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Primärfarben

Sekundärfarben

Tertiärfarben

~ 1600 ➔ WISSENSCHAFTLICHE METHODE

Hypothese | Abstraktion | Laborexperimente |  Verifikation und Validierung

~ 1949 ➔ AUTOMATISIERTE EXPERIMENTE

       Erfindung des integrierten Schaltkreises (IC)

~ 1945 ➔ EXPERIMENTE IN SILICO

       von Neumann-Maschine, Simulationen

~ 1961 ➔ BAYES‘SCHE INFERENZ 

       Kálmán-Filter ➔ Laborexperimente + Erfahrung aus dem Feld + Vorwissen

~ 2020 ➔ DATENMANAGEMENT 

       FAIRe Daten, Transparenz, Reproduzierbarkeit 

Entwicklung der wissenschaftlichen Methode
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Kompetenzen der Ingenieurin

BEWERTUNGANWENDUNG

ABSTRAKTION KREATIVITÄT

SPRACHEN
AUSDRUCKS-

   FÄHIGKEIT

offen, klar, einfach

- Mathematik

- Zeichnen

- Programmieren

- Deutsch

- Englisch

- Systemgrenze

- Systemstruktur

- Komponenten

- Modelle

- Methoden

- Funktion

- Szenarien

- Unsicherheit

- Aufwand +

Verfügbarkeit

    (Nachhaltigkeit)

- Akzeptanz



Curriculum der TU Darmstadt 

Bachelor „Maschinenbau – Sustainable Engineering“
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Primärfarben

Sekundärfarben

Tertiärfarben
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KONTINUIERLICHES LERNEN IM „ROTEN FADEN DIGITALISIERUNG“

BEGINN IM ERSTEN SEMESTER

HANDS-ON DURCH PRAKTISCHE ANWENDUNG

7



Datenkompetenz im Curriculum
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1. Die Vermittlung von 

Datenkompetenz startet im 

ERSTEN SEMESTER BACHELORSTUDIUM

2. Alle Dimensionen von Datenkompetenz müssen vermittelt werden.

      SPRACHEN | GOVERNANCE | TECHNOLOGIEN | ETHIK

3. HANDS-ON macht FDM begreifbar.



Primärfarben

Sekundärfarben

Tertiärfarben

PID

PID

PID
PID

PID

PID

VALIDIERTES MODELL

KONTROLLALGORITHMUS

PID

STATISTISCHE 

ANALYSE

MESSERGEBNISSE

SENSORDATEN
PRÜFSTAND 

AUFBAU

KOMPONENTEN
PID

DATENERHEBUNG

DATEN-

VERARBEITUNG

PID

DATENSÄTZE SOFTWAREPIPELINE

Schatzkarte Datenkompetenz
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DATENSÄTZE SOFTWAREPIPELINE



Primärfarben

Sekundärfarben

Tertiärfarben

Aufbau des Moduls

Grundlagen der Digitalisierung
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Projektabgabe 1 Projektabgabe 2 Projektabgabe 3

Vorlesung 1 Hörsaalübung 1

Gruppenübung 1

Vorlesung 2 Hörsaalübung 2

Gruppenübung 2

Vorlesung 3 Hörsaalübung 3

Gruppenübung 3

Vorlesung 4 Hörsaalübung 4

Gruppenübung 4
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Vorlesungsinhalte

Einführung

Begrifflichkeiten

Daten als Ressource

data literacy

gute wissenschaftliche 

Praxis

FAIR-Prinzipien
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D
M formal:

- Metadaten

- Datenformate

inhaltlich:

- Erhebungsmethode

- Unsicherheit

- Aussagekraft

data sets
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data economics

data ethics

Modelle:

- Arten

- Funktionen

Daten – Information – 

Wissen

data infrastructure

Metadaten

Vokabulare, Ontologien

data management 

software

data governance

Knowledge GraphIV
. 
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Primärfarben

Sekundärfarben

Tertiärfarben

Motivation

für Forschungsdatenmanagement
ANALYSE: KAVITATION SYNTHESE: SYSTEMPLANUNG INDUSTRIE: COMPLIANCE
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Primärfarben

Sekundärfarben

Tertiärfarben
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Datenqualität = Form + Inhalt

formale Datenqualität
FAIR-Prinzipien

inhaltliche Datenqualität
Unsicherheitsquantifizierung

Datenreputation

Aggregation

Interpretation

TRANSPARENZ / 

NACHVOLLZIEHBARKEIT / 

LESBARKEIT 

VERTRAUEN



Primärfarben

Sekundärfarben

Tertiärfarben

Daten und Modelle
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Primärfarben

