning ved

at bringe forskellige interessenter som startups, eksperter og studerende sammen.

Oversigt over Hackathon

For at fa succes med at organisere et hackathon skal man have styr pa flere vigtige detaljer:

e Hvad er det? Det fgrste skridt er at brainstorme og vaelge et navn til hackathonet, der
passer til dets mal og tema.
e Hvornar? Fastlaeg datoerne for ankomst, hackathon-arrangement (normalt to dage)
og afrejse.
¢ hvor? Velg et sted (by og land) for begivenheden.
e Hvem deltager? Lav en liste over deltagere, herunder antallet af involverede
startups, eksperter og studerende. Kategoriser deltagerne ud fra deres roller eller
ekspertise.
¢ Hvorfor finder det sted? Formalet med dette hackathon er at fokusere pa at
dokumentere klimalgsninger. Fordelene omfatter:
¢ Handtering af den globale klimakrise ved at udvikle innovative Igsninger.
¢ Netveaerksmuligheder for startups til at mgde nye partnere og potentielle
samarbejdspartnere.

¢ Kompetenceudvikling inden for omrader som innovation, forskning og
forretningsudvikling.

* (@get brandeksponering for deltagerne, der viser deres engagement i

baeredygtighed.

Deltagerkriterier og udvaelgelsesproces

e For hvem? Hackathonet henvender sig til virksomheder, startups og
uddannelsesinstitutioner, der beskezeftiger sig med omrader som
klimaforandringer, grénnere byer og baeredygtighed.

e Hvordan deltager man? Ansggningsprocessen omfatter indsendelse af
formularer for studerende og virksomheder. Udvaelgelsesprocessen indebaerer
en gennemgang af de udfordringer, hver virksomhed prassenterer, og sikrer, at
der er mindst to virksomheder pr. ramme. Udfordringerne vil blive organiseret i
forskellige rammer (urban greening, klimalgsninger), hvor hver virksomhed
praesenterer specifikke problemer. De udvalgte deltagere vil samarbejde om at
Igse disse udfordringer ved hjzelp af de nyeste teknologier, f.eks. sensorer eller
loT-Igsninger.
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o E-mailbekreftelse til udvalgte deltagere: Der vil blive sendt en e-mail til
deltagerne med detaljer om arrangementet, en beskrivelse af onlinesessionen til

orientering og mulighed for at afklare eventuelle spgrgsmal.

Hackathon-struktur og fordele

Hvorfor deltage i et hackathon?

At deltage i et hackathon giver deltagerne en unik mulighed for at dykke ned i
innovation, netvaerk og opbygning af faerdigheder. Deltagerne far mulighed for at
netvaerke, udvikle nye fardigheder og bidrage til baeredygtige lgsninger, som i dette tilfeelde

fokuserer pa klimaudfordringer og grgnnere byer.

Et hackathon for grgnnere byer og klimatilpasning

Dette hackathon har seerligt fokus pa grgnnere byer og klimatilpasning, som er
afggrende emner i dagens hurtigt skiftende miljg. Virksomheder, startups og
institutioner, der er involveret i byudvikling og grgnne lgsninger, vil fa stor gavn af
denne begivenhed. Gennem praktisk forskning og samarbejde vil deltagerne tage fat pa
centrale spgrgsmal som f.eks. hvordan teknologiske fremskridt inden for urban greening

kan tilpasses pa tvaers af forskellige sammenhaenge.
Deltagerne far mulighed for at:

¢ Arbejd med Europas bedste virksomheder og startups inden for urban greening.
¢ Udvikle feerdigheder inden for anvendt forskning og dataindsamling.

¢ Fa eksponering af dit brand og m@d potentielle investorer og partnere.

Hvordan fungerer Hackathon?

Deltagerne vil gennemga en struktureret proces:

e Fgr hackathonet: Deltagerne tilmelder sig og samarbejder med hackathon-
arranggrerne om at formulere en udfordring. Startups vil praesentere deres
innovationer, som hackathonet vil udnytte til at finde Igsninger.

¢ |lgbet af hackathonet: Arrangementet er opdelt i to dage med teambuilding-gvelser,
keynote-praesentationer og innovations-casestudier. P4 andendagen vil holdene
prasentere deres Igsninger for et panel.

e Efter hackathon: Efter arrangementet vil virksomhederne modtage en beregnet
business case for at bringe  deres Igsninger  pa markedet.
Uddannelsesinstitutioner kan ogsd arbejde videre med udfordringerne i

samarbejde med virksomhederne.
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Rammer og deltagere

Hackathonet vil veere opdelt i tematiske rammer, der hver isaer behandler et forskelligt aspekt af
gronnere byer og bezeredygtighed. Deltagerne vil blive grupperet i disse rammer og
arbejde sammen med virksomheder, eksperter og coaches. Startups vil komme med
deres innovationer, mens virksomheder vil praesentere specifikke udfordringer relateret

til problemer i den virkelige verden.

Forventninger og krav

Deltagerne skal veere villige til at samarbejde i henhold til Creative Commons-reglerne,
hvilket betyder, at alle resultater vil blive delt. De skal ogsa indvillige i at daekke deres
egne rejseudgifter og deltage personligt i arrangementet. Derudover skal startups

medbringe innovationer, der hjelper med dataindsamling eller -behandling.

Designtaenkning

Didaktik er vigtig for at implementere anvendt forskning i erhvervsuddannelserne. En
vigtig overordnet didaktisk metode er designtaenkning. Designteenkningsmetoden har
flere varianter, implementeringer og interventioner: Vi vil her forklare hackathon- og
undersggelsesbaseret laeringsmetode. Farst beskriver Vi selve

designtaenkningsmetoden.
Grundlaget for og processen med designtaenkning

Designteenkning er en ikke-lineaer, iterativ proces, som elever eller teams bruger til at
forstd brugere, udfordre antagelser, omdefinere problemer og skabe innovative
Igsninger, der skal prototypes og testes. Den er mest nyttig til at tackle darligt
definerede eller ukendte problemer og involverer fem faser: Empati, definition, idé,

prototype og test.

Figur 3. Proces med designtaenkning
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Fase 1: Indlevelse - undersgg brugernes behov

Teamet forsgger at forsta problemet. Empati er afggrende for designtaenkning, fordi det
giver designere mulighed for at tilsidessette deres antagelser om verden og fa indsigt i

brugerne og deres behov.

Fase 2: Definer brugernes behov og problemer

Nar teamet har indsamlet oplysningerne, analyserer de observationerne og sammenfatter
dem for at definere kerneproblemerne. Disse definitioner kaldes problemformuleringer.

Teamet kan skabe personaer for at hjeelpe med at holde indsatsen menneskecentreret.

Fase 3: Idéer - udfordr antagelser og skab idéer

Nar fundamentet er klar, ggr holdene sig klar til at "teenke ud af boksen". De
brainstormer pa alternative mader at anskue problemet pa og identificerer innovative

Igsninger pa problemstillingen.

Fase 4: Prototype - begynd at skabe Igsninger

Dette er en eksperimentel fase. Malet er at finde den bedst mulige lgsning pa hvert
problem. Teamet producerer billige, nedskalerede versioner af produktet (eller specifikke
funktioner, der findes i produktet) for at undersgge ideerne. Det kan vaere sa simpelt som

papirprototyper.

Fase 5: Test - prgv Igsningerne af

Teamet tester disse prototyper med rigtige brugere for at vurdere, om de |gser problemet.
Testen kan give nye indsigter, som teamet kan bruge til at forfine prototypen eller endda ga

tilbage til Define-fasen for at se pa problemet igen.

Disse faser er forskellige tilstande, der bidrager til hele designprojektet, snarere end

sekventielle trin. Malet er at fa en dyb forstaelse af udfordringen og den ideelle Igsning.

Hackathon: En konkurrencepraget, udfordringsbaseret metode til designteenkning

Hackathons kan vare mellem et par timer og en uge. Begivenhederne har ofte et
specifikt fokus, men bruges generelt til innovation, uddannelse eller sociale formal, og
der er ofte et mal om at skabe brugbare teknologiske forbedringer eller innovationer. Denne

didaktik er udfordringsbaseret og fungerer som en "trykkoger" for leering og innovation.
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Dette er faserne: Start (forklaring af udfordringen), udforsk, definer, opfind, veelg, byg, test
og del (Igsningen). Det er en iterativ proces baseret pa menneskers/studerendes forskellige

indsigter, ekspertise og karakterer. Du har brug for godt blandede grupper!

Figur 4. Stadier i et designtaenkningsprojekt

Til et hackathon er det vigtigt at laegge konkurrenceelementet ind i udfordringen, det

forbedrer motivationen og "pressure cooking"-elementet.

Undersggelsesbaseret leering

Undersggelsesbaseret leering er en variant af designtenkning. For at implementere
anvendt forskning i uddannelse kan undersggelses- og leeringscyklussen fungere som en

vejledning.

Figur 5. Trin i undersggelsesbaseret laering

1. Introduktion og konfrontation: Introduktion eller konfrontation med et problem,

feenomen eller objekt, som er nyt, men som har forbindelse til den studerendes
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verden. Den
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Elevernes undren og nysgerrighed stimuleres ved at tilbyde objekter og fa&enomener,
der ligger lige over deres vidensniveau (zonen for naermeste udvikling), og som

dermed udfordrer dem og motiverer dem til at udforske.

2. Udforske: At udforske faanomenet eller problemet sa bredt som muligt, helst ved at
lade eleverne guide sig selv. | denne udforskende fase treekker eleverne pa tidligere
viden og udveksler erfaringer i forbindelse med det praesenterede materiale eller
feenomen. Denne kreative fase rejser spgrgsmal, ideer og forudsigelser, hvilket er

vigtigt for at laere om hinandens forforstaelser og begreber.

3. Etablering af forskning: De studerende omdanner forskningsspgrgsmalene til en
gennemfgrlig undersggelse. De beslutter, hvilket forskningsdesign de vil bruge,
og laver en plan, der beskriver, hvad de vil observere eller male, hvilke materialer
og maleinstrumenter der er brug for, og hvem der skal ggre hvad og hvornar. Det

er ogsa i denne fase, at de formulerer en hypotese.

4. Gennemfgrelse af forskning: Eleverne udfgrer forskningen i henhold til deres
plan. De registrerer deres observationer og data i en logbog og diskuterer deres
resultater i deres gruppe (eventuelt med laereren). Observationerne og dataene
forer til resultater, som kan organiseres og analyseres ved hjzlp af digitale

veerktgjer.

5. Traek konklusioner: Pa baggrund af resultaterne drager de studerende konklusioner, der
kan fgre til lgsninger og potentielt nye opfglgende spgrgsmal, hvilket giver

anledning til en gentagelse af trin 1 til 4.

6. Praesentation af resultater: De studerende organiserer sammen med deres
gruppe opseetningen, resultaterne og konklusionerne i en praesentation, der omfatter
tegninger, fotos, tekst og tabeller eller grafer. De praesenterer resultatet af
undersggelsen og giver et svar pa det stillede spgrgsmal til bade kunden og
resten af gruppen. At dele erfaringer med jaevnaldrende er afggrende for
udviklingen af deres egen viden savel som for andre studerende og ansatte i

virksomhederne.

