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Datenmanagement:
Grundlagen und Ideen fiir den Informatikunterricht

Andreas Grillenberger und Ralf Romeike'

Abstract: Obwohl aktuelle Innovationen im Umgang mit Daten, insbesondere im Kontext von Big
Data, vielfiltige Einfliisse auf Informatik, Wirtschaft, Politik und Gesellschaft haben, werden diese
Themen und ihre Auswirkungen im Informatikunterricht bisher tiblicherweise allenfalls als Rand-
themen diskutiert. In diesem Workshop werden daher die aktuellen Entwicklungen im Datenmana-
gement aus fachlicher und fachdidaktischer Sicht beleuchtet und verschiedene Beispiele vorgestellt
und gemeinsam diskutiert, die die Auswirkungen auf den Alltag und den Informatikunterricht ver-
deutlichen. Dieser Beitrag beschreibt diese Themen zusammenfassend und geht dabei auf die drei
wesentlichen den Informatikunterricht betreffenden Séulen ein: die Innovationen in der Fachwissen-
schaft, deren Bedeutung fiir den Alltag sowie Herausforderungen bei der Umsetzung im Informatik-
unterricht.
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1 Einleitung und Motivation

In der informatischen Bildung stellen Datenbanken ein grundlegendes Thema dar. Die
Vielzahl innovativer Entwicklungen auf diesem Gebiet, insbesondere bei der Speicherung
und Verarbeitung grofer und komplexer Datenmengen in immer kiirzerer Zeit, Big Data,
fiihrt dazu, dass sich das Thema Datenbanken zum Fachgebiet Datenmanagement aus-
geweitet hat: dieses beinhaltet viele zusitzliche Aspekte, beispielsweise Metadaten, die
Verwaltung weniger strukturierter Daten oder auch MaBnahmen zur Uberpriifung der Da-
tenqualitdt [DAO9] — diesen Aspekten kommt heute eine immer groflere Bedeutung zu.
Hingegen konzentriert sich Informatikunterricht weiterhin insbesondere auf das tradier-
te Fachgebiet Datenbanken: die Speicherung und Verarbeitung von Daten in Datenban-
ken unter Nutzung des relationalen Datenmodells [GR14a]. Um die Grundlagen und die
Funktionsweise moderner Datenspeicherung, wie sie beispielsweise bei Google, Face-
book, Twitter oder Amazon stattfindet, nachvollziehen und verstehen zu konnen, reicht
dieses Wissen jedoch nicht mehr aus: zur Bewiltigung der riesigen Datenmengen miissen
diese beispielsweise auf verschiedene Standorte verteilt und moglichst in Echtzeit verar-
beitet werden, wihrend relationale Datenbanken insbesondere auf die Sicherstellung einer
hohen Datenqualitit optimiert sind.

Auch im tédglichen Leben werden Schiilerinnen und Schiiler, insbesondere bei der Ver-
waltung ihrer privaten Daten, aber auch bei der Teilnahme am gesellschaftlichen Diskurs,
mit vielféltigen Aspekten von Datenmanagement konfrontiert: seien es Redundanz und
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Konsistenz, die im Kontext von Backup und Synchronisation eigener Daten relevant wer-
den, oder Metadaten, die einerseits Gefahren fiir die Privatsphére bergen, andererseits fiir
Komfort sorgen, indem sie beispielsweise Suchfunktionen in der heute gewohnten Art und
Weise (z. B. eine Bildersuche) erst ermoglichen. Aktuelle Innovationen aus der Informatik,
beispielsweise die zunehmende Vernetzung von Geriten und Gegenstinden des tiglichen
Lebens durch das Internet der Dinge (,Internet of Things®, kurz IoT) sorgen fiir eine
weitere Zunahme der Relevanz dieser Themen: Die Vision des IoT sieht vor, dass alle Ge-
genstinde mit denen der Mensch interagiert eine eigene digitale Identitit erhalten [Br09]
und somit auch Daten produzieren. Im Gegenzug zur Bedeutung dieser Themen zeigt sich
jedoch ein mangelndes Bewusstsein iiber die Gefahren, die mit einem unangemessenen
oder unkritischem Umgang mit Daten einhergehen: Nicht nur Schiilerinnen und Schiiler
gehen mit Daten und Passwortern oft allzu sorglos um, sondern auch Passanten auf der
StraBe verraten ihre Passworter teils ohne sich tiber mogliche Konsequenzen bewusst zu
sein [Sp15].

