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Science Factory

Jeg hgrer...
og jeg glemmer

Jeg ser...
og jeg husker

Jeg gor...
og jeg forstar

Gammelt kinesisk ordsprog
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“Teknologipagten” og KlimaZirkus - Building Workshop

Det danske samfund star overfor en fremtid, hvor ny teknologi, klimaud-
fordringer og komplekse problemstillinger bliver toneangivende.

| forbindelse med denne udvikling har Danmark potentialet til at blive

et af verdens vaekstcentre, men det vil kun ske, hvis rammevilkarene for
teknologiudvikling og baeredygdighedsdagsordenen styrkes.

En af udfordringerne er, at alt for fa danske unge uddanner sig inden for
de omrader, som ovenstaende problemstillinger kalder pa. Teknologipag-
ten skal fgre til, at der uddannes langt flere faglaerte med teknisk bag-
grund, flere ingenigrer og flere naturvidenskabelige kandidater. Derfor er
DI, Dansk Metal og IDA gdet sammen, om at foresla en dansk “teknologi-

pagt”.

Denne udfordring er omdrejningspunktet i KlimaZirkus- Building Work-
shop, at fa vaekket de unges forundring og nysgerrighed, sa de tgr kaste
sig ud i innovative baeredygtige Igsningsforslag pa fremtidens mange
klimaudfordringer.

Teknologipagten og KlimaZirkus-Building Workshop spiller godt sam-

men med visionen om at ggre Danmark til en af fem fgrende Science og
Engineering-regioner i verden til gavn for klima, milj@ og de kommende
generationer.

Langhgjskolens KlimaZirkus projekt “Sol pa Dase”, sammen med DONG Energi i 2015

Dansborg Skolens KlimaZirkus projekt ”Lort til Guld” i Danfoss Science Park “Universe” pa Als i seeson 2016
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Det legende menneske

Experimentarium blev til i en lejlighed pa
Ngrrebro i arene 1987-88, med "Hands On” og
interaktivitet, som metode og det gamle kinesi-
ske ordsprog, som projektets rgde trad.

Jeg horer...
og jeg glemmer
Jeg ser...

og jeg husker
Jeg gor...
og jeg forstar

Fysiker og udviklingschef Nils Hornstrup var
ildsjeel og fagmentor i den 5 mand store udvik-
lingsafdeling. Fra Nils veeldede ideerne til nye
interaktive opstillinger, som en uudtgmmelig
kilde af stor faglighed, entusiasme, forundring og
glaede ved naturvidenskab.

Tuborgs store tappehal i Hellerup skulle fyldes
med finurlige eksperimenter, nysgerrighed, aha-
oplevelser og gerne latter.

Det skulle blive til en opdagelsesrejse i hele na-
turvidenskabens vidunderlige univers.

Building Workshop

Kernen i hele dette naturvidenskabens formid-
lingslaboratorium, var “Mock Uppen”, en Building
Workshop, centralt placeret i Experimentariums
hjerte - veerkstedet.

| denne idéfabrik, mgdtes alle omkring en udvik-
lingsproces: fysiker, designer, ingenigr, finme-
kaniker, |zerer, fysiolog, biolog, musiker, mobile-
kunstner og ikke mindst den besggende i form
af medarbejdernes store og sma familiermed-
lemmer, som alle skulle std model til de krgllede
ideer og eksperimenter!

Det var i denne idéfabrik, de interaktive, finur-
lige opstillinger tog form og de f@rste skitser

og forsggsopstillinger blev til i en dben, kreatiy,
nysgerrig stemning.

Det er Nilses idéfabrik , som er forbilledet for
KlimaZirkus - Building Workshop.

Den dbne innovative proces, drevet af forundring
og nysgerrighed..

Peter Claudell
Designer, CEO & Founder

Kunst, kultur og naturvidenskab

Nils Hornstrup var optaget af samspillet imellem
kunst, kultur og naturvidenskab i idéfasen. Som
udgvende musiker var Nils altid lydhgr overfor
"klagen” i opstillingen eller aktiviteten.