7. Uddybning og udvidelse: Gennem samtaler og praesentationer far leereren indsigt i
elevernes forstaelsesniveau. | denne fase bygger leereren videre pa denne forstaelse
ved at konceptualisere nggleideerne yderligere. Dette indebaerer at udvide og
anvende disse begreber i forskellige sammenhange samt at skabe forbindelser til

andre begreber eller forskning for at gge sammenhaengen og dybden.

Denne type forskning er mulig i forbindelse med undersggelsesbaseret laering:
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Eksperimenter: Man observerer simpelthen, hvad der sker, nar man tester ting. At
udfgre eksperimenter er et godt eksempel pa denne tilgang. Du husker maske det
klassiske folkeskoleeksperiment med karse, hvor forskningsspgrgsmalet var: "Hvad
vokser bedst, vat eller pottejord?" Det er et eksperiment, hvor man observerer

resultatet.

Overvagning af forskning indebaerer indsamling af data i marken,
gennemfgrelse af en analyse og fremsaettelse af anbefalinger. Det er vigtigt med

et dataanalysesystem, som kan vaere en eksisterende digital platform.

I aktionsforskning foretager man en zndring i det saedvanlige forlgb efter
anmodning fra enkeltpersoner og observerer derefter, hvordan denne aendring
opleves. Den fokuserer pa menneskers fglelser og adfaerd i deres daglige liv eller
i organisationer. Det er vigtigt, at de personer, der studeres, deltager aktivt i

forskningen. Denne type forskning begynder ofte med samtaler eller interviews.
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Oversigt Case 1 - Danmark: Regnvandssystemer under tryk

Lokal CoVE

Land: Danmark

Skole: Jordbrugets UddannelsesCenter Arhus (Green Academy)
https://ju.dk/international-green-academy/

Virksomhed: OKNygaard

https://oknygaard.dk/nyhederne/

Udfordring: | byudvikling kan implementeringen af baeredygtige aflgbssystemer (SuDS)
kompliceres af faktorer som pladsmangel, hgj grundvandsstand osv.
Regnvandssystemer under tryk er en baeredygtig metode, der udnytter potentiel energi til
at flytte regnvand fra overflader til omrader, hvor vandet kan bruges som en ressource eller
fordampes. Udfordringen er at designe et system, hvor vandet kan flyttes uden
elektriske pumper. Systemet skal omfatte en brgnd under tryk udstyret med en sensor,

der overvager vandgennemstrgmningen.

Vision Skole/virksomhed:

Ved at arbejde sammen har virksomhederne og skolen til formal at Igfte hele feltet og
sikre, at bade nuveerende og fremtidige fagfolk er udstyret med de nyeste
feerdigheder og den nyeste viden.

Blad Spgrgsmal Sadan udfyldes 1-til-1-sagen
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Pzaedagogik og

Hvordan | i?
didaktik ordan lzerer vi

Hackathons med

udfordringer fra det
virkelige liv. Designteenkningsmetode,
problembaseret leering. Coaching. Alle
undervisningssituationer forbinder teori med
praktisk anvendelse.
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Beskrivelse af sagen

Emnet for casen var SuDS, og hvordan de kan implementeres i bydesign og -udvikling pa
trods af udfordrende faktorer som pladsmangel, hgj grundvandsstand og risiko for
forurening. Udfordringen fra hackathonet var at designe et SuDS-system, der kunne flytte
vand uden brug af elektriske pumper. Systemet kraevede ogsa en brgnd under tryk udstyret
med en sensor til at overvage vandgennemstrgmningen.

Anvendte metoder
Arbejdet med casen startede pa Hackathon i Aarhus med fglgende udfordringer:

+ Hvordan kan den smarte brgnd (fra SmartBrgnd) implementeres pa den mest
beeredygtige made, og hvordan kan vi overbevise brugerne om dens overlegne
beeredygtighed i forhold til andre (regn)vandslgsninger?

o« Hvordan kan vi udvikle et hul til renggring af det tryksatte system samt
infiltration i vintersaesonen.

+ Hvordan kan vi udvikle en fitting/kobling mellem nedlgbsrgrene til at seette dem

under tryk, sa systemet rent faktisk kan bruges i den daglige praksis.

| lgbet af de to dage arbejdede en gruppe studerende fra forskellige lande sammen med
eksperter pa en fgrste Igsning. Ved afslutningen af hackathonet havde de lagt grunden til
vores projekt. Arbejdsmetoden var en intensiv iterativ proces i overensstemmelse med
designtaenkningsmetoden.

Udvikling af prototyper

For at komme videre etablerede vi et konsortium af samarbejdspartnere for at
fortseette udviklingen af Igsningen.

Primaere samarbejdspartnere:

De vigtigste partnere i dette projekt er OKNygaard, Green Academy, Smart Brgnd og
Wavin, med yderligere deltagelse fra Teknologisk Institut (Tl) og Kgbenhavns Universitet
(KU). Disse institutioner bidrog med en blanding af praktisk og teoretisk ekspertise, der
muliggjorde et robust laerings- og udviklingsmilja.

Bidrag fra hver partner:
« OKNygaard: Giver en udviklingschef, medarbejdere og et sted til 1-til-1-casestudiet,
der viser anvendelser i den virkelige verden uden for en skole.
« Grgnt Akademi: Bidrager med laerere, facilitatorer, et Living Lab-omrade til

Iebende driftsaspekter og studerende pa forskellige niveauer.

« SmartBrgnd: Tilbyder ekspertise om deres produkt, herunder sensorer og
dashboards.

« Wavin: Leverer materialer og stiller deres produktionsfaciliteter til radighed for

produktforaedling og leering gennem projektet.
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Det fgrste skridt i udviklingen af prototypen var en todages praktisk workshop med alle

samarbejdspartnere, der havde fglgende formal for partnerne:

Grgnt Akademi: Ny viden til studerende. Styrkelse af innovationskompetencer

OK Nygaard: Modning af Igsninger, som de senere kan tilbyde. Demonstration af I@gsning

pa eget hovedkvarter.
Wavin: Deltagelse i frontlgsninger. Potentielt nyt produkt.

Tl og KU: Udvikling og dokumentation af nye Igsninger inden for byafvanding. Specifikt

bidrag til et andet projekt om regnvandssystemer under tryk.

| workshopperne blev eleverne integreret i et laeringsfeellesskab sammen med lzerere,
brancheeksperter og andre vidensinstitutioner. Skolens faciliteter blev brugt til at bygge
fysiske modeller af tryksatte vandsystemer, sa eleverne kunne eksperimentere med

produkter og materialer. Workshoppen fgrte til opskaleringsfasen.

Opskalering
Opskalering og opbygning af setuppet blev gennemfgrt som et todages praktisk kursus

med deltagelse af startup-virksomheden Smartbrgnd, forsyningsvirksomheden Wavin,
OKNygaard, leerere og fgrstears erhvervsuddannelseselever fra Green Academy.
Opstillingen blev bygget pa OKNygaards virksomhedsomrade pa Rosbjergvej i Brabrand.
Hovedfokus var, at eleverne i samarbejde med virksomhederne og laererne skulle lzere
om regnvandssystemer under tryk og derefter bygge et system i eksisterende faciliteter.
Alt byggearbejde blev udfgrt under grundig instruktion, og eleverne skulle ogsa opleve,

hvordan det er at veere medarbejder og vaere en del af et nyt projekt.

Integration i erhvervsuddannelser

| Igbet af denne fase blev det klart, at det kreevede et saerligt fokus at integrere
didaktiske og paedagogiske tilgange for at stgtte de studerendes udvikling af
innovations- og forskningskompetencer i erhvervsuddannelserne. Laerernes
kompetencer blev styrket gennem en praktisk laeringsproces, der bestod af en uges
innovationscamp med to forudgaende laererworkshops med fokus pa udvikling af
innovations- og forskningskompetencer:

Laererworkshop 1: 3,5 timers workshop om problembaseret leering afholdt for alle leerere pa
skolen og de paedagogiske ledere.

Laererworkshop 2: 4 timers workshop arrangeret af Katapult om uddannelse af lzerere i
designtaenkningsmetoden.

En uges innovationscamp: 150 grundkursister, 8 virksomheder, 3 eksperter og 20
undervisere.
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Resultater

Det tryksatte regnvandssystem inklusive den tryksatte brgnd og sensoren fungerer. Brgnden
tjener saledes flere formal; dels at sikre, at vandet er sikkert afkoblet fra bygningen, og en
mulighed for at vedligeholde/rense vandsystemet, dels en Igsning til at male
vandgennemstrgmningen og sikre systemets kapacitet i forhold til maengden af regnvand.
De studerende foretager overvagning i realtid og leerer om dataafleesning, datahandtering
og datavisualisering.
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Oversigt Case 2 - Spanien: Beplantet taghave

Lokal CoVE

Land: Spanien

Skole: EFA La Malvesia
Virksomhed: PAIMED

Udfordring: Overvagning af biodiversitet i en taghave i Valencia, Spanien. | BARCOVE-
projektet har CoVE Spain til formal at udvikle innovative Igsninger til sporing af

biodiversitet i en taghave i Valencia, Spanien.

Vision skole/virksomhed: At integrere uddannelse, teknologi og baeredygtighed for at
skabe en reproducerbar model til overvagning af biodiversitet i bymiljger.

Blad Spgrgsmal Sadan udfyldes 1-til-1-sagen

Vores skole brugte den
udfordringsbaserede leeringsmetode (CBL),
der er centreret om observation, refleksion
og handling. Leererne stiller eleverne
spgrgsmal uden at give svar, hvilket giver
dem plads til at udforske, bega fejl og gve
sig i problemlgsning. Vi arbejder ogsa
sammen med virksomheden om at Igse en
reel...

verdensproblem.

Paedagogik og Hvordan laerer
didaktik vi?
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Beskrivelse af sagen

| BARCOVE-projektet samarbejdede EFA La Malvesia i Spanien med PAIMED om at
udvikle innovative Igsninger til sporing af biodiversitet i en taghave ved PAIMED's
hovedkvarter i Valencia. Malet, baseret pa virksomhedens problem, der skulle Igses, var
at skabe en taghave med biodiversitet og integrere avancerede sensorer til at overvage
temperatur, fugtighed og biodiversitet. Udfordringen for teamet var at demonstrere
fordelene ved at gge biodiversiteten i bymiljger og samtidig involvere fgrstearsstuderende i
Urban Greening i installations- og overvagningsprocesserne. De studerende deltog i
konstruktionen og dataindsamlingen ved hjealp af banebrydende teknologi, herunder

FaunaPhotonics biodiversitetskameraer.

Anvendte metoder

| Igbet af projektet viste PAIMEDs teknikere de studerende, hvordan de skulle installere

taghaven, som bestod af flere lag (vandteetning, draening og...).
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substrat) og et vandingssystem. Haven var opdelt i to sektioner: den ene var beplantet
med et t@rkeresistent grees (Zoysia Trinity) og den anden med en blanding af buske,
flerarige graesser og urteagtige planter. Derudover blev der installeret FaunaPhotonics
biodiversitetskameraer og forskellige miljgsensorer til at indsamle realtidsdata om
temperatur, fugtighed og biodiversitet. De studerende samarbejdede ogsa med fagfolk

fra PAIMED for at forsta, hvordan man overvager og fortolker de indsamlede data.

