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Primärfarben

Sekundärfarben

Tertiärfarben

Kalorimetrie
- Gliederung -

▪ Lernziele

▪ Workflow

▪ Küchentischversuche

▪ Messdatenerfassung

▪ Einstieg in die Temperaturmessung

▪ Umgang mit Metadaten

▪ Laborversuche

▪ experimentelle Bestimmung der spezifischen 

Wärmekapazität unterschiedlicher Materialien

▪ Einstieg in die Messdatenauswertung
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𝑐Probe =?



Primärfarben

Sekundärfarben

Tertiärfarben

Praktikum Digitalisierung
Bachelor Lehrveranstaltung im 5. Semester

(i) Hands-on: schaffen einer eigenen Messumgebung

(ii) lowtech: Unsicherheit wird quantifiziert, Niveau ist sekundär

(iii) holistisch: Breite des Darmstädter Maschinenbaus

(iv) wissensch. Arbeiten: Hypothese, Planen, Messen, Auswerten, Bewerten

(v) Nachhaltigkeit: Nutzen der FAIR – Prinzipien erlebbar machen
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KALORIMETRIE LAVALROTORFAIRe

QUALITÄTS-KPIs

PID

PID

PID

PID

PID

HELE-SHAW-ZELLE

➢ FAIR-Prinzipien ➢ Messdatenerfassung ➢ Datenauswertung ➢ Bildverarbeitung



Primärfarben

Sekundärfarben

Tertiärfarben

Versuchsziel:

▪ experimentelle Bestimmung der spezifischen 

Wärmekapazität unterschiedlicher Materialien

Lernziele des Versuchs:

▪ gute Wissenschaftliche Praxis im Experiment

▪ Umgang mit Messhardware

▪ Erstellung von Code zur Messdatenerfassung

▪ Metadaten von Anfang an

➔ praktische Versuchsdurchführung bei hoher Datenqualität

2. Versuch: Kalorimetrie
- Lernziele -
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Primärfarben

Sekundärfarben

Tertiärfarben

2. Versuch: Kalorimetrie
- Workflow -
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pro Versuch downloaden:

▪ Skript

▪ Aufgabenstellung

▪ Ein Repo pro Versuch und 

Küchentischversuch mit Code etc.

▪ Repo forken

▪ Gruppeneinteilung

▪ Organisatorisches

▪ Unterlagen

▪ Abgaben

▪ Repo downloaden, 

zippen und auf 

moodle hochladen

▪ Repo clonen

▪ An Repo arbeiten

▪ Auswertung im Jupyter

Notebook



Primärfarben

Sekundärfarben

Tertiärfarben

2. Versuch: Kalorimetrie
- Workflow -
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pro Versuch downloaden:

▪ Skript

▪ Aufgabenstellung

▪ Ein Repo pro Versuch und 

Küchentischversuch mit Code etc.

▪ Repo forken

▪ Gruppeneinteilung

▪ Organisatorisches

▪ Unterlagen

▪ Abgaben

▪ Repo downloaden, 

zippen und auf 

moodle hochladen ▪ Repo clonen

▪ Python Code programmieren

▪ Python Code ausführen

▪ Messdaten(H5) aufs Repo 

pushen

▪ Repo clonen

▪ An Repo arbeiten

▪ Auswertung im Jupyter

Notebook



Primärfarben

Sekundärfarben

Tertiärfarben

2. Versuch: Kalorimetrie
- Workflow -
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Raspberry Pi

Temperatursensoren



Primärfarben

Sekundärfarben

Tertiärfarben

2. Versuch: Kalorimetrie
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Küchentischversuch Laborversuch

▪ Einarbeitung in den Raspberry Pi und die 

Temperatursensoren

▪ Programmieren eines Python Moduls mit 

Funktionen für die Messdatenerfassung bei 

Berücksichtigung der Metadaten

▪ Programmieren der Messdatenerfassung

▪ Durchführung und Auswertung von zwei 

Experimenten zur Vorbereitung auf den 

Laborversuch

▪ Anwendung des gelernten im Laborversuch

▪ Metadaten erfassen

▪ Programmierung der Messdatenerfassung

▪ Bestimmung der spezifischen Wärmekapazität 

von drei Proben

▪ Versuchsdurchführung zur 

Datenerzeugung

▪ Auswertung der Daten
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Primärfarben

Sekundärfarben

Tertiärfarben

2. Versuch: Kalorimetrie
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Laborversuch

▪ Anwendung des gelernten im Laborversuch

▪ Metadaten erfassen

▪ Programmierung der Messdatenerfassung

▪ Bestimmung der spezifischen Wärmekapazität 

von drei Proben

▪ Versuchsdurchführung zur 

Datenerzeugung

▪ Auswertung der Daten

pro Versuch downloaden:

▪ Skript

▪ Aufgabenstellung

▪ Ein Repo pro Versuch und 

Küchentischversuch mit Code etc.

▪ Repo forken

▪ Gruppeneinteilung

▪ Organisatorisches

▪ Unterlagen

▪ Abgaben

▪ Repo 

downloaden, 

zippen und auf 

moodle

hochladen
▪ Repo clonen

▪ Python Code 

programmieren

▪ Python Code ausführen

▪ Messdaten(H5) aufs 

Repo pushen

▪ Repo clonen

▪ An Repo arbeiten

▪ Python Code 

programmieren



Metadatenschemata z.B. 

vorgeschlagen durch AIMS

Short-Term Storage

Datenkreislauf

Literatur, 

Hypothese

Experiment

.zip(RDF(.json) + Daten) oder 

.h5(RDF(.json) + Daten) 

make FAIR

Anwendung Interoperabler 

Metadatenstandards (AIMS)

2

1 3

5

6

Long-Term Storage

z.B. Tripplestore

7

Modelle = inhaltliche Datenqualität, 

Unsicherheitsquantifizierung, 

Datennutzung  ➔ Computing

Daten = formale Datenqualität 

Wissensgraph, 

Dokumentation ➔ Storage

Motivation = Bedürfnis, 

Hypothese, 

Experiment

0. Was darf ich, was muss ich machen?

1. Phantasie, Neugierde oder Bedürfnisse treiben Dich an. 

2. Vergebe und nutze persistente Identifikatoren. 

3. Rechne mit Modellen und nutze Daten. 

R Beschaffung, Wartung, Pooling von Geräten

0 Governance = Kuration, Rechte inkl. 

Ethik und Ökologie und Daten-Ökonomie

04. Mach Deine Software FAIR. 

5. Nutze Metadatenstandards.

6. Mach Deine Daten FAIR. 

7. Vergrößere den gemeinsamen Wissensgraphen.F
A

IR
e
r

u
n

d
 f
re

ie
r 

D
a
te

n
k
re

is
la

u
f 
d

e
r 

T
U

D
a Identifikator

R

R
e

s
s

o
u

rc
e

n

Experiment

FAIRe

Datenblätter

Wissen-

schaftler:in

Edge-

Device

Frage, 

Hypothese, 

Forschungsanträge

Jupiter4all

Smart-

Device 

Schüler:in, Student:in, Wissenschafler:in

u.a.

Wissensgraph

z.B. RO-Crate

Softwarerepositorium

z.B. GitLab
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