Antrag auf Verwendung von Qualitatsverbesserungsmitteln

Aus dem Qualitatsbericht 2013 der Fakultat Bio- und Chemieingenieurwesen:

»Aus den QVM ab 2014 werden antragsbasiert bis zu 25% fur Personalmittel in speziellen,

gemeinsam durch die Kommissionen fur Lehre und Studium und Qualitatsverbesserung zu definierenden Projekten verwendet.
Diese Projekte dienen der Verbesserung der Lehre und der Priifung und Validierung neuer Lehrformen.”

1 Antragsteller/in

Konrad Boettcher / Stromungsmechanik / Telefon: 2477

Mail: Konrad.Boettcher@bci.tu-dortmund.de
2 Projektverantwortlicher (wenn unterschiedlich zu 1)
3 Projekt

Titel: Experimentelle Verdeutlichen von Sachverhalten fiir die Vorlesungen SM | und SM Il

4 Kurzbeschreibung des Projektes (In maximal 5 Satzen)
Schwierige und abstrakte Vorlesungsinhalte der Stromungsmechanik sollen durch Experimente in der
Vorlesung SM | und SM Il greifbar gemacht werden.

5 Details zum Projekt

5.1 Istzustand vor Beantragung:

Zu Beginn der Vorlesung werden Sachverhalte mit Experimenten visualisiert, um die Erklarung von
bspw. Viskositat, Oberflaichenspannung und Stabilitdt zu verdeutlichen und den Zugang zu erleich-
tern. Dies bewirkt bei den Studierenden ein merklich besseres Verstdandnis des Lehrstoffes.

Im weiteren Verlauf der Vorlesung tritt diese Visualisierung nicht mehr auf, da keine Experimente
vorliegen, als Folge sinkt das Verstandnis signifikant.

Auch die entsprechenden Indikatoren der Evaluationen zu den Vorlesungen zeigen in den betreffen-
den Punkten einen erheblichen Verbesserungsbedarf und der Freitext den Wunsch vieler Studieren-
der nach weiterer Veranschaulichung.

Indikator SM | SM I

WS14/15 | SS15
B5 — Klarheit und Verstandlichkeit bei der Erklarung von Sachverhalten 2,76 2,81
B6 — Verbesserung der Verstandlichkeit durch geeignete Beispiele und Visualisierungen 2,69 2,73
B7 — Abwechslungsreichtum und Professionalitat der Prasentation 3,10 3,10
F5 — Nutzung alternativer Methoden zur Wissensvermittlung 3,09 3,26
Freitext:

- Weitere Bsp. zur Veranschaulichung & Erklarung waren sinnvoller als die aus dem Buch zu {iberneh-
men,

- Neue Beispiele erwiinscht,

- Herleitungen sehr abstrakt, mehr Raum fiir Anwendungen.

- Sehr schwerer Inhalt,

- Im Zierep werden Sachverhalte oft zu knapp erklart,

- Inder Vorlesung habe ich keine Vorstellungen von Strdémungen gewonnen

- Vielleicht kann man in Ubung/Vorlesung erstmal simple Beispiele und Veranschaulichungen bringen,

- Fach ist zu theoretisch,

- Kompetenz zur Vermittlung von Inhalten mangelhaft.
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5.2 Projektziel/Projektbeschreibung:

Damit auch im fortgeschrittenen Vorlesungsverlauf das Verstandnis durch Visualisierungen und Expe-
rimente geférdert und erleichtert werden kann, sollen auch dafiir Experimente aufgebaut werden
und Visualisierungen stattfinden.

5.3 EinzelmaBnahmen, Schritte etc., darin Eigenanteil des Lehrstuhls:

Samtliche EinzelmaBnahmen werden von der Arbeitsgruppe SM durchgefiihrt:

a

Identifikation weiterer schwieriger Stellen und Identifikation von , Knackpunkten®.
Uberlegung von Experimenten, die dies veranschaulichen und verdeutlichen.
Entwurf der geeigneten Experimente.

Konstruktion der geeigneten Experimente.

Fertigung.

Aufbau.

Testlaufe.

No vk wnNR

Veranschlagte Experimente:

Experiment A: Unterschiedliche Beobachtungssysteme (Bahn- Strom und Streichlinien, SM1)

Hier geht es um den Knackpunkt, dass unterschiedliche Beobachtungssysteme (mitbewegt, stationar)
unterschiedliche Stromungsfelder ergeben und im Gegensatz zu stationaren Strémungen Bahnlinien
und Stromlinien in instationarer Strémung nicht identisch sind. In der Vorlesung wird die Anderung
der Bahnlinien einer Zylinderumstromung gedanklich abgeleitet fiir a) einen Beobachter auf dem
Zylinder und b) einen sich mit der Stromung bewegenden Beobachter. Die Tafelbilder derselben
Strémung sind fiir viele unverstandlich:

c
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Beobachter bewegt sich mit Zylinder Beobachter bewegt sich mit Strémung

