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� Glossar zu Vorlesung 13: �Notwendige Kompetenzen� �

Hinweis: Die nachfolgend genannten Begri�e und De�nitionen erheben keinen Anspruch auf formale Kor-

rektheit, sondern dienen lediglich dem besseren Verständnis der in der Vorlesung behandelten Themen

und sind im jeweiligen Kontext zu sehen. Mehrfache, voneinander abweichende De�nitionen in unter-

schiedlichen Kontexten sind daher möglich. Fremdsprachige Begri�e werden nach Möglichkeit übersetzt,

erscheinen aber ggf. unter ihrem ursprünglichen Namen in der Liste. Verweise auf andere Begri�e innerhalb

des Glosssars sind durch das vorangestellte Symbol ↑ gekennzeichnet.

Abstraktion Nach Edsger Dijkstra [1] das einzige

mentale Werkzeug, das es erlaubt, eine groÿe

Vielzahl von Fällen abzudecken. Zweck der

Abstraktion ist es nicht, vage zu sein, sondern

im Gegenteil ein neues Bedeutungsniveau zu

scha�en, das präzise Beschreibungen erlaubt.

Analyse Systematische Zerlegung eines zu unter-

suchenden Gegenstands oder Sachverhalts in

seine Bestandteile, die auf Grundlage vorab

festgelegter Kriterien erfasst, geordnet, un-

tersucht und ausgewertet werden.

Automatisierung automation Strategie, um sich

die manuelle Durchführung repetitiver und

meist langweiliger Prozesse zu ersparen, in-

dem sie an Maschinen ausgelagert wird. Au-

tomatisierung sorgt für Konsistenz (aber nicht

Fehlerfreiheit) und ermöglicht es den mensch-

lichen Akteuren, ihre dadurch freiwerdende

Kapazität auf die eigentlichen intellektuellen

Aufgaben, die weder automatisiert noch von

Algorithmen übernommen werden können, zu

verwenden.

Big Data nach Gartner Informationen mit groÿem

Umfang, hoher Geschwindigkeit und/oder

groÿer Vielfalt, deren Verarbeitung kostenef-

�ziente und innovative Werkzeuge erfordert,

die sich positiv auf Einblicke, Entscheidungs-

�ndungen und die Automatisierung von Pro-

zessen auswirken. Ein Wesensmerkmal von

Big Data ist die Verwendung der Daten in

einem anderen Kontext als jenem, in dem

sie ursprünglich erhoben wurden. Das führt

meist zu einer ganzen Reihe von Problemen,

die aber den Datennutzenden nicht unbedingt

bewusst sind. Insbesondere ist der Kontext

der Datenerhebung (fast) nie ausreichend do-

kumentiert (und dokumentierbar), um einer

fachfremden Person die Einschätzung zu er-

lauben, ob die Verwendung der Daten im ge-

gebenen Kontext zulässig ist.

datengetriebene Wissenschaft �viertes Paradig-

ma�, von Jim Gray [2] maÿgeblich geprägter

Begri�; beschreibt das Betreiben von Wissen-

schaft ausgehend von verfügbaren Daten. Die

Fragestellung wird durch die Daten und de-

ren Verfügbarkeit bestimmt, nicht umgekehrt.

Nur möglich durch die unter dem Begri� ↑e-
Science zusammengefassten Werkzeuge und

Infrastrukturen.

Digitalkompetenz Beherrschung digitaler Werk-

zeuge zur Automatisierung von Abläufen

Erkenntnis Aneignung des Sinngehalts von erleb-

ten bzw. erfahrenen Sachverhalten, Zustän-

den oder Vorgängen, Ergebnis des Vorgangs

des Erkennens. Erkenntnis beinhaltet immer

eine auf die Erfahrung gestützte Beurteilung

und setzt notwendiger Weise ein Subjekt vor-

aus, das erkennt. Neue Erkenntnisse, die von



innerer und äuÿerer Erfahrung unabhängig

sind, sind immer Ergebnis einer schöpferi-

schen Phantasie. Bei der Erkenntnis stehen

sich Subjekt und Objekt als Erkennendes und

Erkanntes gegenüber. Die Erkenntnis führt zu

einem Abbild des Objekts im Subjekt. Die

grundsätzliche Unvollständigkeit dieses Ab-

bilds ist die Triebkraft hinter dem Erkenntnis-

gewinn und letztlich der ↑Wissenschaft. Vgl.