2 Innovationen im Datenmanagement

Den aktuellen Entwicklungen im Kontext von Big Data liegen umfangreiche Innovationen
in der Informatik zugrunde. Diese Innovationen sind insbesondere im bisherigen Fachge-
biet Datenbanken zu erkennen, das sich immer stirker ausweitet und eine Vielzahl neuer
Themen beinhaltet: beispielsweise Metadaten, Datenqualitit und neue Ansidtze zur Da-
tenspeicherung. Das damit entstehende Gebiet wird hédufig mit dem Begriff Datenmana-
gement bezeichnet und schliefit das bisherige Fachgebiet Datenbanken ein. In Folgenden
werden wir kurz einige der wesentlichen Entwicklungen in diesem Fachgebiet skizzieren.

Das Schlagwort Big Data, das im Zusammenhang mit Innovationen im Datenmanagement
andauernd fillt, wird typischerweise durch die sog. ,,3 Vs* volume, velocity und variety
charakterisiert [La0O1]: Neben der offensichtlich immer stirker zunehmenden Datenmenge
(volume) wird heute bei der Datenspeicherung und -verarbeitung eine immer hohere Ge-
schwindigkeit, idealerweise Echtzeit, erwartet, wihrend gleichzeitig die Geschwindigkeit
mit der Daten auf ein Datenverarbeitungssystem einstromen und von diesem verarbeitet
werden sollen, immer stirker zunimmt (velocity). Neben diesen beiden Aspekten stellt
auch die variety das Datenmanagement vor neue Herausforderungen: Wihrend Daten fiir
relationale Datenbanken meist in einer definierten Struktur vorlagen oder mit vertretba-
rem Aufwand in eine solche gebracht werden konnten, liegen Daten heute tiberwiegend in
unstrukturierter Form vor.

Die Losung dieser Herausforderungen ist mit herkémmlichen Mitteln nicht moglich: Wéh-
rend heute Daten immer schneller verarbeitet und ausgewertet werden sollen (velocity),
sorgt die groBe Datenmenge (volume) dafiir, dass hdufig Daten nicht mehr auf einem ein-
zelnen Geridt/Datenspeicher abgelegt werden konnen, sondern verteilt gespeichert werden
miissen. Gleichzeitig kommt der Anforderung Daten konsistent zu Speichern weiterhin
grole Relevanz zu. Das CAP-Theorem [Brl2] verdeutlicht jedoch den inhdrenten Wi-
derspruch einer schnellen Verarbeitung verteilt gespeicherter Daten unter gleichzeitiger
Sicherstellung von Konsistenz. Es kénnen daher nur zwei der drei Eigenschaften Konsis-
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tenz (Consistency), hohe und schnelle Verfiigbarkeit (Availability) und verteilte Speiche-
rung (Partition tolerance) gleichzeitig erreicht werden konnen. Im Rahmen vieler aktueller
Anwendungen muss daher zwischen diesen drei Eigenschaften abgewogen werden: Wenn
auf die verteilte Speicherung aufgrund grofler Datenmengen nicht verzichtet werden kann,
muss entweder auf die Sicherstellung der Konsistenz des Datenbestandes oder auf eine
schnelle und hohe Verfiigbarkeit verzichtet werden.

