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Abstract 

 

Die vorliegende Arbeit beschäftigt sich mit dem Ansatz von Data Warehouses und versucht 

die damit zusammenhängenden Aspekte näher zu beschreiben.  

Anfangs werden Grundlagen und Prinzipien von Data Warehouses nähergebracht und 

auch die Entwicklung und der historische Hintergrund etwas beleuchtet.  

Der Hauptteil der Arbeit beschäftigt sich mit der Architektur von Data Warehouses, dem 

multidimensionalen Datenmodell, dem ETL Prozess und der ganzen Theorie hinter dieser 

Thematik. 

Der Schwerpunkt der Arbeit soll aber auf OLAP gesetzt werden, also sogenannte 

Zugriffsverfahren und Analysetechniken näher erläutert und beschrieben werden um einen 

Einblick hinter die Funktionsweise von Data Warehouses zu geben.  
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1. Einleitung 

 

Schon seit mehreren Jahren wird die Bereitstellung von Informationen in einem 

Unternehmen immer wichtiger.  

Daten und Informationen aller Art bilden die Basis zur Unterstützung von wichtigen 

Entscheidungen. Mit Hilfe von sogenannten Data Warehouse Systemen wird es ermöglicht, 

dass diese benötigten Informationen zu richtigen Zeit am richtigen Ort, aktuell und in 

entsprechender Qualität zur Verfügung stehen. Dabei werden alle verfügbaren Daten im 

Unternehmen zusätzlich mit Informationen von externen Datenquellen in einer riesigen 

Datenbank zusammengefasst und ermöglichen somit dem Benutzer neue Informationen 

jeglicher Art daraus zu generieren. 

Die Vorteile für das Unternehmen liegen klar auf der Hand: 

Schnellere Reaktion auf Marktänderungen und neue Trends, mehr Transparenz bei der 

Entscheidungsfindung und generell besser informierte Mitarbeiter. 

Heute sind Data Warehouse Systeme ein wichtiger Bestandteil unternehmensweiter 

Informationssystem und bilden darüberhinaus die Basis aufbauender 

Entscheidungsunterstützdender Systeme. 

Data Warehouses zählen zu den sogenannten Business-Intelligence Systeme, welche 

Prozesse und Systeme  zur systematischen Analyse eines Unternehmens und seines 

kommerziellen Umfelds bezeichnet.  

Ziel ist die Gewinnung von Erkenntnissen, die in Hinsicht auf die Unternehmensziele 

bessere operative, taktische oder strategische Entscheidungen ermöglichen. Dies 

geschieht mit Hilfe analytischer Konzepte und IT Systemen wie Data Warehouses, die 

Daten über das eigene Unternehmen, die Mitbewerber oder Marktentwicklung im Hinblick 

auf den gewünschten Erkenntnisgewinn auswerten. 

http://de.wikipedia.org/wiki/Unternehmen
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2. Historische Entwicklung 

 

Schon seit den sechziger Jahren versuchen Unternehmen, den Produktionsfaktor 

Information zur Unterstützung im Entscheidungsfindungsprozess zu. In den folgenden 

Jahrzehnten gab es verschiedene Ansätze für die Realisierung 

Entscheidungsunterstützender Systeme. Abbildung 1 zeigt den Entwicklungsprozess im 

Zeitverlauf:  [Schinzer04] 

Abbildung 1: Entwicklung von DWH 

Ziel der in den sechziger Jahren entwickelten Management Information Systems (MIS) war 

es, durch die Bereitstellung aufbereiteter und verdichteter Daten aus allen 

Unternehmensbereichen dem Management eine Hilfestellung bei der 

Entscheidungsunterstützung zu geben. Anfang der siebziger Jahre versuchte man durch 

die Entwicklung von Decision Support Systems (DSS) die Unternehmensleitung durch die 

Bereitstellung komplexer Entscheidungsmodelle zu unterstützen. Das Unternehmen sollte 

in seiner Entscheidungsfindung nicht nur auf vergangenheitsbezogene Informationen 

beschrªnkt sein, sondern auch die Mºglichkeit erhalten, ĂWhat-If-Fragestellungenñ 

durchzuführen. Beide Konzepte scheiterten jedoch aus technischen Gründen schon im 

Ansatz, weshalb in den achtziger Jahren ein weiterer Versuch unter der Bezeichnung 
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Executive Information Systems (EIS) unternommen wurde. Dieser Ansatz orientierte sich 

an den in den sechziger Jahren entwickelten MIS und beschäftigte sich mit der 

Informationsbereitstellung für die Unternehmensführung. Im Unterschied zu früheren 

Systemen wurde auf eine grafikorientierte und damit benutzerfreundliche Bereitstellung der 

Informationen Wert gelegt. Aber auch dieser Ansatz setzte sich aufgrund von Problemen 

bei der Anwendung und Entwicklung der Systeme sowie der Integration der Daten und 

mangelnder Nutzerakzeptanz nicht durch. Das in den neunziger Jahren entwickelte 

Konzept des Data Warehouse stellt heute den neusten Entwicklungsstand im Bereich der 

entscheidungsunterstützenden Systeme dar. Auch dieser Entwurf orientiert sich an den 

Zielen des MIS entscheidungsrelevante Informationen aus allen Unternehmensbereichen 

verfügbar zu machen. Darüber hinaus sollen idealerweise auch Informationen aus externen 

Quellsystemen integriert werden. Der Ansatz des Data Warehouse unterscheidet sich von 

den vorherigen Ansätzen durch die Loslösung der operativen, transaktionsorientierten von 

den analyseorientierten Anwendungssystemen. Für die Datenauswertung werden nicht die 

Daten der operativen Systeme selbst, sondern die redundant dazu in einer separaten 

Datenbank gehaltenen Daten verwendet. Das Data Warehouse-Konzept verspricht mit 

seinem Ansatz Lösungen für die bei MIS, DSS und EIS aufgetretenen Probleme. Es bietet 

Zugriff auf einen integrierten Datenbestand sowie eine einfache, benutzerfreundliche 

Bedienung und stellt nicht nur Führungskräften, sondern allen Entscheidungsträgern in 

einem Unternehmen relevante Informationen zur Verfügung. [Schinzer04, IBM06]  
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3. Definition 

 

Erstmals stellte die Firma IBM 1988 die Idee eines unternehmensweiten Datenpools unter 

dem Namen ĂEuropean Business Information Systemñ vor. Der zu diesem Konzept 

gehörende Begriff des Data Warehouse wurde später maßgeblich von W. H. Inmon 

geprägt. In seiner aus dem Jahr 1992 stammenden Definition beschreibt er das Data 

Warehouse als: 

Ă... a subject oriented, integrated, non-volatile, and time varinat collection of data in 

support of managementËs decisions.ò [Inmon96] 

Nach dieser Definition sind die vier Hauptmerkmale eines Data Warehouses: [Inmon96] 

Á Subjekt- bzw. Themenorientierung 

Der Informationsbedarf von Entscheidungsträgern wird größtenteils durch das Handeln 

und den Erfolg eines Unternehmens bestimmt. Daher orientiert sich die Speicherung der 

Informationen in einem Data Warehouse an den Subjekten bzw. relevanten 

Themenbereichen eines Unternehmens 

Á Integration 

Der Datenbestand eines Data Warehouses ist integriert, d.h. Struktur und Format der 

aus unterschiedlichen Quellsystemen stammenden Daten wurden vor deren 

Speicherung vereinheitlicht. 