Resultater

Taghaven pa PAIMED's hovedkvarter er nu fuldt funktionsdygtig og udstyret med
sensorer og overvagningsvaerktgjer, der giver vaerdifulde data om temperatur,
luftfugtighed og biodiversitet. Overvagning og vedligeholdelse er i gang, og PAIMED-
medarbejderne har ansvaret. Studerende fra EFA La Malvesia deltog i nogle af
opgaverne i forbindelse med opfgrelsen, installationen af sensorer og
dataovervagningen og fik dermed praktisk erfaring med grgnne projekter i den virkelige
verden. Taghaven vil fortsat fungere som et laeringsrum for fremtidige studerende og

give lgbende muligheder for at engagere sig i praktisk, anvendt forskning.

Brugen af FaunaPhotonics biodiversitetskameraer gjorde det muligt for teamet at indsamle
kvantitative oplysninger om insektmaengder og biomasse. Derudover gav projektet PAIMED
og FaunaPhotonics mulighed for at teste nye produkter og teknologier i den virkelige

verden, hvilket gav feedback til fremtidige markedsimplementeringer.

Dette projekt fungerede ikke kun som en lzeringsoplevelse for studerende og leerere, men

bidrog ogsa til baeredygtig byudvikling ved at fremme biodiversitet i et bygget miljg.
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Oversigt over case 3 - Holland: Minibosk

Lokal CoVE

CIV Water/Centre of Vocational Excellence Water West-EU Leeuwarden

Platform of Vocational Excellence (PoVE) Water har til formal at udmeerke sig inden for
erhvervsuddannelse i vandsektoren ved at udvikle regionale og nationale centre for
erhvervsuddannelse og faerdigheder (CoVE Water) og forene disse centre under
paraplyen PoVE Water (https://www.civwater.nl/). | BARCOVE-projektet samarbejdede

CIV Water med studerende fra Aeres MBO Leeuwarden og Firda Leeuwarden.
Land: Holland

Skole: Aeres MBO Leeuwarden https://www.aeresmbo.nl/locaties/leeuwarden

Virksomhed: Leeuwarden Kommune https://www.leeuwarden.nl/

Udfordring: Den indre by i Leeuwarden har nu meget lidt grgnt. Udfordringen er at designe
en flytbar container, der er selvforsynende med vand og neeringsstoffer til at ggre bymidten

grgnnere.

Vision Aeres MBO: Vi laerer mennesker at veere agile, modstandsdygtige og
inkluderende. De far vejledning og coaching i personlig udvikling, medborgerskab og
handveerk. Det betyder, at vi tilboyder uddannelse baseret pa karrierevejledning. Det
indebeerer, at den studerendes ejerskab (hvad vil han/hun laere) er centralt. Det
stimulerer ogsa de studerendes nysgerrighed og forskningsevner i deres sggen efter
ny viden.

viden og evner.

Blad

Spgrgsmal Sadan udfyldes 1-til-1-sagen

e Didaktik eller laererens rolle: laereren som

coach for at fremme undersggelsesbaseret

Hvordan leerer vi? lering.

¢ Metode: designteenkning, undersggelse
baseret lzering (arbejde i

Pzedagogik og
didaktik
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MAB= miljgmaessig

konsulentvirk

somhed
firma).

Beskrivelse af sagen

Bosk blev afholdt i Leeuwarden i 2022, hvor 1.200 traeer 'vandrede' gennem byens centrum
i Ipbet af 100 dage. Dette kunstprojekt havde til formal at demonstrere den positive
indvirkning, traeer har pa bylivet, og fremhaeve det presserende behov for traeer og grgnne

omrader i byerne (https://arcadia.frl/projecten/bosk/).

Udfordringen

Den indre by i Leeuwarden har nu kun lidt grgnt. Derudover er der heller ikke meget plads
til at plante grgnt, og kabler i jorden ggr det vanskeligt (for plantergdderne). Som
opfelgning pa Bosk overvejer Leeuwarden kommune nu mobile grgnne omrader i byens
centrum (en slags mini-Bosk). Grgnt i flytbare grgnne beholdere, som er selvforsynende

med vand og naeringsstoffer. Yderligere krav til skraldespandene:

¢ Containerne skal kunne flyttes af 1-2 personer.

e De skal have et ensartet udseende.

e Det grgnne i containerne skal bidrage til biodiversiteten.
¢ Grgnne omrader skal bidrage til at afkgle miljget.

¢ Beholderne skal veere repraesentative.

¢ Overvejelse af egnede plantearter.

¢ Ideer til effektiv flytning af containerne.

¢ Mulighed for at opsamle regnvand.
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Udfordringen: At designe en flytbar container, der er selvforsynende med vand og
neeringsstoffer til at ggre bymidten grgnnere. Kunden er Nico Kelderhuis fra

Leeuwarden kommune.

Anvendte metoder

Hackathon: Arbejdet med casen startede pa Hackathon i Aarhus, Danmark. | Igbet af to dage
arbejdede en gruppe studerende fra forskellige lande og uddannelser sammen om en
indledende Igsningsretning. Det indebar, at de primaert arbejdede efter principperne for

designtaenkning.

En-til-en case: Fortsaettelsen af udfordringen blev taget op af en gruppe pa tre studerende fra
Aeres MBO Leeuwarden (erhvervsskole) pa miljgkonsulentkontoret. Her arbejder de
studerende 1,5 dag om ugen pa feltrelaterede opgaver over ca. 10 uger, og hver gruppe
handterer sit eget unikke projekt. Konsulentkontoret er integreret i laeseplanen for
miljgforskeruddannelsen, primaert ved hjelp af undersggelsesbaseret lzering. De
studerende bliver vejledt af leerere og holder regelmasssige mgder med Nico Kelderhuis

fra Leeuwarden kommune for at diskutere fremskridt og resultater.

Resultater

Hackathon: Prasentation med en indledende skitse af containeren til traeer og forslag til
planter, der kan bruges i disse containere. Praesentationen blev praesenteret for

Leeuwarden kommune efter hackathonet.

En-til-en case: Der blev udarbejdet en radgivningsrapport og en praesentation for at
forklare resultaterne af undersggelsen. Sammen med radgivningen var der en anbefaling til
opfelgende forskning, hvor det blev foreslaet, at de studerende udfgrte eksperimenter med
de foreslaede beholdere og sensorer for at afggre, under hvilke forhold beholderne kan

vaere selvforsynende.
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Oversigt Case 4 - Holland: Overvagningssystem

Lokal CoVE
Land: Holland

Skole: Yuverta mbo Houten
Virksomhed: Koninklijke Ginkel Groep

Udfordring: Udvikl innovative Igsninger og et dashboard til sensorovervagning og data
pa tage.

Vision: Integrere sensorovervagning og datateknologi i undervisningen for at overvage

gregnne tage i forhold til klima og biodiversitet.

Blad Spgrgsmal Sadan udfyldes 1-til-1-sagen

Pzedagogik og Nar man udfgrer anvendt forskning med
) ) Hvordan lzerer vi? . o i )
Didaktik studerende pa virkelige liv udfordringer, vi
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Vi bruger primaert designteenkning som
metode til at Igse problemer. For at opna
dette inddrager vi hackathons og
undersggelsesbaseret lzering, som begge er
varianter af designteenkning. Undersggelses-
og leeringscyklussen fungerer som en nyttig
guide til implementering af anvendt
forskning i uddannelse. Trinene omfatter:

1. Introduktion og konfrontation

2. Ga pa opdagelse

3. Etablering af forskning

4. Gennemfgrelse af forskning

5. Treek konklusioner

6. Praesentation af resultater

7. Uddybning og udvidelse
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Beskrivelse af sagen

Dette projekt med titlen "Monitoring System for Data-Driven Green Management" blev
udfgrt af studerende fra HAS Green Academy i 's-Hertogenbosch i samarbejde med
practor Heidi Kamerling, urban greening-leerer Willem Heuseveldt og
tredjearsstuderende i havearbejde/landskab (EQF-niveau 3 og 4) fra Yuverta Houten
under bestilling af konsortiet Dashboarding Greenroofs. Det primare mal var at designe
og implementere et overvagningssystem til at styre grenne omrader i byer, iseer grgnne
tage, ved hjzelp af sensordata i realtid for at fremme baeredygtighed. Teamet bestod af
de studerende Julian Sessink, Colin Zimmerman og Imke Achten under ledelse af

projektleder Maurits Dorlandt.
Spegrgsmal:

- Hovedspgrgsmal: Hvordan kan et datadrevet overvagningssystem forbedre den
baeredygtige forvaltning af grégnne tage?

- Underspgrgsmal:
1. Hvad er de mest kritiske miljgparametre at overvage pa grgnne tage?
2. Hvordan kan sensorer og loT-teknologier integreres i et effektivt

dataindsamlingssystem?
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3. Hvordan kan data behandles, analyseres og visualiseres, sa man far indsigt, man
kan handle ud fra?
4. Huvilke veerktgjer og software er ngdvendige for at opbygge en palidelig og

skalerbar infrastruktur?

Anvendte metoder

1. Udforskningsfasen

| udforskningsfasen brainstormede vi pa innovative ideer, som vi kunne pitche som en del af
en CoVE pa hackathonet. Denne fase hjalp os med at identificere de rigtige partnere at

samarbejde med under arrangementet.
Vi besluttede os for at fjernovervage tagenes tilstand og adressere fglgende nggleomrader:

- Operationel kontrol: Muligggr bedre ledelse og tilsyn.
- @konomisk margin: Reduktion af risikoen for fejl og tilhgrende omkostninger.
- Kommerciel mulighed: At tilbyde en ny service til kunderne.

- Kvalitetsforbedring: Forbedring af preestationer gennem kontinuerlig forskning.
Derefter kontaktede vi partnere i vores netvaerk for at fa dem til at deltage i hackathonet:

- Optigrin, en international markedsleder inden for tagsystemer, bekraeftede
deres deltagelse.
- Hemelwatertechniek (HWT), en virksomhed med speciale i vandingsteknikker,

sluttede sig ogsa til os.
2. Udfarelse af hackathon

Et hackathon er en intensiv begivenhed, der typisk varer fra en til flere dage, hvor
deltagerne samarbejder om softwareprojekter for hurtigt at udvikle prototyper pa

Igsninger. Vores hackathon fokuserede pa fglgende udfordringer:

- Planlzegning af dashboard: Udarbejdelse af en plan for maling af forskellige Key
Performance Indicators (KPl'er) for at optimere funktionaliteten af grgnne tage
og omdanne dem til intelligente tage.

- Udvikling af dashboard: Opbygning af et brugervenligt dashboard til intelligente tage
og terrasser med funktioner til maling, overvagning, analyse og programmering for

at opfylde vores operationelle mal.
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3. Udvikling af prototyper

Ved afslutningen af hackathonet havde vi lagt grundlaget for vores projekt. For at
komme videre etablerede vi et konsortium, der skulle fortsaette med at udvikle og

vedligeholde dashboardet. Konsortiets medlemmer omfattede:

- De Enk Groen & Golf (et anlaegsgartnerfirma med lignende behov for et
dashboard).