Eine der meist diskutierten Verdnderungen auf diesem Gebiet, die Entwicklung neuer Da-
tenbankmodelle die oft unter dem Begriff NoSQL zusammengefasst werden, setzt genau
hier an: Typische NoSQL-Datenbanken erméglichen die verteilte Speicherung von und
den schnellen Zugriff auf Daten, vernachldssigen jedoch die Konsistenz, die damit in den
Verantwortungsbereich der Anwendung verlagert wird — im Gegensatz zu relationalen Da-
tenbanken, die insbesondere auf konsistente Datenspeicherung und schnellen Zugriff opti-
miert sind. Der Begriff NoSQL wird daher heute als ,,Not only SQL* verstanden [Ed11], da
es nicht um die Vermeidung von SQL als Abfragesprache sondern um neue Datenbankmo-
delle geht, die je nach konkreter Implementierung auch durch SQL-édhnliche Sprachen an-
gesteuert werden konnen, jedoch unterschiedliche Anwendungsbereiche haben. Um Miss-
verstindnisse zu vermeiden, bietet es sich daher an, von nicht-relationalen Datenbanken zu
sprechen. Obwohl diese Datenbanken teils als Ersatz fiir bisherige relationale Datenban-
ken gehandelt werden, zeichnet sich jedoch eher ab, dass sie fiir eine umfassende Vielfalt
auf diesem Gebiet sorgen und in manchen Bereichen relationale Datenbanken ersetzen
konnen — eine komplette Ablosung jedoch kaum stattfinden wird.

Weitere Entwicklungen im Datenmanagement stellen komplett neue Ansitze zur Daten-
speicherung und -verarbeitung dar, wie beispielsweise Datenstromsysteme: Im Gegensatz
zu Datenbanken werden hier Daten nicht dauerhaft gespeichert und zu beliebiegen Zeit-
punkten analysiert, sondern direkt bei Ubermittlung an das Datenstromsystem verarbeitet
und Ergebnisse direkt ausgegeben. Diese Systeme unterscheiden sich in ihrer Konzep-
tion wesentlich von Datenbanken, einerseits durch die (auBer fiir Cache-Zwecke) nicht
stattfindende Speicherung, andererseits durch die direkte Reaktionsmoglichkeit auf sich
verdndernde Daten. Andere Entwicklungen stellen beispielsweise die immer stirker de-
zentralisierte und an spezialisierte Anbieter ausgelagerte Speicherung und Verarbeitung
von Daten in die Cloud, neue Verfahren und Anwendungen zur Datenanalyse und &hnli-
ches dar.

3 Bedeutung von Daten und Datenmanagement im Alltag

Neben diesen offensichtlichen Verdnderungen im Fachgebiet erlangen Daten auch im All-
tag und im gesellschaftlichen Diskurs eine immer groflere Bedeutung: Neben der zuneh-
menden Prigung aktueller Themen durch datenbezogene Aspekte, beispielsweise beim
NSA-Skandal, der Vorratsdatenspeicherung oder der PKW-Maut, nutzen immer mehr Per-
sonen eine Vielzahl von Geridten die Daten nicht nur verarbeiten sondern auch erfas-
sen. Beispielsweise hat schon 2013 jeder im Schnitt 2,9 digitale Gerite bei sich getragen
[Tr13], die meist eine Vielzahl datengenerierender Anwendungen und Sensoren mitbrin-
gen. Gleichzeitig zeichnet sich aber auch ein oft allzu sorgloser Umgang mit Daten ab: In