Pa verdensudstillingen EXPO 98 i Lisabon, udvik-
lede Experimentarium en raekke vandaktiviteter
med udgangspunkt i kunstneren Axel Hindbergs
finurlige treemobiler. Det blev til et vanddrevet fi-
sketarn, et vandorgel og en finurlig spillemaskine
med udskiftelige tapper og i flere hastigheder.
Axel Hindbergs finurlige mobilesamling indgar

i dag, som inspiration og kunstnerisk idébank i
KlimaZirkus - Building Workshop.

MENNESKE

HER ER DIN KROP

Nils dgde efter kort sygdom 20. maj 2016...
kun 72 ar gammel. En stor tak til Nils som fag-
mentor og inspirator igennem 30 ar.
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Innovationshjulet

Innovationsdiamanten
Plan, Do, Check, Act
Innovationskompasset
Innovationsmgllen
Innovationshjulet

KlimazZirkus - Building Workshop har i de sidste
fem ar, sammen med skoler og Greentech
virksomheder pa og ved Avedgre Holme udviklet,
afprgvet og evalueret pa en raekke innovations-
metoder.

Innovationshjulet

“Innovationsmegllen” eller “Innovationshjulet” er
gennem arene blevet til i forbindelse med brugen
af de mange didaktiske modeller.

Det er en transformerende og Igbende proces,
som konstant skal adoptere de hgstede praktiske
erfaringer fra de mange skoleprojekter.

Kloge haender og kloge hoveder

| indskolingen og mellemtrinnet kobles Natur &
Teknologi med Handvaerk & Design, saledes at
Handvaerk & Design transformeres til et visuelt
kommunikationsfag, hvor der tegnes, konstrueres
og bygges funktionsmodeller, som folder Natur &
Teknologi ud pa en ny engagerende og interaktiv
made.

| udskolingen tager KlimaZirkus - Building Work-
shop udgangspunkt i STEM-fagene, men der
fokuseres pa at skabe samarbejde med de huma-
nistiske fag. Der er, fra 1.- 9. klasse, indtaenkt en
rgd trad i innovationsdidaktikken.

Saledes har de tekniske skoler og gymnasiet et
innovationsdidaktisk grundlag at bygge videre pa.
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ClimateZircus.
jnnovation in an
_ open school
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www.klimazirkus.com

International Master i innovation i den abne skole
af Innovationsdidaktiker og lzerer Sgren Peter
Dalby Andersen.
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Brobygning i hele skolesystemet.

Brobygning

Kerneaktiviteten i KlimaZirkus - Building Work-
shop er, at udvikle en innovativ kultur for pro-
gressionen af elevernes innovationskompetencer
fra grundskolen til gymnasiet.

Det vil sige at de innovative aktiviteter, som
KlimaZirkus - Building Workshop gennemfgrer i
5. klasse, forbereder eleverne pa de mal og krav
som stilles til dem i 7. og 9. klasse samt senere i
gymnasiet.

Innovations kompetencer

Innovations kompetencer dannes gennem erfa-
ringer med kreative, vaerdiskabende processer i
en faglig kontekst. Erfaring opfattes her som en
seerlig form for helhedsorienteret laering, som

er karakteriseret ved, at elever og studerende
indgar i forlgb, som har en vaesentlig subjektiv
betydning for dem selv, og som sker i et samspil
imellem situation, handling og refleksion.

Derfor tager KlimaZirkus - Building Workshop
udgangspunkt i koblingen mellem innovative
processer og de forskellige STEM-fag (Science,
Teknologi, Engineering og Math). Yderligere ind-
drages der, i hvert forlgb, mindst et af skolens an-
dre fag. Eksempelvis vil aktiviteterne i det digitale
studie inddrage danskfaget i form af forteelle- og
formidlingsteori eller visuel kommunikation via
faget handveerk og design. KlimaZirkus - Building
Workshop arbejder med innovative og vaerdiska-
bende forlgb, der underbygger denne progres-
sion og kompetenceudvikling. Kompetencer ud-
vikles gennem sammenhangende faglige forlgb
baseret pa engagement, praksis og refleksion
(llleris, 2013).