- Optigrun.

- Hemelwatertechniek (HWT).

- HAS Green Academy (studerende bidrog til udviklingen af prototypen).

- Koninklijke Ginkel Groep.

De studerende fra HAS Green Academy stod i spidsen for at bygge den fgrste prototype,
mens de andre medlemmer af konsortiet fungerede som interessenter og kunder. Mellem
februar og juni 2024 leverede de studerende bade deres forskning og en funktionel

prototype af dashboardet.
4. Opskalering

Efter juni 2024 begyndte konsortiet at opskalere Igsningen. En af de studerende blev hyret af
Koninklijke Ginkel Groep til at videreudvikle dashboardet. Dashboardet er siden blevet
implementeret i den virkelige verden i den nyopfgrte Yuverta Rooftop Garden. For at
give yderligere stgtte og ekspertise indgik Terralytics, en specialiseret virksomhed, et

samarbejde med Julian, en af projektlederne.

Dette samarbejde har gjort det muligt for os at forfine og udvide dashboardet og sikre

dets praktiske anvendelse og langsigtede succes.
5. Integration i erhvervsuddannelser

For at sikre projektets langsigtede effekt og kontinuitet integrerer vi udviklingen af
instrumentbraettet i erhvervsuddannelsesprogrammer. Samarbejdet med HAS Green
Academy gjorde dette muligt, da de studerende ikke kun var involveret i
prototypeudviklingen, men ogsa i at anvende deres tekniske feerdigheder i et projekt i

den virkelige verden.

Denne integration skal hjeelpe de studerende med at fa praktisk erfaring og tilbyde en
innovativ leeringsmulighed, der forbinder uddannelse med industriens behov. Rooftop
Garden pa Yuverta er et fremragende traeningssted i det virkelige liv. Den bgr ogsa veere
en model for indarbejdelse af baeredygtiched og intelligente teknologier i
erhvervsuddannelsernes laeseplaner og sikre, at fremtidige fagfolk er udstyret til at

arbejde med avancerede
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systemer som det intelligente tagdashboard. Dette initiativ bygger bro mellem

uddannelse og praktisk anvendelse og fremmer et teettere partnerskab mellem akademiske

institutioner og industrien.

Resultater

1.

Indsamling af sensordata: Systemet indsamlede data om jordfugtighed,
temperatur, luftfugtigshed, CO, -niveauer og andre miljgfaktorer, der er
afggrende for forvaltningen af grgnne tage.

Systemets skalerbarhed: Infrastrukturen er skalerbar, hvilket giver mulighed for
fremtidig udvidelse til andre grgnne tage eller urbane grgnne projekter.
Overvagning i realtid: Systemet giver mulighed for datavisualisering i realtid,
hvilket ggr det lettere at administrere grgnne omrader baseret pa aktuelle
miljgforhold.

Indsigt i data: Indsigt fra dette system muligggr effektiv vandforvaltning,
optimering af plantesundhed og generel forbedring af byernes
beeredygtighedsmal.

Integration af veerktgjer: Projektet demonstrerede effektiv brug af open source-
verktgjer som Node-RED, PostgreSQL og Grafana og viste, hvordan
overkommelige og skalerbare loT-lgsninger kan udvikles til grgn byforvaltning.

En ramme for nye laereplaner for erhvervsuddannelser.
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INFORMATION OM OPSKRIFTER

Case 1 Detaljer - Danmark: Regnvandssystemer under tryk

Velkommen til denne omfattende vejledning i installation og udskiftning af tryksatte
mandehulsdaeksler, etablering af udlgb til tryksatte systemer og udskiftning af nedlgbsrgr
med teette samlinger. Vejledningen henvender sig til fagfolk og erhvervsskoleelever,

som gerne vil mestre disse vigtige teknikker.

Denne guide er et produkt af anvendt forskning og repraesenterer et samarbejde
mellem industrien og uddannelsesinstitutioner. Ved at arbejde sammen kan
virksomheder og skoler Igfte hele omradet og sikre, at bade nuvaerende og fremtidige
fagfolk er udstyret med de nyeste faerdigheder og den nyeste viden. Dette samarbejde
forbedrer ikke kun kvaliteten af det udfgrte arbejde, men bidrager ogsa til en sikrere og

mere baeredygtig verden.

I de fglgende afsnit finder du trinvise instruktioner, som kan anvendes til forskellige
tekniske installationer og produkter. Anvisningerne er skrevet i et klart og preecist sprog,
sa du trygt kan fglge med. Uanset om du arbejder pa at udskifte et brgnddaeksel,
etablere et palideligt udlpbssystem, opgradere nedlgbsrgr eller anvende lighende
metoder til andre tekniske projekter, giver denne vejledning dig den ngdvendige viden

og de ngdvendige faerdigheder.

Disse metoder eksemplificerer, hvordan anvendt forskning og partnerskab mellem
industri og uddannelsesinstitutioner kan gge udviklingsniveauet og -hastigheden i falles
projekter betydeligt. Ved at omfavne disse samarbejdsmetoder kan vi i feellesskab
fremme vores felt, drive innovation og sikre en bedre fremtid for vores verden. Dyk ned
og udforsk disse metoder for at udstyre dig selv med ekspertisen til at udfgre kritiske
opgaver med professionalisme og praecision. Gennem synergien mellem industri og
uddannelse kan vi i feellesskab fremme vores felt og sikre en bedre fremtid for vores

verden.
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Opskriftsnavn: Regnvandssystemer under tryk

Organisation

Skole: Grgn |Virksomhe OK Nygaard |Opstart: [SmartBrgnd
akade |d/partner:
min

Andre Wavin

partnere Kgbenhavns Universitet

involveret: |Dansk Teknologisk Institut

@konomisk
budget:

Ikke relevant

Menneskelig
e ressourcer

Opbygning af set-up: Opstart, leverandgrvirksomhed, virksomhed
og skole involveret
Deltagere:
e Grgnt Akademi: 15 fgrstearsstuderende i landskabspleje.
e Undervisere: Boncho Kostadinov, Martin Duus, Anne-
Marie Thomassen.
¢ OK Nygaard: Kristoffer Sindby, Lone Feldballe, 1
servicemedarbejder.
¢ Wavin, 1 professionel og Smartbrgnd, 1 professionel
Lobende samarbejde og dataudveksling mellem skole, startup
og virksomhed med eksperter, lerere og studerende.

Implementering af den anvendte forskningscase i skolens
laeseplaner:

Ud over en-til-en-casen har skolen arbejdet med forskellige
tilgange til at implementere den didaktik og paedagogiske tilgang,
der er ngdvendig for at stgtte udviklingen af forsknings- og
innovationskompetencer hos de studerende:
Laererworkshop (8 timer) om udvikling og opskalering af
regnvandssystemer under tryk (af Kgbenhavns Universitet)
Workshop (8 timer) for studerende om design, bygning og
opskalering af regnvandssystemer under tryk (af Kgbenhavns
Universitet)

Implementering af didaktik og padagogisk tilgang i skolen:

e Laererworkshop 1: 3,5 timers workshop om
problembaseret leering afholdt for alle leerere pa skolen og
de paedagogiske ledere.

e Laererworkshop 2: 4 timers workshop arrangeret af
Katapult om uddannelse af leerere i
designteenkningsmetoden.

e Eninnovationscamp pa en uge: Deltagere som f.eks. 8
virksomheder, 20 laerere, 150 studerende pa grundkursus.

Materialer og
udstyr

Materialer og udstyr omfatter 1 tryksat brgnd udviklet i projektet,
5 nye tryksatte tagnedlgb pa 8 meter
lengde ved hjzelp af kendte komponenter, og en konstrueret
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brgnd med

kendte materialer, som er blevet udstyret med 1 tryk- og
1 flowmaler, som begge er udviklet og testet i projektet.

Beliggenhed |Beliggenhed: [Det tryksatte regnvandssystem inklusive brgnden med
Sensoren er placeret pa virksomhedens adresse: OK Nygaard,
Rosbjergvej 5, 8220 Brabrand Danmark.
Klimazone [Danmark ligger i den tempererede klimazone og har kystklima.
og Systemet er placeret uden for bygningen og er udsat for skiftende
betingelser:  |vejrforhold. Vejr og klima betyder ikke
pavirke systemet.
Teknisk Behov for Forudgaende faerdigheder hos de studerende: De studerende har
information |tekniske/IT- |grundleeggende IT-faerdigheder og er fortrolige med Microsoft

feerdigheder

Office 365. De kan sgge efter information pa internettet og
vurdere kilder kritisk. De har grundlzeggende tekniske faerdigheder
og er fortrolige med de mest almindelige veerktgjer, der bruges af
landskabsarkitekter. De studerende havde ingen forudgaende
feerdigheder inden for sensorinstallation eller overvagning.
Ngdvendige forkundskaber for eksperten eller leereren: Det er
ngdvendigt at kunne sikre udstyret i en vejbrgnd. Under drift skal
man veere i stand til at fjerne daekslet og udskifte batteriet pa
udstyret.
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Teknisk Afledningen af regnvand fra virksomhedens tag sker gennem et
Igsning: tryksat regnvandssystem. Regnvandet ledes ned i en tryksat brgnd,
hvor sensoren fra SmartBrgnd er installeret. Fra brgnden ledes
vandet til en udlgbsbrgnd, hvor det passerer gennem et
fordampningselement bygget af kampesten til et regnvandsbassin.

SmartBrgnds udstyr er sikkert installeret i brgnden, Brl, og
forbundet med dashboards, hvorfra brgndens vandbalance og
udstyrets placering kan overvages.
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Beskrivelse afiBeskrivelse af Igsning med tryksaet

den tekniske e Opbygning af set-up med studerende pa virksomheden.

I@sning: ¢ Installation af sikkert daeksel pa eksisterende 315 brgnd.

¢ Der bores et hul i daekslets ramme, og brgnden og bolten
gennem dette forsegles med "skum" udefra. Trykdaekslet
boltes fast til rammen.

e 315 PVC-brgnd graves for at installere det intelligente
brgndsensorsystem. Brgnden skal tilsluttes det eksisterende
kloaksystem.

Arbejde i gang

Det endelige resultat af installationen af sensoren og monteringen
af det sikre daeksel.
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Nedlgbsrgr i maskinhallen udfgres med taette samlinger fra
jorden op til 2,5 m. Overgange kan etableres som muffesamlinger.

Udlgb fra et sikkert system, udfgrt med et 110 mm PVC-rgr op
gennem stenbunken. Fgr 90 g fodbgjning skal der laves et grenrgr,
som er forbundet med et 32 mm draen, der skal ligge i bunden af

wadi'en.

Udlgbsbrgnd, heevet til et niveau, der er 5 cm under det laveste
punkt i regnbedet. Der bygges en "struktur" af kampesten
omkring brgnden. Eventuelt indbygget i en mur pa tveers af
regnbedet.
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Anvendte SmartBrgnds maleudstyr overvager vandstanden, og deres
maleveaerktgje|dashboard giver adgang til regndata.
r

Overvagnings
resultater:

Proces Ingredienser:|Materialer og udstyr omfatter 1 tryksat brgnd udviklet i projektet, 5
nye tryksatte tagnedlgb pa 8 meters laengde ved hjalp af kendte
komponenter, og en konstrueret brgnd med kendte materialer, som
er blevet udstyret med 1 tryk- og

1 flowmaler, som begge er udviklet og testet i projektet.