Á Zeitraumbezug 

Die Speicherung der Daten in einem Data Warehouse erfolgt mit genauem 

Zeitraumbezug, d.h. beim Import der Daten wird der jeweilige zeitliche Geltungsbereich 

hinzugefügt. Dies ermöglicht die parallele Speicherung aktueller und  historischer Daten. 
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Á Nicht-Volatilität 

In der Regel werden die im Data Warehouse gespeicherten Daten nach deren 

Übernahme, bei der auf deren Fehlerfreiheit geachtet wird und ggf. Korrekturen 

vorgenommen werden, nur in Ausnahmefällen aktualisiert und verändert. 

[Inmon96, IBM06] 

 

Die Definition von Inmon wurde im Laufe der Zeit um einzelne Aspekte erweitert.  

Eine andere Definition von A. Kurz lautet wie folgt:  

Ă Ein Data Warehouse reprªsentiert ein, von den operativen Datenbanken getrennte 

Decision Support-Datenbank (Analyse-Datenbank), die primär zur Unterstützung des 

Entscheidungsprozesses im Unternehmen genutzt wird. Ein Data Warehouse wird immer 

multidimensional modelliert und dient zur langfristigen Speicherung von historischen, 

bereinigten, validierten, synthetisierten, operativen, internen und externen 

Datenbestªnden.ñ
  

[Kurz05] 

Diese weiterführenden Definitionen umfassen auch die Bereiche operative Datenquellen, 

Transformation, Extraktion und Laden von Daten. Zusätzlich werden auch 

Analysewerkzeuge mit einbezogen. Mit Hilfe von Datenanalysen ist es möglich, Mängel in 

Bereichen wie Kundenbetreuung, Marketing oder Qualitätssicherung frühzeitig aufzuspüren 

und zu beheben. 

So unterscheidet sie auch zwischen Data Warehouse und Data Warehouse-System. Ein 

Data Warehouse ist demnach mehr als 

Ăeine physische Datenbank, die eine integrierte Sicht auf beliebige Daten ermºglicht.ñ 

[Kurz05] 

Das heißt, der Begriff des Data Warehouse bezeichnet lediglich die Datenbank und das 

dazugehörige Datenbankverwaltungssystem. Eingebettet ist das Data Warehouse in ein 

Data Warehouse-System, ein Informationssystem, bestehend aus den Komponenten zur 

Datenbereitstellung, den Komponenten zur Datenspeicherung (Data Warehouse und 

Repositorium), den Komponenten zur Informationsanalyse, sowie dem Data Warehouse-
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Manager und Metadatenmanager. In Verbindung damit wird der Fluss und die Verarbeitung 

der Daten aus den Datenquellen bis zum Analyseergebnis als Data Warehousing ( bzw. 

Data Warehouse-Prozess ) bezeichnet. Im Zusammenhang mit der Einführung eines Data 

Warehouse-System ist ferner die Erläuterung des Begriffs Data Warehouse-Lösung 

erforderlich. [Kurz05] 

Eine Data Warehouse-Lösung ist ein vom Hersteller angebotenes Softwareprodukt für Data 

Warehouse-Systeme. Die Data Warehouse-Lösung wird vom Unternehmen als 

Softwareprodukt erworben und im Rahmen eines Data Warehouse-Projektes eingeführt. 

Nach Abschluss der Einführung, die u.a. die gesamte Adaptierung umfasst, steht dem 

Unternehmen ein Data Warehouse-System zur Verfügung.  

[Kimball98] 
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4. Architektur 

4.1 Referenzarchitektur 

 

Abbildung 2 stellt die Schichten einer Data Warehouse- Referenzarchitektur dar:  

[Kurz05] 

 

Abbildung 2: Architekturschichten 

Die unterste Schicht der allgemeinen technischen Referenzarchitektur bildet die Operative 

Quelldatenschicht. Diese Schicht enthält sämtliche internen wie externen operativen 

Quelldatensysteme (wie z.B. klassische Online Transaction Processing- Systeme oder 

Enterprise Resource Management Systeme), die Informationen bereithalten. Die im 

Warehouse gesammelten Daten, müssen physisch von Quelldatensystemen getrennt 

werden. Das hat zur Folge, dass Redundanzen entstehen, da dieselbe Information an 
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unterschiedlichen Orten gespeichert wird. Aber man verhindert damit, dass bei 

rechenintensiven Analysen die Quelldatensysteme nicht belastet werden. Die Extraction-, 

Transformation and Loading (ETL)-Schicht ist verantwortlich für Selektion, Transformation, 

Bereinigung und Laden der relevanten Daten aus den operativen Quelldatensystemen. Das 

System nutzt dabei die Informationen aus den Metadaten zur Steuerung und 

Dokumentation dieses Prozesses. [Kurz05] 

Die Applikationsschicht ist für einen schnellen Zugriff durch den Endbenutzer zuständig. 

Die zentrale Aufgabe besteht darin, die multidimensionalen Abfragen der Anwender in eine 

Abfragesprache (z.B. ANSI-SQL/92) zu übersetzen und auf das DWH abzusetzen.
 

In der 

Regel übernimmt diese Aufgabe ein OLAP- Server, deshalb wird diese Schicht oft auch als 

OLAP- Schicht bezeichnet. Der Übersetzungsprozess wird über Metadaten gesteuert. Oft 

verfügt die Applikationsschicht über einen Zwischenspeicher (Cache), der die Antwortzeiten 

des Systems nachhaltig verbessert. [Kurz05] 

Die oberste Schicht ist die Präsentationsschicht, die für die Visualisierung der Abfrage- 

Ergebnisse bzw. angeforderte Berichte verantwortlich ist. Hier ist besonders wichtig, dass 

die Oberfläche speziell auf die Bedürfnisse des Endbenutzers abgestimmt ist. Bei den 

Endbenutzern handelt es sich oft um Entscheidungsträger (z.B. Mitglieder des Top 

Managements), die weniger bereit sind sich an ein bestehendes System anzupassen. 

