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Die Kompetenz zum kritischen Umgang
mit Forschungsdaten (Data Literacy) wird
fachspezifisch aufgebaut.

Unsere Absolvent:iinnen verfligen Uber
die Motivation, das Wissen und die Fahig-
keit, neue Fragestellungen zu formulieren
und innovative Konzepte und Methoden
zu deren Beantwortung entwickeln. Im
Beruf angekommen, tragen sie damit zur
Losung drangender Fragen aus Wissen-
schaft, Wirtschaft und Gesellschaft bei.

Die TU Darmstadt legt Wert darauf, dass

TU Darmstadt

Grundsatze fiir Studium und Lehre
der Technischen Universitat Darmstadt

was anwenden oder Menschen das ,be-
forschte Objekt” sind.

Unsere Absolvent:innen kénnen den Zu-
sammenhang ihrer Disziplin mit anderen
Disziplinen einschatzen und mit Fachleu-
ten der eigenen und anderer Disziplinen
kooperieren. Dies wird in interdisziplina-
ren Studienprojekten eingetibt. In diesem
Lehrformat arbeiten unsere Studierenden
auch explizit an der Kompetenz, Ideen
oder Lésungen schriftlich wie miindlich
verstandlich darstellen zu kénnen. Im Stu-
dienverlauf wird diese ausgebaut.

Studium und Lehre

ichaftliche Qualitat
id Lehre

zentrierung
itsbildung
‘enheit

ider Umgang
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Die Technische Universitat Darmstadt (TUDa) sieht im verantwortungsvollen und wissenschafts-

gerechten Umgang mit Forschungsdaten einen wesentlichen Beitrag zur Gewinnung und Ver-
breitung wissenschaftlicher Erkenntnisse als Umsetzung ihrer Grundsatze zur Sicherung guter
wissenschaftlicher Praxis. In Einklang mit den institutionellen Zielen Nachhaltigkeit und Digi-

daten sowie den strukturierten und freien Zugang zu diesen im Sinne der FAIR-Prinzipien mit
dem Ziel einer Erhohung der Auffindbarkeit, Zuganglichkeit, Interoperabilitat und Nachnutzbar-
keit von Forschungsdaten. Die Leitlinien zum Umgang mit digitalen Forschungsdaten beziehen
sich auf alle Forschungsvorhaben an der TU Darmstadt, einschlief3lich studentischer Arbeiten.

Nachvollziehbarkeit und wissenschaftliche Uberpriifbarkeit der Forschung sowie die bestmég-
liche wissenschaftliche Nachnutzung der gewonnenen Daten sind dabei gleichberechtigte Ziele.
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Le\t‘\n\en Datenkompetenz ist eine Voraussetzung zum effizienten und nachhaltigen Umgang mit For-

n schungsdaten und fiir die Einhaltung der guten wissenschaftlichen Praxis. Die Methoden
d\g\ta‘e des fachspezifischen Forschungsdatenmanagements sollen deshalb in Lehre und Fortbildung
angemessen verankert werden. Aufgrund der herausragenden Bedeutung der Studierenden

T von heute fiir die Wissenschaft von morgen vertritt die TU Darmstadt den Gedanken des 1afts-
~guten Forschungsdatenmanagements von Anfang an“ und strebt neben der friihzeitigen Ver- r-
mittlung der theoretischen Grundlagen auch die kontinuierliche und praktische Anwendung ter
der Methoden und Werkzeuge in studentischen Praktika und Arbeiten an. gi-

. S —— -

daten sowie den strukturierten und freien Zugang zu diesen im Sinne der FAIR-Prinzipien mit
dem Ziel einer Erhohung der Auffindbarkeit, Zuganglichkeit, Interoperabilitat und Nachnutzbar-
keit von Forschungsdaten. Die Leitlinien zum Umgang mit digitalen Forschungsdaten beziehen
sich auf alle Forschungsvorhaben an der TU Darmstadt, einschlief3lich studentischer Arbeiten.

Ptﬁambe\ Nachvollziehbarkeit und wissenschaftliche Uberpriifbarkeit der Forschung sowie die bestmog-
4 liche wissenschaftliche Nachnutzung der gewonnenen Daten sind dabei gleichberechtigte Ziele.
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MAKE FAIR
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Datenkompetenz von Anfang an — Hands-On

Vision Studierende nutzen FAIRes FDM als wesentlicher Teil guter wissenschaftlicher =
Praxis bereits bei ihrer Bachelorarbeit.
Konzept
1. Die Vermittlung von Datenkompetenz startet im ersten Semester Bachelorstudium -
gefolgt von Kl und dem Praktikum Digitalisierung im 4. und 5. Semester.
2. Alle Dimensionen von Datenkompetenz werden vermittelt:
Sprache, Governance, Technologien, Daten-Okonomie, Daten-Ethik, FAIRe Daten
als notwendige Voraussetzung von nachhaltige sozio-technische Systeme
3. FAIRes FDM ist als forschendes Lernen (Hands-On)
iIn bestehende Module oder angepasste Module integriert.