Trin for trin- |Bygning af det tryksatte regnvandssystem og implementering af
instruktioner: |sensoren

Video, der forklarer tagrender under tryk:
https://www.youtube.com/watch?v=Sv8FgzIbiAc

Montering og udskiftning af et mandehulsdaeksel under tryk Start
med at samle alle ngdvendige materialer: den nye daekselramme,
bolte, mandehulsskum og veerktgj, herunder en boremaskine og

en skruenggle.
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https://www.youtube.com/watch?v=Sv8FgzIbiAc

Fjern det gamle mandehulsdeaeksel, og find ud af, om der er dele,
der skal genbruges eller bortskaffes korrekt. Forbered det nye
daxeksel ved at bore huller i deekselrammen og i selve mandehullet.
Pafgr brendskum omkring boltene for at sikre en taet forsegling.
Placer derefter det nye daeksel, og skru det fast pa rammen, sa alle
bolte er spaendt ordentligt, og daekslet er placeret korrekt.

Til installation af Smart Well-sensorsystemet skal du grave og
forberede stedet til 315 PVC-brgnden. Tilslut Smart Well-
sensorsystemet til det eksisterende kloaksystem, og sgrg for, at
opfyldningen er pakket teet for at forhindre fremtidige seetninger.
Gennemga til sidst den feerdige installation med de studerende, test
systemet for at sikre, at det fungerer korrekt, og upload al
kvalitetssikringsdokumentation til inspektionssystemet.

Video, der forklarer installation og udskiftning af et
mandehulsdaeksel under tryk og installation af Smart-
brgndsensoren:
https://www.youtube.com/watch?v=TFEdWzHs7gY

Etablering af et udlgb til et tryksat system

Begynd med at samle de ngdvendige materialer: 110 mm PVC-rgr,
en 90° fodbgjning, 32 mm draenrgr, forbindelsesstykker og sten.
Mal og skaer 110 mm PVC-rgret til i den gnskede laengde. Tilslut
grenrgret til det eksisterende kloakrgr, og fastggr 32 mm
draenrgret ved at lezegge det langs bunden af wadi'en. Monter 90°-
fodbgjningen efter grenrgret, og fér den ca. 90 grader op ad
wadi'en, og s@rg for teetning og korrekt vinkel.

Byg stenbunken omkring udlgbsrgret for at fordele vandet og
forhindre erosion, og sgrg for, at stenene lases sammen for at
sikre stabilitet. Gennemga det installerede system, og test
vandgennemstrgmningen for at sikre korrekt fordeling.

Video, der forklarer, hvordan man bygger et udlgb til
regnvandssystemer under tryk:
https://www.youtube.com/watch?v=NcDIgmjFx-8

Udskiftning af nedlgbsrgr med taette samlinger

Saml f@rst alt sikkerhedsudstyr, herunder hjelme, seler og
handsker. Sgrg for, at alt sikkerhedsudstyret er pa, fgr du gar op pa
stilladset eller liften. Opstil stilladset og juster liften korrekt, og stig
sikkert op ved at holde fast i reekveerket og bevaege dig metodisk.
Fjern de gamle nedlgbsrgr, og handter veerktgjet sikkert i hgjden.
Installer de nye rgr med teette muffesamlinger, og s@rg for, at hver
samling er forseglet korrekt. Gennemga til sidst det feerdige
arbejde, og foretag en vandtest for at tjekke for laekager.
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Bygning af en udlgbsbrgnd med kampestensstruktur

Saml de ngdvendige materialer: udlgbsbrgnden, kampesten, jord,
planter, veerktgj og sikkerhedsudstyr. Haev brgnden til det gnskede
niveau, og fastggr den. Placer kampestenene rundt om brgnden
for at opbygge strukturen, sa du sikrer stabilitet og giver plads til
jord mellem kampestenene. Fyld jord pa mellem kampestenene,
og plant vegetation med robuste rodsystemer. Til sidst skal du
gennemga det faerdige arbejde, teste dreeningseffektiviteten og
vurdere konstruktionens stabilitet.

Video, der forklarer, hvordan man bygger en udlgbsbrgnd med
kampestensstruktur:
https://www.youtube.com/watch?v=DKiZdZjZGug

Laeringsresultat
er

Leeringsresulta
ter

¢ Veereistand til at identificere og analysere komplekse
problemer og udvikle innovative ideer og Igsninger.

¢ Vereistand til at arbejde effektivt i teams, dele
ansvar og bidrage til faelles mal gennem samarbejde
og kommunikation.

¢ |dentificere og forsta de grundlaeggende principper
for design og funktion af tryksatte LAR-systemer.

¢ Forstaelse af metoder til ngjagtig maling og
registrering af data fra tryksatte LAR-systemer.

¢ Analyser og fortolk indsamlede data for at vurdere
systemets effektivitet og identificere potentielle
forbedringsomrader.

¢ Design og foresla optimeringer til tryksatte LAR-systemer
baseret pa analyserede data og anvendt forskning.

¢ Samarbejde i teams om at installere tryksatte LAR-
systemer.

¢ Eleverne vil vaere i stand til at bruge SmartBrgnds
maleudstyr.

udstyr til at overvage vandstanden og bruge dashboardet til
at fa adgang til og fortolke nedbgrsdata.

Kommentar
er,
erfaringer,

Laeringsresultaterne understgtter udviklingen af tekniske
feerdigheder savel som personlige faerdigheder, som er afggrende
for anlaegsgartnere, der arbejder med moderne klimatilpasning og

anden info |miljgteknologi.
Flere De forste lgsninger fra Hackathon:
billeder

Elever, leerere og eksperter arbejder og leerer sammen:
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https://www.youtube.com/watch?v=DKiZdZjZGug

Fordelagtige muligheder Deltagelsen har gget SmartBrgnds synlighed og skabt positiv

for virksomhed/start-up: opmarksomhed i branchen. Vi har bidraget til udviklingen af nye,
SmartBrgnd baeredygtige teknologier, som styrker vores konkurrenceevne.
Projektet har udviklet vores kompetencer og givet os adgang til ny
viden. Vi har styrket vores netvaerk og abnet op for nye samarbejder
og muligheder.

forretningsmuligheder

Potentiel implementering pa [Deltagelsen har styrket SmartBrgnds produkt og konkurrenceevne
markedet pa markedet. Gennem dialog med f.eks. uddannelsesinstitutioner
har vi formidlet vores budskab til kommende anlaegsgartnere, som
skal udfgre klimatilpasningsprojekter. Det har sikret, at vores
innovative lgsninger og teknologier bliver implementeret bredt. Vi
har faet stgrre synlighed og positiv opmaerksomhed, som kan
tiltreekke nye kunder og partnere. Vores engagement i projektet
har ogsa forbedret vores omdgmme som en ansvarlig og
baeredygtig virksomhed.
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Case 2 Detaljer - Spanien: Beplantet taghave

Opskriftsnavn:

Organiserin
g

Overvagning af biodiversitet i en taghave i Valencia, Spanien
Skole: EFA La Virksomhed | PAIMED Opstart af 13.
Malvesia | /Partner: virksomhed: marts -
FaunaPhoton | oktober
ics 2024
Andre Ikke relevant
involvered
e
partnere:
Finansielt | Materialer og udstyr - 100 kvm taghave
budget: Handarbejde Time | Leder af gartneri 20.58 €
Handarbejde H Gartner 10.22 €
Materialer m? Rodbestandigt lag QRF- 7.37€
500
Materialer m? Beskyttelse af geotekstil 3.56 €
GTW-300
Materialer m?2 Draenlag PR- 16.81€
DRAIN-25
Materialer m2 Filter geotekstil GTF-150 2.87€
Materialer m2 Underlag 12.1€
Materialer m?2 Vandingssystem 113 €
Materialer m2 Planter 443 €
Subtotal 129,11€/kvm
Sensorer Enhedsnumme Omkostninger
r
LR-MB-10 ESTACION 1 238,78 €/ud
BASE WIFI SOLEM INT.
LR-IP-2 MODULO LORA 2| 1 239,75 €/ud
ESTACIONES+CAUDAL
LR-MS4 MODULO 2 271,36 €/ud (2ud)
SENSORES 4 IMPUTS-
-SOND-PLUVIO-01 1 69,33 €/ud (1ud)
PLUVIOMETRO SOLEM
NCFCR-10-CONTADOR 2 07,51 €/ud (2ud)
1" C/SENSOR IMPULSO
1-SOND-TEMP SENSOR 1 71,73 €/ud (1ud)
TEMPERATURA PT100
SOLEM-
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SOND-HUMD SENSOR 2 203,20 €/ud (2ud)
HUMEDA VH400
SOLEM
SENSOR PHAUNA 2 2.200 €/ud (2ud)
FOTONIKS-
Genstande Enhedsomkos Subtotal
tninger
Grgnt tag
Lag pa lag, 129,11€/kvm 12,911.00 €
Substrat
Sensorer
Temperatur, 1,583.73 €
fugtighed,
Kameraer til biodiversitet
FaunaPhotonic | 2.200 €/enhed 4,400 €
s
Menneskel| Tidsperiode afsat til deres opgaver Installation
ige ¢ 3 studerende, ca. 20 timer fordelt pa 3 besgg i
ressourcer virksomheden.
¢ 1 ansat teknisk medarbejder, 20 timer.
¢ 1 professionel til at overvage arbejdet, 3
timer. Overvagning - designtaenkning
¢ Arbejde pa skolen med landskabsdesignlzerer i 2
sessioner, 4 timer
¢ Arbejde pa skolen med Paimed-tekniker for at forsta
sensorer og data gennem overvagning, 2 timer
e Arbejde i taghaven - 2 dage (4 timer hver) med studerende for
at overvage vegetation, temperatur- og fugtighedssensorer.
Eleverne udfyldte ogsa planteskabeloner. 8 timer.
Arbejde i taghaven - laerer og teknisk personale - 2 dage, 3 personer
i 2 timer, ialt 12 timer.
Materialer | Opfgrt i det finansielle budget
og udstyr
Beliggenhed | Beliggenh | PAIMED, 46240 Carlet, Valencia,
ed: https://maps.app.goo.gl/GMSPnMtPJLzq7Z2276
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https://maps.app.goo.gl/GMSPnMtPJLzq7Z2Z6

Klimazon | Zona B3
e og https://visor.gva.es/visor/?capas=spa _icv_viv_z climaticas
tilstand s: | https://productos.five.es/producto/zonificacion-climatica
Teknisk Teknisk Eleverne havde brug for at laere fugtigheds- og temperatursensorerne
information | /IT fgr at kende, fgr FaunaPhotonics-sensorerne kom.
Ngdvendige
feerdighed
er
Teknisk Overvagning af biodiversitet ved hjaelp af FaunaPhotonics-sensorer
Igsning: giver veerdifulde data om forskellige taghaves vegetation, hvilket
gavner bade virksomheden og de studerende ved at gge deres
forstaelse af biodiversitetens fordele.
Beskrivels
e af den
tekniske
Igsning:

Foto 1 Billede 2
Der er installeret sensorer til at male temperatur og luftfugtighed pa
begge sider af det beplantede tag. En del af taget blev beplantet med
graes og en anden del med urteagtige planter, flerarige buske og
prydgraesser.
To meget enkle biodiversitetskameraer blev installeret, indtil
FaunaPhotonics' biodiversitetskameraer ankom til Valencia.
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Anvendte | Sensorens egenskaber:
malevaerk
tgjer:
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Overvag
ning af
resultate
r:
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Proces

Ingredie
nts:

Taghave Konstruktion:

Vandteaet lag: Vandtaetningen daekker hele tagets overflade og tager
sig saerligt af de saerlige punkter, hvor der er mandehuller eller
andre strukturer. Dette vandteette lag bgr have en szerlig
beskyttelse mod rgdder.