einem Experiment auf einem Kiinstlermarkt in New York konnte anhand eines Fragebo-
gens festgestellt werden, dass viele Personen bereit waren, personliche Daten anzugeben,
um dafiir Punkte zu erhalten, die sie wiederum in Kekse umtauschen konnten [Bel4]. Ein
besonders interessanter Aspekt bei diesem Experiment war, dass viele Besucher Fragen
wie ,, What was the name of your first pet?* bereitwillig beantworteten ohne zu erken-
nen, dass es sich dabei um eine der typischen Sicherheitsfragen im Internet handelt. Das
Bewusstsein fiir die Relevanz der Sicherheit eigener Daten scheint daher oft nur gering
ausgeprigt zu sein. Auch bei der Verwendung von modernen Anwendungen, wie beispiels-
weise WhatsApp, existieren jedoch nicht nur die offensichtlichen und bereits ausfiihrlich
diskutierten Probleme in Bezug auf den Datenschutz, derer sich viele Anwender bewusst
sind (z.B. die Veroffentlichung von ,,zuletzt online*“-Zeitstempeln): Beispielsweise erhal-
ten derartige Anwendungen — und damit deren Betreiber — unter anderem Zugriff auf das
komplette Adressbuch, in dem auch Daten fremder Personen enthalten sind. Dabei stellt
sich die Frage, ob diese Datenweitergabe durch den Eigentiimer des Gerites an den Be-
treiber des Dienstes iiberhaupt durch die Personen deren personliche Daten weitergegeben
werden gewiinscht bzw. geduldet wird, sodass sich an dieser Stelle mindestens ethische
Probleme erdffnen konnen. Verstidrkt wird dieses Problem durch die immer groere Un-
kontrollierbarkeit von Informationen und Daten: Sobald diese einmal iibermittelt wurden,
liegen sie aullerhalb der eigenen Kontrolle. Obwohl Anwendungen wie SnapChat und dhn-
liches eine scheinbare Sicherheit der eigenen Daten vermitteln (in diesem Fall durch Lo-
schung der tibermittelten Bilder nach einer bestimmten Zeitspanne), ist eine Sicherstellung
der Loschung von Daten heute kaum mehr moglich — trotz der Diskussion eines ,,Rechts
auf Vergessenwerden® [MS10] und eines diesbeziiglichen Urteils des Gerichtshofs der Eu-
ropdischen Union [Gel4]. Es ergeben sich daher vollig neue Herausforderungen bei der
Speicherung, Nutzung und Verwaltung von Daten, mit denen heute jeder konfrontiert wird.

Fiir den verantwortungsbewussten Umgang mit eigenen aber auch mit fremden Daten sind
in der heutigen datengetriebenen Welt auch vielféltige neue Schliisselkompetenzen notig.
Diese Kompetenzen betreffen dabei beispielsweise informatische Konzepte, wie Konsis-
tenz und Redundanz (auch im Zusammenhang mit Synchronisation), die Auswahl geeig-
neter Datenspeicher, das Bewusstsein um Gefahren fiir die eigene und fremde Privatsphire,
MaBnahmen zur Sicherstellung der Datensicherheit (Backup, Verschliisselung) und vieles
mehr [GR14c, GR15b]. Solche Kompetenzen konnen jedoch nur durch einen Informatik-
unterricht gefordert werden, der neben den grundlegenden Konzepten auch aktuelle Bei-
spiele miteinbezieht und somit einen lebensweltlichen Bezug zum Alltag der Schiilerinnen
und Schiiler schafft. Gerade bei der Thematisierung aktueller Entwicklungen, wie dem
Internet der Dinge, ergibt sich neben der Schaffung des lebensweltlichen Bezugs dabei
gleichzeitig die Moglichkeit, niitzliche Fertigkeiten zu entwickeln, die die Schiilerinnen
und Schiiler im eigenen Alltag einsetzen konnen.

4 Umsetzung im Informatikunterricht
Modernes Datenmanagement stellt damit nicht nur eine Herausforderung fiir die Infor-

matik dar, sondern fordert gleichzeitig auch Informatikdidaktik und Informatikunterricht
[GR14b]: Neben dem Finden neuer und fiir den Informatikunterricht geeigneter Beispiele