Mittels Graphiken und Kreuztabellen ist es möglich die Ergebnisse aussagekräftig 

abzubilden. [Kurz05] 
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4.2 Komponenten eines idealtypischen Data Warehouses 

 

Das Data Warehouse besteht aus vier Komponenten, die Data Warehouse- Datenbasis, die 

Transformationskomponente, das Archivierungssystem und das Meta-

Datenverwaltungssystem.  

Die  Abbildung 3 zeigt die Verbindung zwischen den Komponenten: [Chamoni98] 

 

 

Abbildung 3: Schematischer Aufbau 

4.2.1 Data Warehouse ɀDatenbasis  

 

Ein Managementinformationssystem benötigt eine stabile Datenbasis und ist keinem 

ständigen Veränderungsprozess in den laufenden Geschäftsprozessen unterzogen, wie 

das z.B. bei den operativen Systemen der Fall ist.
 

Die Datenbasis stellt den Mittelpunkt 

eines Data Warehouses dar. In ihr werden alle aktuellen und historischen Daten einer 

Unternehmung in unterschiedlichen Verdichtungsstufen vereint. Ziel der Datenbasis ist die 

Bereitstellung der Daten in einem einheitlichen Format.  

Bei ihrer Erstellung beachtet man folgende Gestaltungsaspekte: [Bauer01] 
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Á Granularität 

Die Granularität beschreibt den Detaillierungsgrad der Daten. Sehr detaillierte Daten 

weisen eine niedrige Granularität auf, während bei einer zunehmenden Verdichtung 

der Informationen eine hohe Granularität zu messen ist. Als Verdichtung wird die 

Summierung einzelner Datenobjekte, sowie die Aggregation mehrerer Objekte zu 

einem neuen Objekt bezeichnet. Es stellt sich jetzt die Frage, welches Maß an 

Granularität soll gewählt werden? Auf der einen Seite wird durch einen hohen 

Detaillierungsgrad der Daten eine differenzierte Auswertung und Analyse ermöglicht, 

aber gleichzeitig führt eine niedrigere Granularität zu Verlusten, bei der System-

Performance. Größere Datenmengen verlangsamen den Prozess der Abfragen bzw. 

Analysen und erhöhen den Bedarf an Speicherplatz. Aus DV-technischer Sicht ist 

eine möglichst hohe Granularität vorteilhaft, weil durch einen steigenden 

Verdichtungsgrad das Datenvolumen und somit der Online Speicherplatzbedarf des 

Data Warehouses geringer wird, und die zur Datenmanipulation benötigten DV-

Ressourcen sowie die Netzbelastung abnehmen. Im Rahmen der Konzeptionsphase 

eines Data Warehouse- Projektes sind diese beiden Anforderungen an die 

Granularität des Data Warehouses daher unter Berücksichtigung der aktuellen 

Situation und der zukünftigen Entwicklung des Unternehmens gegeneinander 

Abzuwägen. [Bauer01] 

 

Á Partitionierung  

 Ein weiterer Gestaltungsaspekt neben der Granularität ist die Partitionierung (auch 

 bekannt unter dem Begriff Fragmentierung). Der gesamte Datenbestand des Data 

 Warehouses wird in mehrere kleine physisch selbständige Dateneinheiten aufgeteilt. 

 Im Vergleich zu großen Datenbeständen lassen sich kleine Dateneinheiten in Bezug 

 auf Restrukturierung, Indizierung, Reorganisation, Datensicherung und Monitoring 

 einfacher verarbeiten. Allerdings erfordert die Partitionierung des Data Warehouses 

 einen erhöhten Aufwand bei der Erstellung des Datenmodells, der Datenübernahme 

 aus den operativen DV-Systemen und der Durchführung von Auswertungen und 

 Analysen, die auf die Daten verschiedener Partitionen zugreifen.
 

Die Fragmentierung 
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 lässt sich in eine technische und betriebswirtschaftliche Sichtweise trennen. Die 

 technische Sichtweise betrachtet die Systemebene und Programmebene näher. 

 Hingegen die betriebswirtschaftliche Sichtweise eine Zerlegung nach 

 unternehmerischen Gesichtspunkten vornimmt. Denkbar wäre z.B. eine Aufteilung 

 der Daten anhand von getrennten Organisationeinheiten (z.B. Aufgliederung 

 verschiedener Tochterunternehmen). [Bauer01] 

 

Á Denormalisierung 

 In relationalen Datenbank Management Systemen (DBMS) implementiert man 

 Relationen mit einem höchstmöglichen Normalisierungsgrad, mit der Absicht, die 

 Integrität der Daten zu bewahren und mögliche Redundanzen zu vermeiden. In 

 diesen DBMS liegen Daten in verteilter Form vor, somit sind die Zugriffszeiten 

 entsprechend hoch. Mittels der Denormalisierung versucht man eine Reduktion der 

 Datenbankzugriffe zu erreichen, indem Daten des Data Warehouses in einer 

 niedrigen Normalform gehalten werden. Somit wird eine Entlastung der Hard- und 

 Software bewirkt, die wiederum zu einer Verbesserung der Antwortzeiten führt. Um 

 dieses Ziel zu erreichen, wird die Entstehung von Redundanzen in Kauf genommen, 

 die eine Erhöhung des Speicherplatzbedarfes zur Folge haben. [Bauer01] 

 

4.2.2 Transformationsprogramme  

 

Transformationsprogramme versorgen die Datenbasis mit neuen Daten. Die 

Transformationskomponente ist eine Schnittstelle zur Außenwelt, und hat die Aufgabe, 

Daten aus den unterschiedlichsten Datenquellen zu übernehmen. Die Daten werden auf 

ihrem Weg in die Datenbasis temporär zwischengespeichert. Nach Beendigung aller 

Verarbeitungsschritte werden die Daten in die Datenbasis übernommen und aus dem 

Transformationsbereich entfernt. [Chamoni98] 
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4.2.3 Archivierungssystem  

 

Die Aufgabe des Archivierungssystems besteht in der Sicherung und Archivierung der 

Daten. Bei Auftreten eines Systemfehlers kann man durch die Funktion der Datensicherung 

das Data Warehouse wieder herstellen. Die operativen Systeme sind von diesen 

Sicherungsmaßnahmen nicht betroffen. Die Notwendigkeit der Datenarchivierung ist durch 

den Verdichtungsprozess der Daten im Data Warehouse begründet.
 