Draenende lag: Korrekt draening er afggrende for at forhindre
ophobning af vand og beskytte dit tag mod potentielle skader. Det
hjeelper med at undga strukturelle problemer, sasom laekager og rad,
og sikrer, at din taghave forbliver i fremragende stand. Sammen med
draenlaget skal der installeres en geotekstil, der beskytter det
vandteette lag, og en anden, der adskiller draenlaget fra underlaget.
Substrat til taghaver: | tilfeelde af en taghave er det vigtigt at bruge
et meget let substrat for at undga at gge vaegten af en bygning. De
anvendte materialer omfatter kokosfibre, terv, vulkansk grus,
kvartssand og kompost.

Vandingssystem: Installation af vandingssystem sammen med
flowmaler og sensorer. Drypledningerne er installeret med en
afstand pa 30 cm med integrerede dryppere pa 2,2 I/t med en
afstand pa 30 cm. | dette pilottilfaelde er der installeret 10 cm
substrat.

Plantning: Pilotprojektet har to forskellige sektioner. Den fgrste vil
blive beplantet med en blanding af buske for at fremme
biodiversiteten. Den anden halvdel af taghaven vil blive beplantet
med en meget tgrkeresistent graesart, Zoysia trinity.

Her er den valgte planteliste:
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Trin for
trin-
instruktio
ner

Trin 1 - Kort beskrivelse - Der installeres forskellige beskyttelses- og
dreenlag samt et substratmedium til de udvalgte planter for at skabe
biodiversitet. Der installeres ogsa drypvanding i begge dele af haven (marts
2024).
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Her kan vi se greesarealet fgr og efter installationen. Der er ogsd installeret
drypvanding, ikke sprinklere eller diffusorer (marts 2024).

April 2024 - 2. session - overvagning af vegetationens vakst og
betingelser

April 2024 - 2. session - installation af sensorer
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September 2024 - 3. session - overvagning af tag og sensorer

Leeringsresulta
ter

Lzeringsr
esultat s

o At fortolke haveprojekter og analysere deres dele for at
planlaegge og organisere det arbejde, der skal udfgres.

e At karakterisere de materielle og menneskelige ressourcer
og vurdere deres egnethed til at planlaegge og overvage
aktiviteter i forbindelse med landskabspleje og produktion
af planter og landbrugsprodukter.

¢ At velge og handtere vaerktgj og maskiner og relatere dem
til den operation, der skal udfgres, at overvage og udfgre
arbejde i hgjden under kvalitets- og sikkerhedsforhold.

e At treeffe beslutninger pa en velbegrundet made,
analysere de involverede variabler, integrere viden fra
forskellige omrader og acceptere risici og muligheden for
fejl i disse, for at imgdega og Igse forskellige situationer,
problemer eller uforudsete handelser.

¢ At udvikle ledelse, motivation, supervision og
kommunikationsteknikker i gruppearbejdssammenhange
for at lette organisering og koordinering af arbejdsteams.

Komment
arer,
erfaringer
, anden
info

Koordineringen mellem skole og virksomhed er afggrende for
implementeringen og overvagningen af pilotprojektet. Der er tale om
to enheder med forskellige mal, rytmer og interne strukturer.

Med hensyn til overvagning af vandforbruget har vi laert, at vi er
ngdt til at forbedre systemet med vandflowmalere. Det var en af de
a&ndringer, vi allerede har foretaget.

Implementering af nye sorter kreever mere tid og observation end en
almindelig taghave med de planter, der normalt bruges.
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Det har vaeret en meget positiv oplevelse, set fra virksomhedens
synspunkt, at kunne fa malinger og data om, hvad der preecist sker i en
taghave.

Flere
billeder

April 2024 - 2. session - workshop om sensorer og dashboards

Fordelagtige muligheder | Mulighed for at laere om det indhold, vi har brug for at udforske som
for virksomhed/startup | nye tjenester og produkter, for at innovere gennem en skole.

Potentiel implementering| Startup-virksomheden FaunaPhotonics er allerede i gang med at
pa markedet udvikle biodiversitetskameraer, der skal implementeres pa
markedet.
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Case 3 Detaljer - Holland: Minibosk

Opskriftsnavn: Minibosk

Organisation

Skole: Aeres Virksomhed/partner:| Kommune |Opstart: |—
Leeuwarden af
Leeuwarden
Andre partnere | CIV-vand

involveret:

@konomisk

Ikke relevant

budget:
Menneskelige ¢ Professionel medarbejder (Leeuwarden Kommune) i
ressourcer: alt 6 timer

e Laerere, 10 uger, 1,5 dag om ugen (i alt 8 timer) De
studerende arbejder stort set selvsteendigt. Standard
ca. 2 timer om ugen coach-samtale med gruppen og pa
anmodning fra gruppen, hvis de stgder pa problemer.

¢ Studerende (3) 10 uger med 1,5 dag om ugen. | denne
periode var der en raekke aflysninger pa grund af
andre aktiviteter eller fridage.

¢ De studerende besggte firmaet Drielanden Trees i
Nunspeet (NL) for at fa rad om pleje af treeer i
containere. De havde et interview med ejeren (2
timer)

Materialer og
udstyr

Ikke relevant

Beliggenhed

Beliggenhed:

Leeuwarden

Klimazone og
betingelser:

Tempereret maritimt klima.

Klimaet i Leeuwarden er varmt, men tempereret. Der er ingen
tgrtid, og det er vadt hele aret rundt i Leeuwarden. Selv i den
tgrreste maned falder der meget regn. | henhold til Képpen-
Geigers klimaklassifikation er dette saerlige vejrmgnster
klassificeret som tilhgrende Cfb-kategorien.
Gennemsnitstemperaturen i Leeuwarden er 10,3°C. Den
gennemsnitlige arlige nedbgr ligger pa 851 mm.
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Kilde: https://nl.climate-data.org/europa/koninkrijk-der-
nederlanden/friesland/leeuwarden-2100/#climate-graph

Teknisk Tekniske/IT- Arbejde med Microsoft Office (Word, PowerPoint), sgge
information [feerdigheder information online. Brug for viden om drift
ngdvendigt: og tilslutning af sensorer til opfglgende forskning.

Teknisk Igsning:
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Beskrivelse af
teknisk I@sning:)

De studerende har udviklet et koncept forentraebeholder,
som skal veere selvforsynende (med hjeelp fra de lokale beboere).
Beholderne vil have en forelgbig stgrrelse pa 120x120x90 cm,
hvilket vil give en kapacitet pa 1,3 kubikmeter. Det er plads nok
til de traeer, vi vil plante. Pa siderne af truget er der abninger,
som fgrer til et reservoir nedenunder. Det er forbundet med
jorden ovenover, og et lag stenuld hjzelper vandet med at na
ned til redderne. Karrene er ogsa forbundet med et system af
beboernes vandhegn rundt om karrene. En kobling forbinder
disse, og en lille pumpe bruges til at pumpe vandet til traeet
under ekstreme tgrkeforhold; afsnittet nedenfor giver en
yderligere forklaring pa de lokale beboeres engagement.
Pumperne og reservoirerne kan kreeve vedligeholdelse efter 5
til 10 ar, nar pumperne udskiftes, eller hvis pumperne svigter.
Tankene er designet til let at kunne flyttes med en gaffeltruck,
sa de kan flyttes til forskellige kvarterer og forbindes til forskellige
vandnetvaerk.

En sensor placeres i treeets rodklump, sa den kan

male traeets fugtindhold. Pa den made kan man se, om treet er
dehydreret eller ej, og hvis det er tilfeeldet, skal
vandreservoiret i beholderen fyldes op igen.

Et gennemsnitligt trae har brug for 10 liter vand om dagen,
hvilket svarer til 70 liter vand om ugen. For at kunne overvage,
hvornar et tree har brug for vand, placeres en sensor i traeets
rodklump. Sensoren registrerer, nar traeet har brug for vand, og
sender det til en app, som de lokale beboere har pa deres
telefoner. Den app kan bruges til at se praecis, hvornar traeet har
brug for vand, og hvad der kan ggres for at passe bedst muligt

pa det. Der vil ogsa veere en QR-kode

med denne kode kan du se, hvilken slags tree det er,
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for eksempel. Beboerne vil ogsa fa et vandhegn i deres have.
VVandhegnet skal bruges til at give ekstra vand til treeerne og til at
opsamle regnvand fra tagene, som senere kan bruges pa treeerne.
Beboerne kan selv vaelge deres hegn, og de er nemme at
installere. Man skal se pa omradet og haven for at se, hvor mange
af disse blokke, der kan placeres. Beboerne kan sa selv tilslutte
dem, nar traeet har brug for vand, gennem en hane i bunden af
hegnet. Hegnet er inddelt i blokke, og hver blok rummer 165 liter
vand, sa 8 af disse blokke giver 1320 liter vand.

Til planteernaering blev der valgt vandgelpiller blandet med
langtidsvirkende coatede ggdningspiller. Disse piller er egnede
til at holde et ar og levere naering til traeet i et ar.

For at fortseette denne forskning anbefaler de studerende at
involvere studerende fra det grgnne uddannelsesprogram, da
de ved mere om bestemte typer planter og traeer, der ville
passe godt sammen med skraldespandene.

Vi vil ogsa anbefale, at der forskes yderligere i skraldespandene
ved at lave nogle prototyper og placere dem i en gade. For at
se, hvad beboerne synes om kasserne, og for at se, om
planterne og traeerne vokser godt i treekasserne. Fgr
prototyperne kan placeres, skal nabolaget hgres for at se, om
nogle beboere er villige til at hjeelpe med at passe pa
traekasserne og holde gje med dem. De skal ogsa spgrges, om
de gerne vil have et vandhegn eller en vandtgnde i deres
omrade.

haven for at oprette forbindelse til boksene.

Anvendte
malevaerktgijer:

Ikke relevant

Overvagning
resultater:

Ikke relevant

Proces

Ingredienser:

Ikke relevant

Trin for trin-
instruktioner:

Arbejdsmetode i miljgkonsulentfirmaet (se bilag 1)

Leeringsresultate
r

Laeringsresultate
r:

Eleverne kommer med originale ideer.
Eleverne kan ggre meget selv, men har ogsa brug
for lerere i en coachende rolle for at tage skridt
igen.