For at styrke koblingen mellem innovations pro-
cesser og fagenes kernefaglighed har KlimaZirkus
- Building Workshop forlgb, som kontinuerligt la-
der eleven opleve kobling mellem kernefaglighed
og innovative- samt vaerdiskabende processer.
Progressionen i undervisningen finder sted gen-
nem konteksten mellem tre parametre:

e Grund- og kernefaglighed i STEM-fagene

. Ekspansion og udvikling af kompetencer
indenfor innovation

. Udviklingen af kontinuerte erfaringer med
vaerdiskabende processer

1. A. P. Mgller Skolens naturfagsansvarlige
Svend Duggen, henter sapropel op fra Slien Fjord
til fors@gg i 3 G med et galvanisk slamelement.

2. Innovationskonsulent og lzerer Eliza-
beth Gray fra Dansborg Skolen, holder oplaag om
innovationsdidaktik for leerergruppen pa A.P.
Mgller Skolen, med erfaringerne fra KlimaZirkus-
Dansborg. “Lort til Guld”

3. Langhgjskolens elever tester menne-
skedrevne energimaskiner pa Experimentarium i
Kgbenshavns Havn.

4. Designer og grundlaegger af KlimaZirkus
- Building Workshop, Peter Claudell, i modelvaerk-
stedet pa LearningTechLab i Slagelse - biomeka-
nik i 5 klasse.

5. Innovationsdidaktiker og medstifter af
KlimaZirkus - Building Workshop, Sgren Peter
Dalby Andersen fra Science Talenter/ASTRA er
ansvarlig for udviklingen af innovationsdidaktik-
ken med innovationsmagllen.
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KlimaZirkus - Science Park Hvidovre

Ga pa Greentech skattejagt pa Avedgre Holme
Et overflgdighedshorn af energiproduktion,
affaldshandtering, deemningsbyggeri, vandafled-
ning, rastofindvinding og al slags gren industri-
produktion.

Alle funktioner er i naer tog, cykel- og ga afstand
for omradets skoler og gymnasie.

Avedgre Holme fungerer som en katalysator og
et grgnt lokomotiv for Greentech og klimatilpas-
ning i hele Hovedstadsomradet og er den natur-
faglige ryggrad i Science Park Hvidovre.

Quark Naturcenter
Hvidovre Gymnasium,
Station Next, Filmbyen og
Hvidovre Produktionsskole.

BIOFOS
GreenBox 006: Vandets kredslgb og
”Lort til Guld” - biogasproduktion:

Havmglleparken
GreenBox 005: Vindteknologi

LabCopenhagen

Formidlingslaboratorium: Brugerdrevent
udviklingsprojekt af droneskib til CO, neutral
drift med elmotor, FlyWheel, biobraendsel og
solcelletag.

KlimaZirkus Science Park Hvidovre

KlimaZirkus udvikles sammen med Dansborgsko-
len, Langhgjskolen og Hvidovre Gymnasium.
Projektet produceres pa Hvidovre Produktions
Skole i Filmbyen, sammen med Avedgre Holmes
mange grgnne virksomheder.

L. ?znz{”

ARC
GreenBox 002: Genbrugsstationen

DONG Energy

GreenBox 004: Kraftvaerket
biobraendsel og energilagring

E20 Motorvejen
GreenBox 007: transport,
sorte/grgnne biler, stgjbelastning

.f; :

Birkedam

Avedgre Holme industripark

Grgn skattejagt, udformet som Geo-
cach - om dansk Greentech, cirkulzer
gkonomi og fuldskala klimatilpasning
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KlimaZirkus - Science Factory

Idéfabrikken

Som fgrste element i etableringen af Science
Park Hvidovre ved Daemningsstien mod Avedgre
Holme, opfgres KlimaZirkus - Science Factory
centralt pa de grgnne arealer ved Langhgjskolen.

Indhold
Science Factory bestar af en central agora, om-
sluttet af fire innovationsveaerksteder:

Omradet overdaekkes af en let gitterkonstruktion
med transparente solcellemoduler og fire mindre
vindmgller.

Energien lagres i de to Flywheel, som forsyner
hele pavillonen med energi.

Pavillonens fire sider kan abnes/lukkes med en
|uftfyldt membran, som en reversibel klima-
skaerm pa rulle under gitterkonstruktionen..