Die Archivierung der 

Daten erfolgt auf der untersten Verdichtungsstufe, da die Daten als Ausgangsbestand der 

Verdichtung dienen und jederzeit wieder aufgerufen werden können. Durch die 

Reduzierung des Datenvolumens, wird eine Erhöhung der Systemgeschwindigkeit erreicht. 

[Chamoni98] 

 

4.2.4 Meta ɀDatenbanksystem  

 

Im Meta- Datenbanksystem sind alle DV-technischen und betriebswirtschaftlichen 

Informationen über die Datenquellen, Transformation und Verdichtung gespeichert, um die 

notwendige Transparenz in allen Bereichen des Data Warehouses zu gewährleisten. 

Dieses System hat die Aufgabe, ein schnelleres und sicheres Auffinden der benötigten 

Daten und Informationen zu gewährleisten. [Muksch02] 

Eine nähere Betrachtung der Metadaten erfolgt im weiteren Verlauf dieser Arbeit 
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5. Multidimensionales Modell 

 

Multidimensionale Datenmodelle werden zur Konzeption von Data Warehouse- 

Datenbanken bzw. OLAP-Anwendungen, also für analytische und strategische 

Informationssysteme benötigt.  

In der Definition von A. Kurz heißt es sogar:  

Ăé Ein Data Warehouse wird immer multidimensional modelliertéñ  [Kurz05] 

Die Modellierung von multidimensionalen Data Warehouse- Datenmodellen unterscheidet 

sich von den operativen Informationssystemen, bei denen die Daten des Tagesgeschäftes 

abgebildet werden. Bei der Datenmodellierung der operativen Systeme stehen die 

Speicher- und Antwortzeiten im Vordergrund. Im Gegensatz dazu, ist das 

multidimensionale Datenmodell auf die Unterstützung der Analyse ausgerichtet. 

[Kurz05] 

 

5.1 Elemente mehrdimensionaler Datenstrukturen 

 

Die interne Struktur des managementunterstützenden Informationsobjekts ist erheblich 

komplexer, als die der operativen Systeme. Im Mittelpunkt des multidimensionalen 

Datenmodells stehen betriebswirtschaftliche Kennzahlen, wie Erlös, Gewinne bzw. 

Verluste. Die Anwender wollen diese Kennzahlen aus unterschiedlichen Perspektiven 

(Dimensionen) betrachten. Als Beispiel könnte ein Entscheider folgende Fragestellung 

(Analyse) stellen: ĂWie hoch waren die Produkterlºse mit dem Artikel ôBauhªmmerô im 

Zeitraum des letzten Quartals?ñ. In diesem Beispiel steht die betriebswirtschaftliche 

Kennzahl Produkterlöse im Mittelpunkt des Interesses. Die Auswertung soll nach den 

Dimensionen Sortiment und Zeit (Datum) erfolgen. Jede Dimension kann Ausprägungen 

auf verschiedenen Stufen besitzen. Die Dimension Datum kann in die Hierarchieebenen 
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(auch genannt Konsolidierungsebenen) Tag Ÿ Monat Ÿ Quartal Ÿ Jahr untergliedert 

werden. [Kurz05] 

Die Speicherung im Data Warehouse erfolgt in der Form eines dreidimensionalen Würfels, 

wie in Abbildung 4 dargestellt wird. Der Würfel ist die Grundlage jeder multidimensionalen 

Analyse. 

 

Abbildung 4: Multidimensionales Datenmodell 

Wie in dem Beispiel erwähnt, braucht der Entscheider Informationen über die 

Verkaufszahlen des letzten Quartals. Die Daten dazu sind in diesem Würfel gespeichert. 

Die Kanten des Würfels geben unsere Dimensionen Sortiment (Produkt) und Datum (Zeit) 

wieder. In den Zellen sind ein oder mehrerer Kennzahlen gespeichert. In unserem Fall 

enthält die Zelle die Kennzahl Produkterlöse. Betriebswirtschaftliche Kennzahlen können 

auch synonym als Fakten bezeichnet werden. Fakten sind verdichtete numerische 

Messgrößen, die betriebswirtschaftliche Sachverhalte beschreiben. Bisher sind wir nur auf 

eine Kennzahl eingegangen, die Produkterlöse. Aus der Sicht des Managements ist 

zumeist nicht nur eine, sondern sind mehrere Kennzahlen relevant, die oftmals sogar in 

einem Kennzahlensystem angeordnet sind. Eine Dimension beschreibt die mögliche Sicht 

eines Anwenders (Entscheiders) auf die assoziierte betriebswirtschaftliche Kennzahl. Eine 

Dimension kann als eine endliche Menge an Hierarchieobjekten, welche eine semantische 

(betriebswirtschaftliche) Beziehung untereinander aufweisen, verstanden werden. Jedes 

multidimensionales Datenmodell besteht mindestens aus einer Dimension und einer 

dazugehörenden betriebswirtschaftlichen Kennzahl. Mit Hilfe eines Aggregationsgraphes 

können die verschiedenen Hierarchieobjekte einer Dimension verbunden werden. [Kurz05] 
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5.2 Ebenen der Datenmodellierung  

 

Bei der Gestaltung eines Data Warehouses unterscheidet man 3 Modellierungsebenen, die 

semantische Ebene, die logische Ebene und die physikalische Ebene. [Inmon96] 

 

5.2.1 Semantische Modellierungsebene  

 

Die erste Ebene ist die semantische Modellierungsebene. Diese Ebene bildet die 

Sichtweise der Anwender auf das Unternehmen ab. Dabei berücksichtigt das Datenmodell 

auch die speziellen Geschäftsregeln des Unternehmens. Das semantische Datenmodell 

bildet die inhaltlichen Zusammenhänge der betriebswirtschaftlichen Objekte ab. Die 

Hauptaufgabe des semantischen Datenmodells liegt in der Definition der Fakten und 

Dimensionen des Data Warehouse- Projektes.  Abbildung 5 zeigt ein semantisches 

Datenmodell, auf das auch in der logischen Modellierungsebene Bezug genommen wird. 