[3]; wesentliche Beiträge zur Erkenntnistheo-

rie und ihrer Anwendung auf die Naturwissen-

schaft kommen von Kant [4, 5].

e-Science Summe der digitalen Werkzeuge und der

notwendigen digitalen Infrastruktur, um mit

groÿen Datenmengen umzugehen; Vorausset-

zung für die ↑datengetriebene Wissenschaft,

aber von dieser unabhängig.

Fachkompetenz Gemäÿ der KMK die �Bereit-

schaft und Fähigkeit, auf der Grundlage fach-

lichen Wissens und Könnens Aufgaben und

Probleme zielorientiert, sachgerecht, metho-

dengeleitet und selbstständig zu lösen und das

Ergebnis zu beurteilen.� [6, S. 15]

Forschungsdaten zunächst einmal Daten, die im

Zuge wissenschaftlicher Vorhaben im Rah-

men von Forschung z.B. durch Digitalisie-

rung, Quellenforschungen, Experimente, Mes-

sungen, Erhebungen oder Befragungen ent-

stehen. Forschungsdaten im weiteren Sinn

umfassen darüber hinaus (physische) Objek-

te und Werkzeuge (z.B. Fragebögen, Softwa-

re und Simulationen). Forschungsdaten kön-

nen grundsätzlich analog oder digital vor-

liegen. Sie sind Ausgangspunkt der (empiri-

schen) Wissenschaft.

Forschungsdatenmanagement Umgang mit

↑Forschungsdaten über ihren gesamten Le-

benszyklus hinweg mit dem Fokus auf

↑Nachvollziehbarkeit und Nachnutzbarkeit;

wird meist auf die digitale Welt bezogen,

ist letztlich aber nichts anderes als saube-

res wissenschaftliches Arbeiten; notwendige,

aber nicht hinreichende Bedingung für den

wissenschaftlichen Erkenntnisgewinn.

GIGO garbage in garbage out, gri�g formuliertes

�Prinzip�, nach dem die Ergebnisse in der Re-

gel nicht von besserer Qualität sein können

als die Daten, auf denen sie basieren. Ins-

besondere im Kontext der Weiterverwendung

von Daten relevant. Vgl. ↑Qualitätskontrolle,
↑Qualitätssicherung

hinreichend mathematisches Konzept, das eine

Bedingung beschreibt, deren Erfüllung aus-

reicht, um ein gegebenes Ziel zu erreichen.

Vgl. ↑notwendig

intellektuelle Beherrschbarkeit intellectual ma-

nageability, nach Edsger Dijkstra [1] das

Hauptziel der Softwaretechnik (software en-

gineering) � und letztlich des Projektmanage-

ments. Unterschiedliche Lösungsansätze für

ein Problem sind unterschiedlich gut intel-

lektuell beherrschbar. Entsprechend ist die

intellektuelle Beherrschbarkeit das zentrale

Kriterium für die Entscheidung, welche Lö-

sung für ein Problem bevorzugt wird.

künstliche Intelligenz (KI), meist besser beschrie-

ben als �maschinelles Lernen� (ML); aktuell

wieder einmal sehr populär und als Heilsver-

sprechen gehandelt. Letztlich in seiner mo-

mentanen Ausprägung die Anwendung (kom-

plexerer) statistischer Algorithmen auf groÿe

Datenmengen.

Metadaten wörtlich �Daten über Daten�, Informa-

tionen zu den numerischen Daten, notwendige

Voraussetzung für eine sinnvolle Verarbeitung

der Daten im Kontext eines ↑Systems zur

Datenverarbeitung und für ↑nachvollziehbare
Wissenschaft.

Modularisierung Aufteilung der Gesamtaufgabe in

kleinere Abschnitte. Die Aufteilung wird so

lange fortgesetzt, bis die Lösung für den ak-

tuellen Abschnitt unmittelbar in Form von

Quellcode o�ensichtlich ist. Setzt die De�ni-

tion von ↑Schnittstellen voraus.

Modularität Eigenschaft eines Systems, aus lau-

ter separaten, durch ↑Schnittstellen mitein-

ander verbundenen Teilen zu bestehen. I.d.R.