Sekundärfarben

Tertiärfarben

Wissensmanagement

DATENÖKONOMIE DATENREPOSITORIEN WISSENSGRAPHEN
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Übungsinhalte
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Programmiersprache

Versionsverwaltung

Dateiformate

Datenstrukturen

Datenvisualisierung



Primärfarben

Sekundärfarben

Tertiärfarben

Warum Python?
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Die beliebtesten Programmiersprachen weltweit laut PYPL-Index im Januar 2024
Beliebteste Programmiersprachen weltweit laut PYPL-Index im Januar 2024

Hinweis(e): Weltweit

Quelle(n): PYPL; ID 678732

28.2%

15.73%

8.91%

6.8%

6.67%

4.59%

4.54%

2.92%

2.77%

2.34%

2.19%

2.02%

1.78%

1.59%

1.03%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

Python

Java

JavaScript

C/C++

C#

R

PHP

TypeScript

Swift

Objective-C

Rust

Go

Kotlin

Matlab

Ruby

Anteil

http://de.statista.com/statistik/daten/studie/678732/umfrage/beliebteste-programmiersprachen-weltweit-laut-pypl-index
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Hinweis(e): Weltweit

Quelle(n): PYPL; ID 678732

28.2%

15.73%

8.91%

6.8%

6.67%

4.59%

4.54%

2.92%

2.77%

2.34%

2.19%

2.02%

1.78%

1.59%

1.03%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

Python

Java

JavaScript

C/C++

C#

R

PHP

TypeScript

Swift

Objective-C

Rust

Go

Kotlin

Matlab

Ruby

AnteilWEIT VERBREITET, GROßE COMMUNITY

FREI NUTZBAR

KOEXISTENZ WICHTIG (MATLAB)

http://de.statista.com/statistik/daten/studie/678732/umfrage/beliebteste-programmiersprachen-weltweit-laut-pypl-index


Primärfarben

Sekundärfarben

Tertiärfarben

Versionsverwaltung mit Git
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local repository      

remote repository

Working directory

@

@ S1

staging area

ARCHIV

ARBEITSUMGEBUNG

ZWISCHENSPEICHER



Primärfarben

Sekundärfarben

Tertiärfarben

Aufbau und Struktur
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local repository      

remote repository

Working directory

@

@ S1

staging area

ARCHIV

ARBEITSUMGEBUNG

ZWISCHENSPEICHER

PERSPEKTIVE SOFTWAREENTWICKLUNG

SOFTWARE ALS FORSCHUNGSDATUM

VERSIONIERUNG ALS TEIL GUTER WISSENSCHAFTLICHER PRAXIS 



Primärfarben

Sekundärfarben

Tertiärfarben
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dataset

file

group

attributes

directoryname/filename.h5

/

/groupname/datasetname

/groupname

HDF5 Datenmodell



Primärfarben

Sekundärfarben

Tertiärfarben
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dataset

file

group

attributes

directoryname/filename.h5

/

/groupname/datasetname

/groupname

FLEXIBLE STRUKTUR

INTEROPERABILITÄT GEWÄHRLEISTET  (PYTHON, MATLAB)

EINGEBETTETE METADATEN

EINFACHE NUTZUNG

VORBEREITUNG PRAKTIKUM DIGITALISIERUNG

HDF5 Datenmodell



Primärfarben

Sekundärfarben

Tertiärfarben

Übersicht der Übungen

15.04.20244ING Workshop  |  Grundlagen der Digitalisierung  |  Kevin Logan 25

Übung Hörsaalübung Gruppenübung

1 Einführung in git

Projektstruktur

erste Schritte in git

Taschenrechner programmieren

2 Datenformate, hdf5

Python-Style-Guides

Dokumentation, Docstrings

Daten erzeugen

eigene hdf5-Datei erstellen

Metadaten erzeugen

3 Pandas-Bibliothek

Python-Style-Guides

black, flake8

Verarbeiten von Pandas- 

DataFrames

4 Daten visualisieren Plots erstellen

Dokumentation mit PlotID



Primärfarben

Sekundärfarben

Tertiärfarben

Infrastruktur

Pool-

rechner

26

▪ Ankündigungen

▪ Dokumente

▪ Forum

▪ Skript

▪ Aufgabenstellungen
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Primärfarben