 

Abbildung 5: Semantische Datenmodell 

Alle für eine Analyse relevanten Kennzahlen sind in einer übersichtlichen, geordneten Form 

dargestellt. Diese graphische Darstellungsform besteht aus einer übergeordneten 

Überblicksgraphik mit den Fakten im Zentrum und den dazugehörigen Dimensionen. Die 

Überblicksgraphik beschreibt immer eine Kennzahlengruppe. Eine Kennzahlengruppe 
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enthält wiederum mehrere Kennzahlen, die in direkter Beziehung zueinander stehen. Das 

Modell besteht aus der betriebswirtschaftlichen Kennzahlengruppe Kurse und zwei 

assoziierten Dimensionen Datum und Titel. Die Kennzahlengruppe Kurse enthält die 

physikalisch gespeicherten Kennzahlen Schlusskurs, Höchstkurs, Tiefstkurs, Volumen und 

die daraus abgeleiteten Kennzahlen Moving Average, Relative Stärke etc.  Die Pfeile 

weisen darauf hin, dass es zwei Dimensionen gibt, mit denen die Kennzahlengruppe 

ausgewertet werden kann. Die Kreise innerhalb der Dimensionen kennzeichnen 

Hierarchieobjekte. Sie stehen für die unterschiedlichen Blickwinkel, von denen aus 

Kennzahlen betrachtet werden können. Die Hierarchieobjekte innerhalb der Dimension sind 

mit Hilfe eines Aggregationsgraphen verbunden.  

Da die Dimensionen in der Überblicksgraphik im Detaillierungsgrad beschränkt sind, bedarf 

es einer zweiten Graphik, die jede Dimension näher beschreibt. 

 

Abbildung 6: Aggregationsgraph 

Abbildung 6 ist die Dimension Datum detaillierter dargestellt. Aus dieser Darstellungsart 

gewinnt man mehr Informationen (sind direkt ablesbar) über die einzelnen 

Hierarchieobjekte. Zum Beispiel beschränken sich die Informationen über das 

Hierarchieobjekt Jahr auf die Jahreszahlen.  
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Die Dimension Datum beschreibt die einzelnen Verkaufstage. Der einzelne Tag 

repräsentiert den höchsten Detaillierungsgrad dieser Dimension und wird deshalb LoG- 

Knoten (Level of Granularity) genannt. Der Standard- Aggregationspfad, in der Abbildung 

etwas dicker dargestellt, besteht aus Tag (LoG- Knoten) Ÿ Monat Ÿ Jahr Ÿ Alle Tage. 

[Inmon96] 

 

5.2.2 Logische Modellierungsebene  

 

Das logische Datenmodell baut auf den verwendeten Datenstrukturen der ersten Ebene 

auf. Die logische Modellierungsebene führt eine Übersetzung der Begrifflichkeit durch. Im 

semantischen Modell werden ausschließlich für den Anwender verständliche 

betriebswirtschaftliche Begriffe verwendet, die vom logischen Modell in technische Begriffe 

übersetzt werden. 

Als Standard für die Durchsetzung haben sich in der Praxis zwei Schemata bewährt: das 

Star-Schema und das Snowflake- Schema. Es gibt noch weitere Schematas, die aus dem 

Star-Schema und Snowflake- Schema abgeleitet werden, auf die aber in der weiteren 

Betrachtung nicht eingegangen wird: [Inmon96] 

Abbildung 8 zeigt ein relationales Datenmodell, welches dann in das Star Schema und -

Snowflake-Schema umgewandelt wird. 

 

Abbildung 7: Relationales Datenmodell 
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Á Star-Schema 

Das Star-Schema ist ein relationales Datenbankmodell. Bei diesem Schema stehen 

die Faktentabellen im Vordergrund. Ein Star-Schema besteht aus einer variablen 

Anzahl von Faktentabellen, welche Daten enthalten, die aus den verschiedenen 

Vorgängen und Abfragen im System entstehen. Diese Faktentabellen sind jeweils 

mit einer variablen Anzahl Dimensionstabellen verbunden, welche über die Zeit 

relativ statisch sind und die grundlegenden Datensätze von verschiedenen Objekten 

im System enthalten. [Kurz05] 

Abbildung stellt das umgewandelte relationale Datenmodell von Abbildung 7 als 

StarïSchema dar. 

 

Abbildung 8: Star-Schema 

 

Á Snowflake- Schema 

Das Snowflake- Schema ist in seinem Aufbau ähnlich dem Star-Schema. Der 

Unterschied besteht darin, dass die Dimensionstabellen nicht mehr nur noch in einer 

Tabelle vorkommen, sondern normalisiert werden. Diese Methode der 

Normalisierung spart Speicherplatz. Beim Schneeflockenschema werden die 

einzelnen Dimensionstabellen verfeinert, indem sie klassifiziert oder normalisiert 

werden. Durch diese Weiterverzweigung des Datenmodells entsteht die Form einer 

Schneeflocke, woher die Bezeichnung dieses Entwurfsmusters stammt. Bedingt 

durch diese feinere Strukturierung sind die Daten zwar weniger redundant als in 

einem Sternschema, es sind jedoch für Abfragen eventuell zusätzliche Join-

http://de.wikipedia.org/wiki/Normalisierung_%28Datenbank%29
http://de.wikipedia.org/wiki/Semantisches_Datenmodell
http://de.wikipedia.org/wiki/Schnee#Schneeflocken
http://de.wikipedia.org/wiki/Relationale_Algebra#Join
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Operationen notwendig. Ein Schneeflockenschema führt also zu kleineren und 

besser strukturierten Datenmengen, die aber komplexere Zusammenhänge haben 

und damit unter Umständen zu längeren Lade- oder Abfragezeiten führen. 

Laut Kurz, ist das Snowflake- Schema die beste Lösung für die logische 

Modellierungsebene eines relationalen Data Warehouses, da die Bildung von 

Aggregaten unterstützt wird und es keine redundanten Einträge innerhalb der 

einzelnen Lookup- Tabellen der Hierarchieobjekte mehr gibt. [Kurz05] 

Abbildung 9 zeigt wie das aus Abbildung 7 bekannte relationale Datenmodell im 

Snowflake-Schema aussieht.  

 

Abbildung 9: Snowflake-Schema 

 

5.2.3 Physikalische Modellierungsebene  

 

Die letzte der drei Ebenen ist die physikalische Ebene, die von der logischen 

Modellierungsebene abgeleitet wird, und individuell auf das spezifische Datenbank 

Management System angepasst wird. Auf dieser Ebene findet die direkte Speicherung der 

Daten, mittels SQL-DDL-Befehlssequenz statt. Die aus den übergeordneten Ebenen 

definierten Tabellen werden auch implementiert. [Inmon96] 
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6. Metadaten 

 

Metadaten werden allgemein als Daten über Daten beschrieben und sind ein integraler 

Bestandteil jedes Data Warehouse. Die Metadaten bilden die Beschreibung für die weitere 

elektronische Verarbeitung. Sie stellen das Inhaltsverzeichnis des Data Warehouse dar. 