Modellen er 3D printet og bygget af elever fra
A.P. Mgller Skolen, sammen med designer og
fagmentor Peter Claudell.
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Fordybelsesrum og Fast track

Flow i Science Factory

Der er to veje i pavillonen:

En fasttrack pd toppen af de fire GreenBoxenhe-
der, som omhandler brugen af innovationshjulet.
Herfra er der overblik over de fire vaerksteden-
heder. Et Maker Space omkrandset af de fire In-
novationsvaerksteder. Et fordybelsesomrade, hvor
de besggende kan arbejde med funktionsmodel-
ler og i feellesskab bygge pa den foranderlige
klode, som hanger svaeevende over den centrale
agora.

Kloden og Krystalkuglen

Kloden opbygges udvendigt over tid, i 3D prin-
tede funktionsmodeller af: byer, landskaber,
biodiversitet, transportruter. Kloden er i konstant
forandring og registreres over tid i en stopmotion
film. Indvendigt er kloden beklaedt med LED-
skaerme, som tager de besggende med pa hav-
mellesafari, pa bytur med elbussen i Kgbenhavn,
i biomassen pa rensningsanlaegget, igennem
kloakker og fiernvarmergr og besgger hele den
urbane skjulte greentech infrastruktur....
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24 meter

KlimazZirkus - Science Factory

Science Factory bestar af en central agora, som
et makerspace. Agoraen er omsluttet af fire in-
novationsveaerksteder:

Genbrugspladsen

Studie Lieberkind med VR

Maker Space med 3D print og Lasercut
Kraftvaerket med to stk Flywheel

og monitering af energi fra sol/vind

PWNhNR

Omradet overdaekkes af en let gitterkonstruktion
med transparente solcellemoduler og fire mindre
vindmgller pd de baerende sgijler.

Energien lagres i de to Flywheel ved kraftvaerks-
containeren, som forsyner hele pavillonen med
energi.

Klimaskaerm

Pavillonens fire sider kan abnes/lukkes med en
klimaskaerm pa rulle under gitterkonstruktionen
som en luftfyldt isolerende menbran ..

Sol pa dase

En magnetophaengt roterende gyro - et Flywheel
- fra WattsUp Power, lagre energien fra sol og
vind i en mekanisk rotation.
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MakerSpace

Funktionsmodeller

Der fremstilles funktionsmodeller i Maker Space
med 3D print og lasercut.

[llustrationen viser det lille traeskib Galathea,

som efter restaurering udstyres med solcelletag,
vindmeglle, biobraendsel, elmotor, samt en energi-
lagerenhed i form af et Flywheel - Sol pa dase.
Galathea skal indgd i undersggelserne af Kgben-
havns havn og Slien Fjord.

Skolesamarbejde

Galathea udvikles i samarbejde med A.P. Mgller
Skolen, Kgbenhavns Erhvervs Akademi og Hvid-
ovre Produktionsskole.

i aTIaLL AN

Fotosyntesedrevet mikrobiel braendselscelle
med Sliens slam

Sliens slam kan bruges til mikrobielle braendsels-
celler. Slam og iltholdigt vand danner to reser-
voirer med forskelligt elektrokemisk potentiale. |
slammet, der er resultat af hgj biomasseproduk-
tion fra alger, vil organiske stoffer som fx methan
oxideres vha. slammets bakterier. | Sliens vand
bliver ilten, der ligeledes dannes ved fotosyn-
tesen, omdannet til vand. Placeres en elektrode
i hhv. slam- og vand-reservoiret og kobles disse
sammen med en ledning, fas en spaending

og en elektronstrgm. Braendselscellen vil altsa i
sidste ende veere drevet af solens energi.
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Tidsplan

En detaljeret planlaegning op mod EXP0O2020 er
afggrende for en god proces i den dbne skole.
Efter EXPO2020 genbruges KlimaZirkus - pavil-
lonen ved Avedgre Holme, til gleede for hele Kg-
benhavns mange lyse hoveder og kloge hander.

Kontakt

Lene Grgnning
ActNow by Grundfos
EXP0O2020 Dubai
Ipg@actnow.dk

Svend Duggen

Naturfagsansvarlig

A. P. Mgller Skolen
Svend_Duggen@skoleforeningen.de

Sgren Peter Dalby Andersen

Vice direktgr, Cofounder og Didaktisk leder
KlimaZirkus - Building Workshop
spd@astra.dk

Peter Claudell

Direktgr, CEO og Founder
KlimaZirkus - Building Workshop
peter@klimazirkus.eu
www.klimazirkus.com