Abhilfe soll hier ein Experiment verschaffen, bei dem sich ein Zylinder durch eine Flissigkeit bewegt.
In einem Fall soll sich die Kamera mit dem Zylinder mitbewegen und im anderen Fall mit der Stro-
mung. Dadurch werden der Wechsel zwischen stationdrer und instationarer Stromung sowie die
Auswirkungen auf die Stromung einfach ersichtlich. Anhand geeigneter Tracer (Strémungsmarker)
sollen sowohl Bahnlinien als auch Stromlinien visualisiert werden.
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Experiment B (Hydrostatik und Potentialtheorie, SM1)

Der Unterschied zwischen Starrkorper- und Potentialwirbel wird in der Vorlesung thematisiert und
dabei auch der Verlauf der Flissigkeitsoberflache einer als Starrkdrper- und einer als Potentialwirbel
rotierenden Fliissigkeit berechnet. Der grundlegende Unterschied wird dabei haufig nicht verstan-
den. Dies liegt haufig auch am fehlenden Glauben, dass sich in Fllssigkeiten Wirbel mit solch unter-
schiedlichen Eigenschaften einstellen kénnen. Als Experiment und zur Veranschaulichung eignen sich
hierbei ein Vergleich der Entstehung beider Wirbelsysteme und ein Vergleich der sich im Experiment
einstellenden Oberflachenverldufe mit den berechneten Verldaufen sowie die Unterscheidung zwi-
schen drehungsfreiem und drehungsbehaftetem Wirbel.

z
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Freie Oberflache eines Starrkérperwirbels  Freie Oberflache eines Potentialwirbels

Experiment C Grenzschichtverlauf und Turbulenz (Grenzschichttheorie, SM2)

Der Charakter einer Grenzschicht wird hier thematisiert. Dabei soll die Stromung einer Plattengrenz-
schicht visualisiert werden. Anhand einer GroRzahl miindlicher Priifungen ist bekannt, dass viele Stu-
dierende die Eigenschaften und Auswirkungen einer Grenzschicht nicht verstehen, obwohl Grenz-
schichten nicht nur im Impulstransport eine tragende Rolle spielen. Zur Verdeutlichung eignet sich
die Untersuchung:

- des Verlaufes der Geschwindigkeit in einer laminaren Grenzschicht,

- des Verlaufes der Geschwindigkeit in einer turbulenten Grenzschicht,

- des Verlaufes der Geschwindigkeit in der AuRenstromung,

- der Verdrangungswirkung der Grenzschicht,

- der Transition von laminar zu turbulent und die Aufdickung der Grenzschicht.

Experiment D1: Druckverlust in Rohrstromung (Technischer Stromfaden, SM1)

Von grolRer beruflicher Relevanz sind Druckverluste in Rohrleitungen. An diesem Experiment soll der
Druckverlust bei laminarer und turbulenter Stromung gemessen werden und mit den Modellen ver-
glichen werden. Zudem soll die haufig schnell vergessene Quintessenz praktisch gezeigt und dadurch
intensiviert werden: Rauigkeit ist nur bei turbulenten Stromungen wichtig.
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Experiment D2: Farbfadenversuch (Turbulenz, SM2)

Um den Unterschied zwischen laminarer und turbulenter Stromung zu visualisieren, soll hier ein Tra-
cer in eine Rohrstromung injiziert werden. Zudem lasst sich die kritische Reynolds-Zahl bestimmen
und mit den Literaturwerten vergleichen. Damit soll der chaotische Charakter der turbulenten Stro-
mung gezeigt und die Briicke zur Quintessenz im Experiment D1 geschlagen werden.

Experiment E1: Visualisierung verschiedener Strémungen (Ahnlichkeit, technischer Stromfaden,
Stromfaden, SM1 u. SM2)

Wichtig flir das sich ausbildende Stromungsmuster ist das Zusammenspiel von Reibungs- und Trag-
heitskraften, was sich liber die Reynolds-Zahl bestimmen ldsst. An diesem Experiment sollen an ver-
schiedenen Grundstromungen (Tragfligelumstromung, Kanalumlenkung, unstetige Kanalerweite-
rung, Kanalverengung) verschiedene markante Stromungsgebiete gezeigt werden (Totzonen, Abl6-
sewirbel, Haftreibung, ...) und deren Anderung bei einer Anderung des Verhiltnisses von Reibung zu
Tragheit. Dies zielt insbesondere auf die Freitextwiinsche der Studierenden in den Evaluationen ab.