Kommentarer,
erfaringer,
anden info:

Eleverne kommer med originale ideer

Med klasser, der droppede ud fra tid til anden, var
det til tider sveert at holde eleverne i gang.

At arbejde med en rigtig kunde motiverer de
studerende

Flere billeder
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Fordelagtige muligheder for Kommunen behgver ikke at ansaette sit eget personale til at
virksomhed/startup vande skraldespande. Byen kan ggres grgnnere uden at seette
planter i

jorden.

Potentiel implementering pa Fgr ideen kan implementeres, skal der udfgres yderligere
markedet forskning.
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Case 4 Detaljer - Holland: Overvagningssystem

Opskriftsnavn: Overvagningssystem til datadrevet grgn forvaltning

Organisation

Skole:

Yuverta Company/ |Kongelige Opstart: |Konsortium

Houten, Partner: Ginkel Groep Dashboarding

HAS Grgnne tage

svineskole (HWT,

Den Bosch Optigrun, De
Enk)

involveret:

Andre partnere

HAS Green Academy
De Enk Groen & Golf
HWT Hemelwatertechniek

(professionel
arbejdere,
studerende,
leerere osv.)

WaterPRO
Optigriin Benelux
Terralytics
@Dkonomisk €£27.500
budget:
Menneske Studerende: 3
ressourcer Projektleder: 1

Arbejdere: 3

Laerere: 2
Interessenter/klienter: 6
Teknisk ekspert: 1

Materialer og
udstyr

Yuverta Houten:

e 10x Dragino LSEO1 LoRaWAN jordfugtigheds- og EC-
sensor
€899,50 ex. moms

e 1xSencecap S2120 8-i-1 LoRaWAN vejrsensor
€299,00 ex. moms

e 1x Sencecap S2103 LoraWAN CO2, temperatur og
luftfugtighed
Sensor €129,00 ex. moms

e 1x Dragino LPS8N LoRaWAN Gateway €139,95 ex. moms.

Testcase Koninklijke Ginkel Groep Veenendaal:
¢ 1x Dragino LSEO1 LoRaWAN jordfugtigheds- og EC-sensor

€89,95 ex. moms
e 1xSencecap S2120 8-i-1 LoRaWAN vejrsensor
€299,00 ex. moms
e 1x Sencecap $S2103 LoraWAN CO2, temperatur og
luftfugtighed
Sensor €129,00 ex. moms
e 1x Dragino LPS8N LoRaWAN Gateway €139,95 ex. momes.
¢ 1x LoRa glasfiber-udendgrsantenne med RP-SMA-kabel

€47,19 ex.
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Prototype:

1x LCD-skaerm
1x PLC-system

1x Wenglor UMD402U035 Afstandssensor
1x datatransmissionssystem

1x stalramme

2x substrattyper

Forskellige plantearter

Beliggenhed |Beliggenhed: Dashboard for udvikling: Koninklijke Ginkel Groep Veenendaal
Forskningssted: Treeningstag pa Yuverta Houten
Billede 1: Yuverta Training-tagets sensorplaceringer
Klimazone og Tempereret maritim klimazone med milde somre (17-22°C) og
betingelser: kglige vintre (0-6°C), med nedbgr aret rundt pa omkring
700-900 mm og hgj luftfugtighed.
Teknisk Tekniske/IT- Kendskab til:
information feerdigheder ¢ Databehandling (ETL-processer, Node-RED, Dataflow)
er ¢ Database (PostgreSQL)
ngdvendige: ¢ Forbindelsesmuligheder (LoRa, HTTP, MQTT, TCP/IP)

Programmering (HTML, Json, Python, CSS)
Dashboard (Grafana)
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Teknisk Igsning:

Systemet integrerer forskellige sensorer til at overvage:

¢ Jordfugtighed og ledningsevne (Dragino LSEO1

LoRaWAN)

* Vejrforhold (Sencecap 8-i-1 LoRaWAN-vejrstation)

¢ CO,, temperatur og luftfugtighed (Sencecap S2103-sensor)
De studerende installerede og konfigurerede disse sensorer i en
testopstilling. Dataene blev overfgrt via LoORaWAN-gateways og
behandlet via The Things Network (TTN) ved hjzelp af Node-RED til
styring af datastremmen. PostgreSQL blev brugt til
databasestyring, og dataene blev visualiseret ved hjzelp af
Grafana-dashboards.

1. Indsamling af sensordata: Systemet indsamler data om
jordfugtighed, temperatur, luftfugtighed og CO, -niveauer,
hvilket er afggrende for forvaltningen af grgnne tage.

2. Systemets skalerbarhed: Infrastrukturen kan udvides til
andre grgnne tage eller urbane grgnne projekter.

3. Overvagning i realtid: Giver datavisualisering i realtid til effektiv
forvaltning af grenne omrader.

4. Indsigt i data: Muligger effektiv vandforvaltning og optimering
af plantesundhed, hvilket bidrager til beeredygtighedsmal.

5. Integration af veerktgjer: Udnytter open source-vaerktgjer
som Node-RED, PostgreSQL og Grafana til overkommelig og
skalerbar loT

I@sninger.

Beskrivelse af den
tekniske Igsning:

Billede 2: Dataflow fra sensor til online visualisering:

Anvendte
malevaerktgjer

Der blev ikke brugt noget eksisterende vaerktgj, se den tekniske
Igsning for den specifikt fremstillede datalgsning til Yuverta Houten.
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Overvagningsresu
Itater: Billede 3: Tem jordfugtighedssensorer viser de seneste

jordfugtighedsvaerdier fordelt over Yuverta-traeningstaget.

Billede 4: Lufttemperatur og lysintensitet sammenlignet med
jordtemperatur.
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Billede 5: Udendgrs luftkvalitet:

Billede 6: Ti jordfugtighedssensorer i forskellige jordtyper sammenlignet
med nedbgr

Proces

Ingredienser: e 10x Dragino LSEO1 LoRaWAN jordfugtigheds- og EC-
sensor (leverandgr Antratek)

e 1x Sencecap S2120 8-i-1 LoRaWAN vejrsensor
(leverandgr Antratek)

e 1x Sencecap S2103 LoraWAN CO2, temperatur og
luftfugtighed
Sensor (leverandgr Antratek)
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e 1x Dragino LPS8N LoRaWAN Gateway
(leverandgr Antratek)

Prototype:
¢ 1x LCD-skeerm
e 1x PLC-system
¢ 1x Wenglor UMD402U035 Afstandssensor
¢ 1x datatransmissionssystem
¢ 1xstalramme
e 2x substrattyper
e Forskellige plantearter

Terralytics (IT-
leverandgr) Database
(postgresSQL) ETL-

veerktgj (rednode)
Cloud IOT (tingenes netveerk)
Dashboard-vaerktgj (Grafana)

Trin for trin- Trin 1: Oprettelse af dataindsamling og dashboarding (billede 7):
instruktioner
(fotos, korte
videoer og
tekstforklaringe

r)

Trin 2: Installation af gatewayen (billede 8):

Trin 3: Installation af sensorer og vejrstation (billede 9):
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Trin 4: Tilslutning af sensorerne og vejrstationen til instrumentbraettet

(billede 10):
Laeringsresultate |Leringsresultat Gennem processen med udforskning, samarbejde og udvikling
r er under og efter hackathonet opstod der flere vigtige

laeringsresultater:

1. Vigtigheden af tvaerfagligt samarbejde

Vi leerte, at det fremmer innovation at samle partnere fra forskellige
omrader - teknologi, landskabspleje, vandforvaltning og
uddannelse. Samarbejdet mellem Optigriin, Hemelwatertechniek og
uddannelsesinstitutioner som HAS Green Academy viste, at
forskellig ekspertise fgrer til mere omfattende og effektive
I@sninger.

2. Anvendelse af erhvervsuddannelser i den virkelige verden

Ved at involvere de studerende i den faktiske udvikling af
dashboardet sa vi, hvordan erhvervsuddannelser kan knyttes
taettere til udfordringer i den virkelige verden. De studerende fik
vaerdifuld praktisk erfaring, og vi indsa, hvordan integration af
projekter som dette i uddannelsen kan styrke de praktiske
laeringsresultater for fremtidige fagfolk. Projektet skabte et
praktisk laeringsmilj@, hvor de studerende anvendte teoretisk viden
til at I@se virkelige problemer i industrien.

3. Styrken ved prototyper i innovation
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Hackathonet laerte os veerdien af hurtig prototyping. Selv om det
endelige produkt ikke blev udviklet under arrangementet, fik vi
etableret et steerkt fundament og en klar retning. Prototyping gav
os mulighed for hurtigt at teste ideer, indsamle feedback og
gentage dashboardets design, hvilket viste os vigtigheden af at ga
fra koncept til produkt pa et tidligt stadie som en made at drive
innovation pa.

4. Skalerbarhed og baeredygtighed af smarte teknologier

Den vellykkede skalering af det intelligente tag-dashboard fra
hackathonet til en installation i det virkelige liv pa Yuverta Rooftop
Garden understregede veerdien af at bygge skalerbare Igsninger. Vi
laerte, at baeredygtige teknologier, nar de er designet korrekt, kan
tilpasses stgrre sammenhange i den virkelige verden og give
langsigtet veerdi. Desuden viste samarbejdet med virksomheder
som Terralytics om fortsat stgtte os, hvor vigtigt det er at
samarbejde for at opna vedvarende vaekst.

5. Rollen af data og overvagning i driftseffektivitet Vi fik indsigt i
vaerdien af dataindsamling, overvagning og analyse i forvaltningen
af gren infrastruktur som f.eks. intelligente tage. Muligheden for
at spore og styre KPl'er via dashboardet viste os, hvordan
teknologi i hgj grad kan forbedre driftseffektiviteten, reducere
omkostningerne og forbedre kvaliteten og levetiden af grgnne
tagsystemer.

6. Udfordringer med at opbygge og vedligeholde konsortier
Endelig leerte vi, at opbygning og vedligeholdelse af et konsortium
af interessenter kraever klar kommunikation, faelles mal og lgbende
samarbejde. Hvert medlem af konsortiet havde unikke behov og
forventninger, og det var afggrende for projektets succes at styre
disse relationer. Det leerte os, hvor vigtigt det er at skabe staerke
partnerskaber og sikre, at hver enkelt interessents engagement er i
overensstemmelse med de overordnede projektmal.

Disse laeringsresultater hjalp os ikke kun med at forbedre det
specifikke smart roof-projekt, men gav ogsa bredere erfaringer med
innovation, teamwork, uddannelse og beeredygtighed, som kan
bruges i praksis.

anvendt pa fremtidige projekter.

Kommentarer,
erfaringer, anden
info

Pf-kurven for de forskellige substrater er vigtig for at kunne indstille
omradet for, hvornar fugtigheden er god, og hvornar jorden er for vad
eller tgr. Uden Pf-kurven kan man ikke afleese den reelle vaerdi af
jordfugtigheden.