Dieses Verzeichnis bietet dem Anwender eine nicht-technische Sicht auf die Data 

Warehouse- Daten. Die Speicherung und Verwaltung der Metadaten wird häufig in einer 

separaten Datenbank vorgenommen, die als zentrales Repository und Drehscheibe für die 

Metadatenintegration dient. Metadaten der verschiedensten Werkzeuge werden hier 

gespeichert, damit sie allen anderen Komponenten zur Verfügung stehen. Um dieses Ziel 

zu erreichen, spielt die Vereinheitlichung der Definitionen von allen verfügbaren 

Informationsobjekten des Data Warehouse-Systems sowie eine Standardisierung der 

Austauschformate dieser Informationsobjekte eine besondere Bedeutung. 

Metadaten stellen einerseits eine Art Straßenkarte durch das Data Warehouse dar und 

steuern anderseits den gesamten Prozess der multidimensionalen Analyse. Metadaten 

verbinden die unterschiedlichen Komponenten eines Data Warehouse (Transformation, 

OLAP, Data Mining,.....) zu einer Einheit. Sie steuern den gesamten 

informationstechnischen Ablauf eines DWH. So werden Metadaten verwendet um Zugriffe 

auf das DWH zu generieren. Alle OLAP Funktionen verwenden Metadaten, um die 

unterschiedlichen Würfeloperationen auszuführen. Auch der periodische DWH- 

Ladeprozess wird durch Metadaten gesteuert. 

[Chamoni98] 
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Abbildung 10: Data Warehouse System mit dem Metadaten-Repository 

 

Abbildung 10 zeigt ein Data Warehouse mit zentralem Metadaten- Repository. Metadaten 

werden also wie bereits erwähnt in einem zentralen Repository verwaltet. Das 

Beschreibungsformat der Metadaten ist nicht standardisiert. Jeder Hersteller hat im Prinzip 

seinen eigenen Metadaten Standard definiert, es gibt jedoch seit einiger Zeit Bestrebungen 

einen einheitlichen Standard einzuführen. [Chamoni98] 

 

6.1 Gliederung 

 

In der Literatur findet man zahlreiche formale Einteilungen und Unterscheidungen von 

Metadaten. Während die einen Metadaten hauptsächlich nach ihren Funktionen unterteilen, 

definieren sie andere nach ihrer Herkunft, ihren Einsatzbereichen und Prozessen. 
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Nachfolgend werden wir die Einsatzbereiche von Metadaten genauer untersuchen. und 

einige gängige Kategorisierungen erwähnen. 

 

Gliederung nach Verwendung:  [Muksch02] 

Á Definition (eindeutige Definition und Verständlichkeit der Data Warehouse Daten)  

Á Navigation (Auffindbarkeit und Wiederverwendbarkeit von Data Warehouse 

Elementen)  

Á Administration (Management im Bereich des Betriebs und der Weiterentwicklung des 

Data Warehouse) [Muksch02] 

 

Gliederung in semantische, verwaltungstechnische und schematische Metadaten: 

[Kurz05] 

Semantische Metadaten dienen zur Festlegung der Data Warehouse Terminologie, 

Transformations- und Integrationsregeln für die Abbildung von operativen Daten in Data 

Warehouse-Daten und Aggregationsregeln für das Zusammenfassen der Daten auf 

verschiedenen Aggregationsstufen werden in Form von semantischen Metadaten 

festgelegt. Verwaltungstechnische Metadaten werden zur Festlegung von Benutzern 

(Benutzergruppen) und zur Festlegung der Zugriffsrechte verwendet. Sie liefern außerdem 

statistische Daten über das Data Warehouse wie zum Beispiel über die Zugriffshäufigkeit 

auf Tabellen oder Aggregationsstufen.  

Schematische Metadaten legen das logische Schema des Data Warehouse fest und 

bestimmen die Quellen aus denen Data Warehouse Daten bezogen werden. 

[Kurz05] 
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6.2 Metadaten Standards  

 

Es existiert eine Vielzahl von unterschiedlichen Metadaten-Beschreibungsformaten. Bisher 

schien XML mit seinem eindeutigen Vorteil, dass im Prinzip jeder sein eigenes 

Beschreibungsformat entwickeln und auch verwenden kann als vielversprechendster 

Standard. Bis vor kurzen war man der Ansicht, dass der offene Ansatz den XML bietet, 

dafür spricht, dass XML sich zu einem weit überlegenen Standard entwickeln wird.  

Mit CWMI (Common Warehouse Metadata Interchange) scheint der Grundstein für einen 

anerkannten Standard geschaffen worden zu sein. Unterstützt von den IT-Marktführern 

darunter Oracle, IBM, Unisys, NCR und Sun Microsystems, scheint CMWI der nächste 

Schritt in Richtung Einführung eines einheitlichen Metadaten Standards zu sein. CWMI 

definiert einen Metadaten- Standard für alle Data Warehouses und Business Intelligence 

Produkte. Dieser Standard soll Implementierungskosten senken und ein gängiges Format 

liefern, mit dem Unternehmen Daten austauschen können. Mit einem Produkt, das von den 

führenden Herstellern der Branche unterstützt wird und noch dazu auf bestehenden 

Standards basiert, die von vielen Herstellern verwendet werden, scheint endlich eine 

gemeinsame Lösung in Aussicht. [Schinzer04] 

 

6.2.1 Formate 

 

Á XML 

Wie bereits erwähnt können Informationsobjekte jeglicher Art mit XML beschrieben 

werden. Dabei wird zur Metadaten-Beschreibung der sogenannte Resource 

Description Framework (RDF) verwendet. Ziel des RDF ist es, sämtliche im Web 

adressierbaren Objekte generisch beschreiben zu können. Mittels dieser 

generischen Beschreibung können diese Objekte ohne Einschränkungen zwischen 

den Kommunikationsteilnehmern ausgetauscht werden. [Schinzer04] 
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Á XMI (XML Metadata Interchange Format) 

XMI wird von den Herstellern IBM, Unisys, Oracle und Platinum Technologies  

 unterstützt. Voraussetzung für XMI ist XML, die Standardsprache zur Darstellung 

 unterschiedlicher Inhalte. XMI ist ein Vorschlag der OMG (Object Management 

 Group), der es erlaubt, im Prozess der objektorientierten Systementwicklung XML 

 Sprachen automatisiert abzuleiten. XMI liefert hierbei die Syntax der Sprache, 

 während die Semantik durch UML (Unified Modeling Language) geliefert wird. 