Experiment E2: Venturi-Duse (Stromfaden, SM1)

Eine haufig nicht verstandene Grundeigenschaft einer Stromung ist der Zusammenhang zwischen
Geschwindigkeit und Druck. So hat eine Querschnittsverengung eine Geschwindigkeitszunahme zur
Folge, was eine Druckverminderung bewirkt. Bei anschlieBender Querschnittserweiterung steigt der
Druck wieder an, dennoch ergibt sich hier keine Riickstromung. Dies liel3e sich experimentell sehr
anschaulich vermitteln.

5.4 Geplante Laufzeit: (Ab ca. 05/2016)
Das Projekt soll von 05/2016 — 12/2016 laufen und spatestens mit dem Start des WS 2016/2017 suk-
zessive zur Verfligung gestellt werden.

5.5 Kostenaufstellung, darin Eigenanteil des Lehrstuhls:

Wiss. Perso- Techn. Material Kosten / €
nal Tage Tage
Experiment A (Zylinder)

Planung 2 Fertigung 5 Wanne (Plexiglas) 50
Konstruktion 5 Aufbau 5 Tracer 200
Testlauf 2 Kamera 120
Zylinder 30
Pumpe 200

Anschlisse/Schlauche 100
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Experiment B (Oberflachenverlauf)

Planung 4 Fertigung | 10 Plexiglaszylinder 100
Konstruktion 6 Aufbau 10 Plexiglaszylinder 100
Oberflache 5 Testlauf 2 Rotationstisch (steu- 400
Testlauf 4 erbar)
Messvorrichtung 500
Experiment C (Grenzschicht)
Planung 5 Fertigung 5 Stromungskasten 200
Konstruktion 5 Aufbau 5 Pumpe 200
Testlauf 5 Testlauf 3 Beleuchtung 100
Steuerbarer Rauch- 400
generator
Kamera 200
Anschliisse 200
Experiment D1 (Druckverlust in Rohrstromung)
Planung 4 Fertigung | 10 Vorratsbehalter 100
Konstruktion 6 Aufbau 5 Rohr. glatt 100
Testlauf 4 Testlauf 2 Rohr, hydraulisch 80
glatt
Rohr, rau 1 50
Rohr, rau 2 10
Differenzdrucksensor 1500
Pumpe 200
Anschliisse 100
Experiment D2 (Farbfaden)
Planung 2 Fertigung 5 Kanal (Plexiglas) 200
Konstruktion 2 Aufbau 2 Tracer 100
Testlauf 2 Testlauf 2 Anschliisse 100
Experiment E1 (Visualisierung)
Planung 15 | Fertigung | 15 Kanéle 100
Konstruktion 15 Aufbau 15 Pumpe 200
Testlauf 4 Testlauf 4 Einbauten 100
Tracer 200
Anschliisse 200
Durchflussmesser 400
Experiment E2 (Venturi-Diise)
Planung 2 Fertigung 4 Venturi-Dise 500
Konstruktion 4 Aufbau 4 Anschliisse 200
Testlauf 2 Testlauf 2 Drucksensoren 200
Pumpe 200
Summe 105 115 7940




Antrag auf Verwendung von Qualitatsverbesserungsmitteln

Zusammenfassung der Kostenaufstellung und beantragten Férderung

Eigenanteil Beantragte
Forderung
Wiss. Mitarbeiter 105 Tage 12% 5 Monate
5,7 Monate
Techniker 115 Tage 68 % 2 Monate
6,2 Monate
Material 7940 € 90 % 790 €
Unvorhergesehenes n.a. 100 %

5.7 Indikatoren zur Evaluation des Projektes:

Eine Verbesserung der folgenden Punkte der Veranstaltungsevaluation eignet sich als Indikator des
Projekterfolges. Alle Zielindikatoren dieser Malnahme werden schlechter als der Globalindikator

(Durchschnittsnote dieser Veranstaltung) gekennzeichnet, was die Sinnhaftigkeit dieses Antrages

bezogen auf die Evaluationsergebnisse und die Wiinsche der Studierenden unterstreicht.

Indikator SM | SM I

WS14/15 | SS15
B5 — Klarheit und Verstandlichkeit bei der Erklarung von Sachverhalten 2,76 2,81
B6 — Verbesserung der Verstandlichkeit durch geeignete Beispiele und Visualisierungen 2,69 2,73
B7 — Abwechslungsreichtum und Professionalitdt der Prasentation 3,10 3,10
F5 — Nutzung alternativer Methoden zur Wissensvermittlung 3,09 3,26
Globalindikator 2,41 2,54

5.8 Nachhaltigkeit/Verstetigung*:

Die Experimente und Visualisierungen stehen in den folgenden Semestern, sowie zu Veranstaltungen
der Offentlichkeitsarbeit (bspw. Tag der offenen Tiir, Schnupperuni, etc.) selbstverstindlich zur Ver-

fligung.

Dortmund, den 30.11.2015

(bl

Der Antrag ist als PDF an den Vorsitzenden der QV-Kommission Herrn Schembecker zu richten.