Sekundärfarben

Tertiärfarben

Software-Setup
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TEXTEDITOR

PYTHON-INTERPRETER

TERMINALINTEGRATION
INTEGRATED DEVELOPMENT 
ENVIRONMENT

ZUSÄTZLICHE PLUGINS…

PYTHON- UND R-DISTRIBUTION

ENVIRONMENT MANAGEMENT

PACKAGE MANAGEMENT

VERSIONSKONTROLLE



Primärfarben

Sekundärfarben

Tertiärfarben

Infrastruktur

private

Rechner

28

▪ Ankündigungen

▪ Dokumente

▪ Forum

▪ Skript

▪ Aufgabenstellungen
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Tertiärfarben

Infrastruktur

private

Rechner
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▪ Ankündigungen

▪ Dokumente

▪ Forum

▪ Skript

▪ Aufgabenstellungen

▪ Installationsanleitung

▪ Konfiguration
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YAML

JSON



Prüfungsleistung
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Primärfarben

Sekundärfarben

Tertiärfarben

Prüfungsform

▪ Programmierprojekt

▪ Bearbeitungszeit: 4 Wochen

▪ Aufgabe

• Nachnutzen eines gegebenen Datensatzes

• Überprüfen der Daten

• Weiterverarbeitung der Daten

• Archivierung der eigenen Daten

• Visualisierung der Daten

• Versionierung des Codes → notwendiges Kriterium

• Kommentierung des Codes

▪ maximal 33 Punkte, Bestehensgrenze 50%
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Gewichtung

Funktionalität Dokumentation Visualisierung



Primärfarben

Sekundärfarben

Tertiärfarben

Infrastruktur

private

Rechner

32

▪ Ankündigungen

▪ Dokumente

▪ Forum

▪ Einreichung

▪ Skript

▪ Aufgabenstellungen

▪ Datensatz

▪ Projektstruktur

▪ Einreichung des 

Codes durch Upload
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Primärfarben

Sekundärfarben

Tertiärfarben

Workflow Vorbereitung der Daten bis 

Korrektur

15.04.20244ING Workshop  |  Grundlagen der Digitalisierung  |  Kevin Logan 33

Aufbereitung

des Datensatzes

Bearbeitung

durch Studierende

Korrektur

der Funktionalität

Korrektur

der Dokumentation 

und Visualisierung

▪ Reduzierung des 

Datensatzes

▪ Ausstattung mit 

relevanten Metadaten

▪ Restrukturierung der 

HDF5-Dateien

▪ Vorhandensein der 

Versionierung

▪ automatisiertes Testen 

der Funktionen

▪ Überprüfen der 

archivierten Daten

▪ Commit-Anzahl und 

Commit-Messages

▪ Docstrings

▪ Visualisierung

→Unterstützung durch 

Tutor*innen
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Tertiärfarben
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DATENQUELLEDATENSENKE

BEREITSTELLUNG

VERWENDUNG

DATEN-
AUFBEREITUNG

MODELL

DATENFLUSS

WERTFLUSS
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Sekundärfarben

Tertiärfarben

WS 21/22

Evakuierung eines Stadtgebiets
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Primärfarben

Sekundärfarben

Tertiärfarben

WS 21/22

Evakuierung eines Stadtgebiets
DATENSATZ

▪ Druck und Bedarfserfüllung an 

allen Knoten für alle Zeitschritte

▪ Variation des Zentrums des 

evakuierten Gebiets

▪ Variation der Größe des Gebiets

▪ Variation des Aufnahmeknotens

AUFGABE

▪ Darstellung der mittleren 

Bedarfserfüllung mit Varianz für 

die Simulationsdauer

▪ Darstellung des mittleren Drucks 

und zeitlicher Varianz einzelner 

Knoten
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Sekundärfarben

Tertiärfarben

WS 21/22

Evakuierung eines Stadtgebiets
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SOLL IST I IST II



Primärfarben

Sekundärfarben

Tertiärfarben

Evakuierung eines Stadtgebiets

Ergebnis
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ERWARTUNG REALITÄT



Primärfarben

Sekundärfarben

Tertiärfarben

WS 22/23

modulare Sirupmischanlage
DATENSATZ

▪ Kennfeldmessung einer 

Exzenterschneckenpumpe

▪ 17 Betriebspunkte

▪ 6 Drehzahlen

AUFGABE

▪ Bestimmung der Mittelwerte und 

Unsicherheit für Druck und 

Volumenstrom

▪ Entdimensionierung der Größen 

und Unsicherheitsfortpflanzung

▪ Darstellung des Kennfelds und 

dimensionsloser Größen
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Primärfarben