[Schinzer04] 

 

 

6.2.2 Metadatenaustausch  

 

CWMI (Common Warehouse Metadata Interchange) 

Die Anfänge von CWMI gehen bis 1997 zurück, 1998 wurde der Request for Proposal 

(RFP) veröffentlicht. Das Design von CWMI dauerte etwa 1 Jahr und zwei Monate. In 

dieser Zeit trafen sich die Experten der teilnehmenden Unternehmen (IBM, NCR, Oracle, 

Hyperion und Unisys) ungefähr eine Woche pro Monat zur gemeinsamen Erarbeitung des 

Standards. 

Unter der Leitung von IBM prüft OMG CWMI.  

Dieser Metadatenstandard soll eine gemeinsame Basis zum Austausch von Informationen 

über relationale Datenbankschemata, mehrdimensionale Schemata, Warehouse-Prozesse 

und anderer Elemente bilden. IBM und die übrigen Unternehmen haben sich dazu 

verpflichtet, in ihren Produkten zu unterstützen. Neben der Unterstützung durch diese 

Unternehmen basiert CWMI auf vorhandenen OMG Standards für UML und XML, die von 

einer umfangreichen Herstellergruppe verwendet werden. [Schinzer04] 
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6.3 Anforderungen an ein effizientes Metadaten-

Management-System  

 

Ein effizientes Metadaten Management- System sollte folgende Eigenschaften aufweisen:   

Á zentrale Verwaltung (centralized repository) mittels eines eigenständigen Metadaten 

Servers  

Á Metadaten müssen verschlüsselt auf dem persistenten Objektspeicher abgelegt 

werden  

Á Metadaten müssen versioniert werden können, so sollen zum Beispiel Änderungen 

der Schemata nachvollziehbar sein  

Á ein einfaches und konsistentes Beschreibungsformat für alle Typen von Metadaten  

Á das Beschreibungsformat sollte sich an Standards halten  

Á der Zugriff auf das Metadaten Repository sollte sehr einfach gestaltet sein ein 

einfaches grafisches Werkzeug zur Verwaltung der Metadaten Objekte muss zur 

Verfügung stehen  

Á jedes Informationsobjekt im Data Warehouse muss mittels Metadaten beschrieben 

sein 

[Schinzer04] 

  



Christian Deutsch  03.07. 2007 
 

 

 
 

 
 31 

7. Extraktion, Transformation und 

Laden von Daten 

 

Um den Datenfluss eines Data Warehouses nachzuvollziehen, bedarf es einer näheren 

Betrachtung der Integrationsprozesse.  Abbildung 11 zeigt die Prozesse welche nötig sind 

um Daten aus operationalen Datenbanksystemen und externen Quellen in das Data 

Warehouse zu übertragen. 

 

Abbildung 11: ETL Prozesse 

Die Daten mit denen das Data Warehouse befüllt wird, stammen aus operativen 

Datenbank-Systemen und aus externen Datenquellen. Daten aus den operativen Systemen 

geben nur den momentanen Informationsstand wieder, daher müssen sie in eine 

sachbezogene bzw. themenorientierte Form gebracht werden, um für das Management 

relevante Informationen zu liefern. Durch den Einsatz von Integrationsprozessen, kann aus 

diesen Ausgangsdaten eine konsistente und themenorientierte Datenbasis gewonnen 

werden.  

Der Erfolg eines Data Warehouses hängt im Hohen Maß von der Qualität der Daten ab, die 

durch die Extraktions- und Transformationskomponenten bestimmt werden. [Kimball98] 
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7.1 Extraktion  

 

Bei der Extraktion werden die Daten aus operativen Quellen exportiert, und dem Data 

Warehouse zur Verfügung gestellt. Man kann zwei grundlegende Vorgehensweisen 

unterscheiden:  

Es können einerseits alle Datensätze zu relevanten Betrachtungsgegenständen vollständig 

aus den operativen Systemen kopiert (Ăbulk copyñ) und zu einem analyseorientierten 

Datenbestand weiterverarbeitet werden, andererseits können gezielt neue oder 

aktualisierte Datensätze zu den relevanten Betrachtungsgegenstªnden (ĂDeltasñ) in den 

operativen Systemen gesucht werden, so dass nur diese zu einem inkrementellen 

Aktualisierung des Data Warehouse verwendet werden. 

Das bulk-copy-Verfahren wird angewandt, um einen Ausgangsdatenbestand zu schaffen. 

Das zweite Verfahren eignet sich um Aktualisierungen des Data Warehouses 

vorzunehmen. Der Vorteil der inkrementellen Aktualisierung ist, dass der Transport- und 

Ladevorgang nur wenig Zeit beansprucht, da nur ein geringer Teil der Quelldaten 

übertragen wird.  Wichtig ist auch der Zeitpunkt der Extraktion, denn die aus dem 

Quellsystem extrahierten Daten sollten sich in einem konsistenten Zustand befinden. 

[Kurz05] 

 

7.2 Transformation  

 

Die Transformation hat die Aufgabe die Daten für das Laden vorzubereiten und 

anzupassen. Der Transformationsprozess lässt sich in vier Subprozesse untergliedern, in 

Filterung, Harmonisierung, Verdichtung und Anreicherung der Daten. Bei der Filterung 

werden die Daten in einem temporären Datenspeicher geladen und nach syntaktischen 

oder semantischen Fehlern untersucht. Während der Aufbereitung des Datenmaterials ist 

darauf zu achten mögliche Verunreinigungen zu beseitigen (eng. Data Cleaning). Entfernt 

werden fehlerhaft, fehlende oder veraltete Werte und vorkommende Redundanzen. Um 

Verunreinigungen und Redundanzen zu erkennen bedient man sich verschiedener 

Techniken. Eine Technik ist die Domänspezifische Bereinigung, diese nutzt 
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domänspezifisches Wissen zur Bereinigung einzelner Felder (z.B. Einsatz von Synonymen 

und Abkürzungen, ĂStr.ñ f¿r ĂStraÇeñ).  

Die bereinigten Daten werden einem Harmonisierungsprozess unterzogen. Alle Daten (z.B. 