Physikpraktikum wird zum Praktikum Digitalisierung. Mathe IV wird zu Ki
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SEMESTER SEMESTER SEMESTER SEMESTER SEMESTER SEMESTER

MATHEMATISCHE
METHODEN DES
MASCHINELLEN
LERNENS 4 CP

INGENIEURWISSENSCHAFT UND
GESELLSCHAFT

4CP

PRAKTIKUM
DIGITALISIERUNG 2 CP

BACHELOR THESIS
12 CP

GRUNDLAGEN DER
DIGITALISIERUNG
4.CP
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Schatzkarte Datenkompetenz TECHNISCHE
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‘T. DATENPIPELINE

VALIDIERTES MODELL
KONTROLLALGORITHMUS

MESSERGEBNISSE

XML

Kt

KOMPONENTEN
SENSORDATEN

PRUFSTAND
AUFBAU
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To] ISI TECHNISCHE
Grundlagen der Digitalisierung TECHNISCHE
DARMSTADT
Open source IDE Jupyter
Programmiersprache ﬁ
: A_A
Versionsverwaltung 4
Dateiformate
—
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TECHNISCHE
Modulkonzept e
DARMSTADT
Ubung Inhalte Lernziele
27.01 Python (Fortfihrung Einfiihrung) - Anwenden grundlegender git-Befehle (lokal)
Versionierung Teil 1 - Einflhrung von Code-Leitlinien
Code-Leitlinien
03.02 Python - Anwenden erweiterter git-Befehle und Einfihrung in
Visualisierung Gitlab (kollaboratives Arbeiten)
Versionierung Teil 2
10.02 Python - Ein- und Auslesen von Datensatzen
Datenformate (csv, xml, hdf5) - Interoperabilitat Matlab und Python
Datenbanken - Einflhrung in Datenbanken
17.02 Python - Softwareprojekte archivieren und mit Metadaten
Datenbanken versehen unter Einhaltung der FAIR-Prinzipien,
Archivierung
Metadaten
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ﬁEntwiékluhg der wissenschaftlichen Methode .

~ 1600 =>» SCIENTIFIC METHOD :
. = :
| . hypotheses | abstraction | Iaborator)fe}perl

~1949 => AUTOMATED EXPERIMENTS
invention of the IC

~1945 = EXPERIMENTS IN SILICO
von Neumann Machine

~ 1961 = BAYESIAN INFERENCE / =
Kalman filter =» laboratory
rl

~ 2020 9 DATA MANAGEMENT 4
FAIR data, transparency, reproducibility
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Praktikum Digitalisierung
Bachelor Lehrveranstaltung im 5. Semester

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
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(i) hands-on Schaffen einer eigenen Messumgebung
Versuche am Kuchentisch
Versuche im Labor

(i) lowtech Unsicherheit wird quantifiziert
formale Datenqualitat steht im Vordergrund

(ili) holistisch Breite des Darmstadter Maschinenbaus
Nachhaltigkeit und Systemsynthese, Thermodynamik, Rotordynamik,
Instabilitdt einer Mehrphasenstromung

(iv) wissenschaftliches
Arbeiten: Hypothese, Planen, Messen, Auswerten, Bewerten, Dokumentieren

(v) Nachhaltigkeit: FAIRes-Datenmanagement und semantische Graphen als Grundlage
fir die Bewertung sozialer Kosten sozio-technischer Systeme
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TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

Praktikum Digitalisierung
Bachelor Lehrveranstaltung im 5. Semester

Systemsynthese Thermodynamik Rotordynamik Stromungsinstabilitat
maschinenlesbare Arbeiten mit Git Arbeiten mit Git Bildauswertung
Datenblatter Nutzen von Jupyter Nutzen von Jupyter Stabilitatsanalyse

semantischer Graph Anreichern mit Metadaten Anreichern mit Metadaten

Aggregation von Qualitat
bei gegebener Funktion
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Transparenz und Nachhaltigkeit durch
FAIRe Qualitats-KPlIs

\’ DATA PIPELINE

AGGREGATION
AGGREGATED RULE

KPIs

REPORT
AGGREGATION

R EE————
DISAGGREGATION
»
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Jeder Studierende leiht einen
der 300 Messkoffer

Raspberry-Pi
Beschleunigungssensor 1 Euro

Temperatursensoren ... 10 Euro

414

OSNNEIISINVILIDWQ
NWNAALLAY A

1Laviswyva e
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Koffer ....cooovvvvvvennnnn 30 Euro
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FAIRer und frelier Datenkreislauf

e Identifikator
@ Foundation

Softwarerepositorium
z.B. GitLab

jupyter4all
Edge- Smart-

‘ Device Device

FAIRe
Datenblatter

(;U Ressourcen

Wissen-
schaftler:in

Frage, m
Hypothese,
Forschungsantrage

1 , Motivation = Bedurfnis,
Hypothese,
Experiment

on

(3 RDF

Linked

Ogen Data

ﬁﬁﬁ

Il 7

o=

Executable  Discoverable Reproducible

Short-Term Storage

—~—— 00000
P \Nef/ o

Datenkreislauf

Metadatenschemata z.B.
vorgeschlagen durch AIMS

Anwendung Interoperabler
Metadatenstandards (AIMS) *g

make FAIR z.B. RO-Crate

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

.h5(RDF(.json) + Daten)

Long-Term Storage

-

\Z/ Wissensgraph
()

3  Modelle = inhaltliche Datenqualitat,
Unsicherheitsquantifizierung,

Datennutzung =» Computing

Wissensgraph,

z.B. Tripplestore

6  Daten = formale Datenqualitat

Dokumentation =» Storage

0. Was darf ich, was muss ich machen?

1. Phantasie, Neugierde oder Bediirfnisse treiben Dich an.

2. Vergebe und nutze persistente Identifikatoren.
3. Rechne mit Modellen und nutze Daten.

R Beschaffung, Wartung, Pooling von Geréaten

4. Mach Deine Software FAIR.
5. Nutze Metadatenstandards.
6. Mach Deine Daten FAIR.

7. VergroRRere den gemeinsamen Wissensgraphen.

0 Governance = Kuration, Rechte inkl.
N

Ethik und Okologie und Daten-Okonomie
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