Folge der ↑Modularisierung und einzig erfolg-

versprechende Strategie für die ↑intellektuelle
Beherrschbarkeit komplexer Systeme.
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Muster pattern, nach Christopher Alexander [7]

abstrakte Beschreibung eines wiederkehren-

den Problems sowie einer generellen Lösung

für dieses Problem, deren konkrete Ausge-

staltung meist hochgradig individuell ist. Ein

wichtiger Teil der Beschreibung von Mustern

ist eine Kosten�Nutzen-Analyse, die bei der

Entscheidung über ihren Einsatz hilft. Mus-

ter wurden später mit explizitem Bezug auf

C. Alexander in die Softwareentwicklung als

Entwurfsmuster (design patterns) eingeführt

[8].

nachvollziehbare Wissenschaft reproducible sci-

ence, seit der Etablierung rechnergestütz-

ter Datenauswertung eigentlich nie mehr er-

reichter, aber für die Wissenschaft konsti-

tuierender Aspekt, dass sich Ergebnisse und

Auswertungen unabhängig nachvollziehen las-

sen, weil alle dazu notwendigen Aspekte voll-

ständig und ausreichend beschrieben wur-

den (↑Nachvollziehbarkeit). Motivation für die

Vorlesung, deren Ziel es ist, die Hörer mit

Konzepten vertraut zu machen, die letztlich

eine ernstzunehmende nachvollziehbare Wis-

senschaft ermöglichen. Die ↑Nachvollziehbar-
keit geht dabei weit über ↑Replizierbarkeit und
↑Reproduzierbarkeit hinaus.

Nachvollziehbarkeit zentraler Aspekt der ↑Wis-

senschaft und der wissenschaftlichen Metho-

de, die die Intersubjektivität ihrer Aussagen

ermöglicht. Setzt in der Regel eine ↑hinrei-
chende Beschreibung (und Dokumentation)

der einzelnen Schritte voraus, die von einem

gegebenen Ausgangspunkt zu einem (neuen)

Ergebnis oder auch einer Erkenntnis kommt.

notwendig mathematisches Konzept, das eine Be-

dingung beschreibt, die zwar erfüllt sein muss,

um ein bestimmtes Ergebnis zu bekommen,

aber für die Erfüllung nicht ausreicht. Vgl.

↑hinreichend

Plausibilität (kontextabhängiges) Beurteilungskri-

terium: etwas ist plausibel, wenn es möglich

und wahrscheinlich erscheint.

Qualitätskontrolle Überprüfung der Qualität von

Dingen oder Prozessen anhand vorher fest-

gelegter Kriterien. Allgemeine Kriterien sind

↑Konsistenz und ↑Plausibilität. Wenn sich die

Kriterien formal de�nieren und die relevan-

ten Charakeristika der zu überprüfenden Din-

ge oder Prozesse ohne direkte menschliche In-

teraktion bestimmen lassen, ist eine Automa-

tisierung möglich. Vgl. ↑Qualitätssicherung

Qualitätssicherung Sicherstellung der Qualität

von Dingen oder Prozessen. Vgl. ↑Qualitäts-
kontrolle

Replizierbarkeit replicability, unabhängige Wieder-

holbarkeit der (Roh-)Datenerhebung, meist in

Form von Experimenten und Beobachtungen,

entsprechend nicht in jedem Fall durchführ-

bar. Vgl. ↑Reproduzierbarkeit, ↑Robustheit,
↑Verallgemeinerbarkeit.

Repräsentativität Eigenschaft der ausgewählten

Daten, die Variabilität der Grundgesamt-

heit wiederzugeben und damit Fehlschlüs-

sen aufgrund nicht berücksichtigter Fälle ten-

denziell vorzubeugen. Voraussetzung für die

↑Verallgemeinerbarkeit und die Bildung wis-

senschaftlicher ↑Modelle. Gerade im Kontext

von ↑Big Data oft unzulässig vernachlässigtes
Kriterium mit entscheidenden Konsequenzen

für die Resultate, vgl. ↑GIGO.

Reproduzierbarkeit reproducibility, vollständige

Wiederholbarkeit einer beschriebenen Daten-

verarbeitung und -Analyse. Ausgangspunkt

sind existierende Daten, entsprechend sollte

sie in jedem Fall möglich sein. Vgl. ↑Replizier-
barkeit.

Robustheit robustness, im Kontext der Daten-

verarbeitung die Tatsache, dass unterschied-

liche, unabhängige Analysen derselben Da-

ten zum gleichen Ergebnis führen. Vgl.