Sekundärfarben

Tertiärfarben

WS 22/23

modulare Sirupmischanlage
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REALITÄTSOLL IST I IST II



Primärfarben

Sekundärfarben

Tertiärfarben

WS 23/24

Ventilatorkennfeld
DATENSATZ

▪ Kennfeldmessung von 

Ventilatoren

▪ 5 Ventilatoren

▪ 5 Drehzahlen

▪ 6 Betriebspunkte

AUFGABE

▪ Berechnung von Volumenstrom 

und Druckaufbau aus 

gemessenen Größen

▪ Bestimmung der Unsicherheit

▪ Darstellung des Kennfelds
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Primärfarben

Sekundärfarben

Tertiärfarben

WS 23/24

Ventilatorkennfeld
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SOLL IST I IST II



Primärfarben

Sekundärfarben

Tertiärfarben

WS 23/24

Ventilatorkennfeld
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ERWARTUNG REALITÄT

STEMPEL PACKBOX

PlotID



Fazit und Ausblick
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Lessons Learned 

15.04.20244ING Workshop  |  Grundlagen der Digitalisierung  |  Kevin Logan

Das kann besser werden:

▪ Software-Setup stellt eine Hürde dar und benötigt 

viel Unterstützung

▪ Anpassung der Übungsplans für unterschiedliche 

Lerngeschwindigkeiten

▪ stärkere Automatisierung der Korrektur

Das funktioniert:

▪ praxisnahe Aufgaben der Projektarbeit kommen 

sehr gut an

▪ Hörsaal- und Gruppenübungen bereiten sehr 

gut auf die Projektarbeit vor

▪ frühe Sensibilisierung für Code-Dokumentation 

sowie Unsicherheit von Daten

47



Primärfarben

Sekundärfarben

Tertiärfarben

Programmieren mit ChatGPT
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Primärfarben

Sekundärfarben

Tertiärfarben

Programmieren mit ChatGPT
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GUT FORMULIERTE AUFGABENSTELLUNG

GEWICHTUNG DER CODE-DOKUMENTATION

SENSIBILISIERUNG DER STUDIERENDEN FÜR IHRE VERANTWORTUNG



Primärfarben

Sekundärfarben

Tertiärfarben

Erweiterung der Infrastruktur

52

▪ Ankündigungen

▪ Dokumente

▪ Forum

▪ Einreichung

▪ Skript

▪ Aufgabenstellungen

▪ Projektstruktur

▪ Einreichung des 

Codes durch Upload
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▪ Bereitstellung des Datensatzes

▪ Archivierung der Daten



Primärfarben

Sekundärfarben

Tertiärfarben

Aufbau der Lehrveranstaltung
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Projektabgabe 1 Projektabgabe 2 Projektabgabe 3

Vorlesung 1 Hörsaalübung 1

Gruppenübung 1

Vorlesung 2 Hörsaalübung 2

Gruppenübung 2
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Gruppenübung 3

Vorlesung 4 Hörsaalübung 4
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Primärfarben

Sekundärfarben

Tertiärfarben

Selbstlernkurse für Python

54

Lehrende entwerfen

▪ Material

▪ Übungen

▪ automatisierte Tests

Selbstlernkurse

▪ Python-On-Ramp

▪ Einführung in generische Pakete

▪ Fachspezifische Erweiterungen

Studierende

▪ lernen selbstbestimmt in 

individuellem Tempo

▪ überprüfen ihre Ergebnisse

selbst mittels bereitgestellter

Tests
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Primärfarben

Sekundärfarben

Tertiärfarben

Automatisierung der Korrektur
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Aufbereitung

des Datensatzes

Bearbeitung

durch Studierende

Korrektur

der Funktionalität

Korrektur

der Dokumentation 

und Visualisierung

▪ Reduzierung des 

Datensatzes

▪ Ausstattung mit 

relevanten Metadaten

▪ Restrukturierung der 

HDF5-Dateien

▪ Vorhandensein der 

Versionierung

▪ automatisiertes Testen 

der Funktionen

▪ Überprüfen der 

archivierten Daten

▪ Commit-Anzahl und 

Commit-Messages

▪ Docstrings

▪ Visualisierung

→Unterstützung durch 

Tutor*innenPlot Serializer
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