<Vorname Nachname [et. al.]>(Hrsg.): <Buchtitel>,
Lecture Notes in Informatics (LNI), Gesellschaft fiir Informatik, Bonn 2015 5

miissen tradierte Konzepte, die seit Jahren teil des Informatikunterrichts sind, unter einem
neuen Licht betrachtet werden, wodurch sich ihre Relevanz wesentlich veridndern kann.
Gleichzeitig miissen Werkzeuge und Datenquellen gefunden werden, die es ermoglichen
auch im Informatikunterricht grofe Datenmengen einzusetzen, um die Moglichkeiten aber
auch Gefahren der aktuellen Entwicklungen im Datenmanagement aufzeigen zu konnen
und insbesondere die Gefahren auch fiir die Lernenden erkennbar zu machen statt nur vor
diesen zu warnen. Gerade bei der Ubernahme solcher moderner Themen aus der Fachwis-
senschaft stellt sich daher die grundlegende Frage, welche dieser Inhalte fiir die Schule
relevant sind, wie diese geeignet didaktisch reduziert werden konnen und warum jede
Schiilerin und jeder Schiiler heute diese Inhalte kennenlernen und Kompetenzen im Um-
gang mit diesen Themen erwerben soll.

Der aktuelle Informatikunterricht konzentriert sich im Bereich Daten hingegen typischer-
weise auf das Thema Datenbanken [GR14a]. Dabei sind Bemiihungen zu erkennen, diese
Themen mit aktuellen Beispielen zu verkniipfen, was jedoch hiufig an Grenzen stofit. Wird
beispielsweise Facebook als alltagsnahes und fiir die Lernenden héufig motivierendes Bei-
spiel fiir die Nutzung von Datenbanken herangezogen, besteht die Gefahr zu versuchen,
die Komplexitit dieses Systems zu stark zu reduzieren: Werden relationale Datenbanken
zur Erkldrung der Datenspeicherung von Facebook herangezogen ist dies zwar grundsétz-
lich zutreffend, viele der Moglichkeiten von Facebook, insbesondere die 2013 eingefiihrte
Graph Search lassen sich damit jedoch kaum erkldren. Diese Graphsuche konnte auf re-
lationalen Datenbanken nur wesentlich langsamer Ergebnisse liefern, da die Daten nicht
in geeigneter Form vorliegen und nétige Anfragen somit wesentlich komplexer wiren.
Stattdessen wird der Social Graph in einer hoheren Schicht abgebildet, die fiir diese Nut-
zung optimiert ist. Die Erkldrung von modernen Anwendungen mittels traditioneller Da-
tenbankkonzepte gerdt damit an ihre Grenzen, die auch durch didaktische Reduktion oft
nicht iiberwunden werden konnen, sondern bewusst gemacht werden miissen.

Im Rahmen bisheriger Arbeiten wurde die Moglichkeit der didaktischen Reduktion von
komplexen Inhalten exemplarisch anhand von Datenstromsystemen und Datenanalysen
im Kontext von Big Data (Data Mining) [GR15a] verdeutlicht. Als wesentliche Leitlinie
dienten dabei die fundamentalen Ideen nach Schwill [Sc93]: Durch die Konzentration auf
Aspekte die die Kriterien fiir fundamentale Ideen erfiillen, sollten aus der Menge mogli-
cher Unterrichtsinhalte diejenigen herausgearbeitet werden, die fiir den Informatikunter-
richt an allgemeinbildenden Schulen relevant sind — eine Art Ubertragung des Konzepts
Data Mining auf die fachdidaktische Forschung. Im Workshop werden verschiedene An-
sdtze in denen die zuvor beschriebenen Herausforderungen im Informatikunterricht aufge-
griffen werden vorgestellt und gemeinsam diskutiert werden.

5 Fazit

Wie in diesem Beitrag und den referenzierten Quellen gezeigt wurde, erdffnet sich durch
aktuelle Themen der Informatik wie Big Data bzw. durch die Neuerungen im Datenma-
nagement eine Vielzahl interessanter und fiir den Unterricht wertvoller Themenbereiche.
Die Aufgabe der Fachdidaktik Informatik ist es daher, geeignete Unterrichtsinhalte und



von den Schiilerinnen und Schiilern zu erwerbende Kompetenzen aus dieser Vielzahl von
Moglichkeiten zu extrahieren. Im Workshop werden daher verschiedene Moglichkeiten
und Ansitze sich mit diesen Themen zu beschiftigen diskutiert und in kurzen Praxispha-
sen ausprobiert.
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