↑Reproduzierbarkeit, ↑Replizierbarkeit, ↑Ver-
allgemeinerbarkeit

Rückführbarkeit hier: Möglichkeit, ein Ergebnis

auf seine Quelle bzw. die zugrundeliegenden

Daten und Beobachtungen zurückführen zu

können. Umfasst auch die hinreichende Do-

kumentation des gesamten Weges von den

(Roh-)Daten zum �nalen Ergebnis und setzt

i.d.R. ein ↑System zur Datenverarbeitung vor-

aus. Notwendiges, aber nicht ↑hinreichendes
Kriterium für die Datenqualität.
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Schnittstelle der Teil eines Systems, der der Kom-

munikation und dem Austausch z.B. von In-

formation dient. Systeme werden von au-

ÿen als abgeschlossen (black box) betrach-

tet und kommunizieren ausschlieÿlich über

ihre Schnittstelle(n). Die explizite De�niti-

on, Dokumentation und Implementation von

Schnittstellen sind wesentliche Vorausset-

zungen für ↑modulare ↑Systemarchitekturen.

Schnittstellen ermöglichen die ↑Trennung der

Belange. Oft genug stimmen Schnittstellen in

Systemen mit Organisationsgrenzen beteilig-

ter Gruppen überein [9]. In jedem Fall ist es es-

sentiell, mit Systemen nur über deren Schnitt-

stellen zu kommunizieren und keine Annah-

men über die innere Organisation dieser Sys-

teme zu tre�en.

Systemarchitektur Summe der während der Ent-

wicklung eines Systems getro�enen undin

der Umsetzung manifestierten Entscheidun-

gen. Nach [10] minimieren gute Architekturen

die Zahl getro�ener Entscheidungen.

System zur Datenverarbeitung hier: Gesamtsys-

tem für wissenschaftliche Datenverarbeitung

von der Datenaufnahme bis zur fertigen

Publikation, das alle Aspekte umfasst und

das ↑nachvollziehbare Wissenschaft möglich

macht und gewährleistet. De�nitiv ein grö-

ÿeres Projekt, das nicht nur eine ↑mono-

lithische Anwendung umfasst, sondern viele

Aspekte darüber hinaus. Setzt entsprechende

↑Infrastruktur und in der Umsetzung der ein-

zelnen Komponenten sauberen Code und eine

solide Softwarearchitektur voraus.

Trennung der Belange separation of concerns,

grundlegendes Prinzip für ↑Modularisierung,

nach Edsger Dijkstra [11] die einzig e�ek-

tive Möglichkeit, seine Gedanken zu ord-

nen, indem man sich auf einen Aspekt eines

↑komplexen Problems fokussiert, ohne dabei

zu vergessen, dass es lediglich ein Teilaspekt

ist.

Transparenz über die ↑Nachvollziehbarkeit hinaus-
gehendes Konzept, das die Wege der Ent-

scheidungs�ndung inklusive verworfener oder

nicht beschrittener Alternativen nach bestem

Wissen und Gewissen umfassend dokumen-

tiert. Von R. Feynman [12] als essentiell für

die Wissenschaftlichkeit hervorgehoben.

Unix-Philosophie gri�ge Formuierung dreier Prin-

zipien, die wesentlich zum Erfolg des Unix-

Betriebssystems und seiner Nachfolger (u.a.

Linux, macOS, Android, iOS) beigetragen ha-

ben. Nach Salus [13, S. 53]: �Write programs

that do one thing and do it well. Write pro-

grams to work together. Write programs that

handle text streams, because that is a uni-

versal interface.� Diese Prinzipien gelten für

die Softwareentwicklung genauso wie für die

analoge Welt: ↑Modularität und Interopera-

bilität sind entscheidend, um mit begrenzten

Ressourcen Werkzeuge zu entwickeln und zu

etablieren.

Verallgemeinerbarkeit auch: Generalisierbarkeit,

generalisability, im Kontext der Datenverar-

beitung die Tatsache, dass sowohl unabhän-

gig erhobene Daten als auch voneinander un-

abhängige Analysemethoden zum gleichen Er-

gebnis führen. Baustein zur unabhängigen Be-

stätigung wissenschaftlicher Hypothesen. Vgl.

↑Reproduzierbarkeit, ↑Replizierbarkeit, ↑Ro-
bustheit

Wissenschaft Auf den Erkenntnisgewinn ausge-

richtetes, systematisches menschliches Unter-

fangen, das in der Regel eine Reihe von Kri-

terien erfüllt bzw. erfüllen sollte: Unabhän-

gigkeit vom Beobachtenden bzw. Durchfüh-

renden, gegründet auf den Erkenntnissen frü-

herer Generationen, sowie überprüfbar, nach-

vollziehbar und ggf. reproduzierbar. Für Ein-

führungen vgl. u.a. [14, 15].
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