Gatewayen var placeret i et rum, som vi ikke havde adgang til i
skolens ferieperiode. Stremmen gik, og vi var ikke i stand til at taende
den igen. Vi laerte af dette, at placeringen af gatewayen altid skal
veere tilgengelig.

for at garantere dataindsamlingen og ikke miste vigtige data. Vi
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lerte ogsa, at under stremafbrydelsen opfangede de andre
gateways inden for en raekkevidde pa 10 km sensorernes signaler og
leverede

data til dashboardet.

Flere billeder
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Fordelagtige muligheder for
virksomhed/startup

1. Driftskontrol pa taghaver

Dashboardet til intelligente tage giver virksomheden mulighed for
at tilbyde en service, der forbedrer driftskontrollen over taghaver.
Dette system leverer data i realtid om faktorer som vandniveauer,
plantesundhed og vejrforhold, hvilket ggr det muligt for
ejendomsejere og facility managers at optimere vedligeholdelsen
og ydeevnen af grgnne tage. Virksomheden kan tilbyde fglgende
indtaegtsskabende tjenester:

2. Reduceret risiko for fejlomkostninger

En af de primeere fordele ved dashboardet er dets evne til at
reducere risikoen for fejl, hvilket kan betyde en klar gkonomisk
fordel for bade virksomheden og dens kunder. Proaktiv overvagning
og tidlig opdagelse af problemer, sadsom vandingsproblemer,
skadedyrsangreb eller strukturelle sarbarheder, hjeelper

forhindre dyre reparationer eller totale systemfejl.
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3. Nye indteegtsstrgmme gennem premium-tjenester
Dashboardet giver virksomheden mulighed for at tilbyde tjenester pa
et hgjere niveau, der kan skabe nye indtaegtsmuligheder:

Forudsigelig vedligeholdelse: Ved hjelp af dataanalyse kan
virksomheden forudsige potentielle problemer, fgr de opstar, og
tilbyde forebyggende vedligeholdelsestjenester. Kunderne vil betale en
preemie for at sikre, at problemerne bliver lgst, fgr de fgrer til dyre
skader.

Radgivning om optimering af ydeevne: Dashboardet kan fremhaeve
muligheder for at optimere taghavens ydeevne, f.eks.
energibesparelser, effektivt vandforbrug og generel baeredygtighed.
Ved at tilbyde konsulenttjenester baseret pa disse indsigter kan
man generere yderligere indtaegter fra kunder, der gnsker at
maksimere det miljgmaessige og skonomiske afkast af deres grégnne
anlaeg.

taginvesteringer.

Potentiel implementering pa

markedet

Dashboardet kan implementeres i enhver taghave, men potentielt
ogsa i grenne facader eller almindeligt grgnt pa jordniveau.

Enhver ejer af jord og vegetation kunne vaere interesseret i
dashboard, og ogsa enhver landskabsarkitekt, der arbejder
professionelt, kan have gavn af det.
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Bilag

Bilag | Format for MiniBosk-handlingsplan
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Milieu Adviesbureau (MAB)

Bilag | Format for MiniBosk-handlingsplan

Projektets navn

De studerendes navne

[Datum]

LOGO-virksomhed
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Bilag | Format for MiniBosk-handlingsplan

Her kommer information om projektets implementatorer, klienter og supervisorer

Ledende medarbejdere

Navn studerende 1 E-mail studerende 1
Navn studerende 2 E-mail studerende 2
Navn studerende 3 E-mail studerende 3
Navn studerende 4 E-mail studerende 4

Rektorer

Navn pa organisation

Navn pa klient 1 E-mail-klient 1
Navneklient 2 E-mail-klient 2

Vejledere
Navn vejleder 1 E-mail vejleder 1

Aeres MBO Leeuwarden Vand,
jord og klima Akademisk ar
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Bilag | Format for MiniBosk-handlingsplan

Indholdsfortegnelse

aN o Yo U] g T o] o HNE T PP PP PP URPPPTPPPPR I
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Interviewrapport(er) Med KHENTEN ... ebree s [
O] == | oY 1SF- | d 1o ] o [P PPPPPPPPPP \Y/
2 F= T =d =4 U T o Yo PSRRI VI
Malszaetning 08 SIULPIrOAUKL.......ccuiiiieiee e Vil
Hoved- 08 UNAErSP@IrESMAl........coiiiiii ittt sttt e e e sba e e e s eaba e e e s sabre e e s sabbe e e s sarbee s Vil
Aktiviteter 08 Planlaegning ......ooo i VIII
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Bilag | Format for MiniBosk-handlingsplan

Introduktion

| dette afsnit beskriver du kort baggrunden for projektet og inddrager oplysningerne fra
interviewrapporten. Hvem er kunden, hvad laver han, hvad vil han have gjort og hvorfor?

Beskriv dette pa mindst et halvt Ad-ark.
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Bilag | Format for MiniBosk-handlingsplan

Handlingsplan

Det fglgende er en del af handlingsplanen (PoA). | PoA'en beskriver du fglgende:

e Beskrivelse af samtalen med klienten. (se naeste side)
e Beskrivelse af organisationen. (% A4)
0 Hvad laver de, hvornar blev de grundlagt, hvor mange mennesker arbejder der?
e Beskrivelse af forskning om emnet. Vis, at du har studeret i dybden
(minimum 2 A4, i samrad med vejleder)
¢ Projektet skal kunne opdeles i hoved- og underspgrgsmal. (i samrad med
vejleder)
¢ Malseetning og slutprodukt
¢ Forskningens struktur. Hvad har du teenkt dig at ggre? Og pa hvilken made?
(minimum 1 A4, i samrad med vejleder)
O Huvis du skal tage prever, skal du ggre det i henhold til en protokol. Beskriv
denne.
¢ (Forelgbig) planlaegning af aktiviteterne (se skema, i samrad med vejleder)
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Bilag | Format for MiniBosk-handlingsplan

Interviewrapport(er) med kunden

Kort efter at du er blevet tildelt en gruppe, skal du have en samtale med klienten. |

denne samtale skal du preesentere dig selv og finde ud af, praecis hvad det er, klienten vil

have fra dig.

I denne boks skal du beskrive klientens
oplysninger. Hvem er han/hun?
Pa vegne af hvilken virksomhed eller

organisation? Hvad laver virksomheden?

Kontaktoplysninger:

Hvad skal du begynde at ggre? Hvad er baggrunden for hans problem? Hvad skal der

leveres i sidste ende?

Hvad kan | forvente af hinanden? Hvilke aftaler indgar I?

Det bgr kunden forvente, at du gegr:

Du bgr forvente, at klienten

Finansieret af Den Europaiske Union. Synspunkter og meninger, der kommer til udtryk, er dog kun

forfatterens/forfatternes.
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Hvad er mulighederne for en ekskursion i virksomheden/organisationen?

Finansieret af Den Europaiske Union. Synspunkter og meninger, der kommer til udtryk, er dog kun
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Organisation

Beskriv her organisationen bag klienten.
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Baggrund

Som forberedelse til pitchen og den udgvende del vil du dykke ned i baggrunden for
projektet. Tanken er, at | i Igbet af de naeste 10 uger sa at sige bliver eksperter i det emne,

som jeres projekt handler om.

| dette afsnit skal du beskrive baggrunden. Se efter, hvad der er kendt om problemet,
hvilke mulige lgsninger der er? Hvad findes der derude? Husk at placere dine kilder i
bibliografien i henhold til APA!

TIPS:

- Spgrg (andre) leerere, hvis du ikke kan finde ud af det

- Inden for kurset er der ogsa en masse bgger om forskellige emner
- Spg efter videoer pa YouTube

- Spgrg medstuderende, hvis du ikke kan finde ud af det

| den endelige pitch, som du giver i uge 3, skal du opsummere alle de oplysninger, du
har, og praesentere dem for klassen. Du kan ogsa bruge dette pitch til at bede om input

fra klassen - hvem ved, maske er der kreative ideer fra klassekammeraterne!
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Malseetning og slutprodukt

Hvad er det endelige mal med projektet, og hvilket slutprodukt vil du levere? Hvilke

ekskursioner er der planlagt?

Hovedspgrgsmal og underspgrgsmal

Sammenfat forskningen i hoved- og underspgrgsmal.
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Aktiviteter og planleegning

Til projekterne har du hele perioden. Lav et skema for hver uge i tabellen nedenfor. Hvad vil du ggre, hvornar vil du ggre det, og
hvordan vil du ggre det. Tag hensyn til rejsetider, allerede gennemfgrte aktiviteter, dage, der er aflyst pa grund af studiedage eller ferie,

og beskriv de materialer, du skal bruge.

wk dato dag fase Aktiviteter
1 MO
THU

2 MO
THU
3 MO
THU
4 MO
THU
5 MO
THU
6 MO
THU
7 MO
THU
8 MO
THU
9 MO
THU
10 MO
THU

Finansieret af Den Europaeiske Union. Synspunkter og meninger, der udtrykkes, er dog kun forfatterens/forfatternes og afspejler ikke ngdvendigvis Den Europaeiske Unions eller EU's
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Metode til betjening

Hvordan endte | med at arbejde? Hvad lavede | og hvordan?
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Resultater

Beskriv resultaterne af dit arbejde her. Bemeerk! Kun en faktuel redeggrelse for

resultaterne hgrer hjemme her, du skal ikke drage nogen konklusioner endnu.

Et eksempel: Du laver forskning for en naturorganisation om biodiversiteten af biller i et
bestemt omrade. Du har fundet 3 meget sjaeldne biller, som ikke er blevet observeret i Holland
siden 1876, og du siger noget om store gkologiske a&ndringer i omradet. Meget specielt!
Men ogsa i et sadant tilfeelde skriver du kun, at du har fundet de sjaldne biller, og at de

er sjeldne. Fgrst i konklusionen beskriver du, hvad alt det siger om dette omrade.

Med andre ord, ingen fortolkning af, hvad du har fundet. Bare en kortfattet, klar fremstilling

af, hvad du har fundet. Eventuelt understgttet af grafer og tabeller.
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Konklusion (eller rad)

Hvad siger dine resultater helt praecist? Keed det sammen med de hoved- og underspgrgsmal,

du skabte tidligere, og besvar spgrgsmalene med dine fundne resultater.

Diskussion

Hvad har du gjort, som kan pavirke resultaterne?
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Bibliografi

Den aktuelle artikel har ingen kilder.
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Vurderingskriterier

w

N o o b~

Sidenummerering

Brug af overskrifter, afsnit

At levere billeder, grafer og tabeller med sma eller store bogstaver
Bogstaver

APA-citering af kilder

Calibri-skrifttype, skriftstgrrelse 12pt

Stavning, store bogstaver, brug af mellemrum

Forside med titel, navne, dato, kunde og vejleder

8

Indholdsfortegnelsen har korrekte henvisninger til kapitler og sider
Introduktion er til stede
Metodologi
- - Klar beskrivelse af protokoller og materialer
Resultater
- - Hvad resulterede arbejdet i?
- - Klar praesentation af resultater (grafer)
Konklusion

- - Hoved- og underspgrgsmal er blevet besvaret ud fra
resultater

Diskussion

Alle 13 punkter skal veere til stede

Finansieret af Den Europaiske Union. Synspunkter og meninger, der kommer til udtryk, er dog kun
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