Datentypen, Datumsangaben, Maßeinheiten, Kodierungen etc.) sind in ein einheitliches 

Format zu überführen. Dies geschieht mit Hilfe von Metadaten, über die Abstimmungen in 

der Kodierung und Namensgebung durchgeführt werden. Bei der Verdichtung werden die 

Daten um Summenwerte erweitert. Als Basis dienen Dimensionen, wie z.B. Produkte, 

Produktgruppen, Filialen oder Regionen. Durch eine steigende Verdichtung wird eine hohe 

Granularität erreicht. Der letzte Vorgang des Transformationsprozesses ist die 

Anreicherung. Dieser Subprozess umfasst die Entwicklung und Speicherung 

betriebswirtschaftlicher Kenngrößen aus den gefilterten und harmonisierten Daten. [Kurz05] 

 

7.3 Laden von Daten  

 

Beim Ladevorgang werden die bereinigten und aufbereiteten Daten in das Data Warehouse 

übertragen, mittels spezieller Ladewerkzeuge wie z.B. SQL*Loader von Oracle. Man 

unterscheidet zwei verschiedene Ladevorgänge, zum einem besteht die Möglichkeit online 

zu laden, d.h. die Basisdatenbank bzw. das Data Warehouse steht weiter zur Verfügung. 

Und die zweite Möglichkeit, ist der offline- Ladevorgang, dabei hat man keinen Zugriff auf 

das Data Warehouse und das Laden findet nur nachts oder am Wochenende statt. 

[Chamoni98]  
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8. Zugriffswerkzeuge und 

Analysetechniken  

 

Da der Zweck eines Data Warehouse ist, dass Anwender darauf zugreifen können, ist ein 

effizientes und f¿r den Anwender sinnvolles und Ăanwendbaresñ Zugriffswerkzeug nºtig.  

Abbildung 12 gibt einen Überblick über die Auswahl an Zugriffswerkzeuge 

Analysewerkzeuge. 

 

Abbildung 12: Analyseverfahren 

[Saake06] 
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8.1 Auswahl eines Zugriffswerkzeuges  

 

Für die Auswahl von Zugriffswerkzeugen gibt es einige wichtige Regeln, die man unbedingt 

beachten sollte:  

Á Der Entwurf eines Data Warehouse sollte nie einem Werkzeug angepasst werden.  

Á Beim Entwurf eines Data Warehouse sollte man noch keine Annahmen über die Art 

des Werkzeuges einfließen lassen. 

 

Auch wenn bereits ein Werkzeug als das Standardwerkzeug in einem Unternehmen 

ausgewählt wurde, sollte man nicht vergessen, dass es immer wieder vorkommen wird, 

dass bestimmte Anwender aufgrund ihrer speziellen Bedürfnisse andere Werkzeuge 

benötigen. Auch darf man sich nicht darauf verlassen, dass sich das ausgewählte 

Werkzeug nicht ändert. Das Angebot an Werkzeugen ändert sich laufend, eine Auswahl die 

zum heutigen Zeitpunkt richtig erscheint, kann sich bereits nach ein paar Monaten als 

falsch erweisen.  

Kann man also das Werkzeug bzw. die Art des Werkzeuges nicht vorhersagen, so 

erscheint es nicht sinnvoll, den Entwurf an ein bestimmtes Werkzeug anzulehnen. Das 

Data Warehouse sollte so geplant werden, dass sowohl die Leistungsfähigkeit der Abfragen 

als auch die einfache Verwaltung im Vordergrund stehen. Natürlich benötigt man für den 

Entwurf des Data Warehouse eine Grundlage, diese sollte jedoch nicht wie oben erwähnt 

an das vorhandene Werkzeug angepasst sein, sondern auf dem Verständnis der 

Geschäftsanforderungen basieren. 

[Kurz05] 
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8.1.1 Werkzeuge 

 

Es gibt zwar eine Vielzahl von Werkzeugen, wir wollen in diesem Kapitel die Anwendungen 

von Werkzeugen zur Vereinfachung in drei Kategorien unterteilen. [Muksch02] 

Á Data Dipping  

Á Data Mining  

Á Datenanalyse 

 

Data Dipping Werkzeuge  

Data Dipping Werkzeuge sind grundlegende Werkzeuge für betriebliche Anwendungen, sie 

dienen der Erstellung Standardisierter Geschäftsberichte.  

Mittels Data Dipping können einfache Analyse durchgeführt werden und typische Fragen 

wie ĂWie viel wurde letztes Jahr verkauftñ, beantwortet werden. Die meisten dieser 

Werkzeuge greifen auf Metadaten zu, um den Anwender nicht mit der Komplexität des Data 

Warehouse in Verbindung zu bringen, sondern sich anwenderfreundlich zu präsentieren. 

[Muksch02] 

 

Data Mining Werkzeuge  

Data Mining Werkzeuge sind spezialisierte Werkzeuge, die zum Auffinden von Trends und 

Mustern verwendet werden. Diese Werkzeuge verwenden Techniken wie künstliche 

Intelligenz oder neuronale Netze, um Daten und Zusammenhänge aufzuspüren, die nicht 

offensichtlich erkennbar sind. 

Data Mining wird aber im Rahmen dieser Arbeit nicht näher behandelt. [Muksch02] 

 

Datenanalyse Werkzeuge  

Datenanalysewerkzeuge werden für komplexe Datenanalysen eingesetzt. Sie verfügen 

über einen großen Funktionsumfang. Sie wurden für betriebswirtschaftliche Analysen 

entwickelt und kennen die wichtigsten betriebswirtschaftlichen Fachbegriffe wie zum 
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Beispiel Rentabilität, Marktanteil,... 

[Muksch02] 

 

8.2 OLAP 

 

Einfache Abfrage-Werkzeuge erreichen in großen Data Warehouse-Umgebungen sehr 

schnell die Grenzen ihrer Leistungsfähigkeit. Um mit den Performance- und 

Analyseproblemen fertig zu werden, wurden in der Vergangenheit von einigen Anbietern 

spezielle Technologien entwickelt, die für solche Abfragen optimiert wurden. Heute erleben 

diese Werkzeuge unter dem Begriff Online Analytical Processing einen neuen Aufschwung 

gerade im Hinblick auf das Data Warehousing.  

Der Begriff OLAP (Online Analytical Processing) wurde 1993 von E.F. Codd gebildet. 

GemªÇ Coddôs Definition von OLAP, bietet OLAP einen anwenderorientierten 

Gestaltungsrahmen für den Aufbau von analytischen Informationssystemen, die es dem 

Benutzer erleichtern, selbständig rasch und mit geringem Aufwand sowohl individuelle Ad-

Hoc Auswertungen als auch komplexe betriebswirtschaftliche Analysen durchführen zu 

können. [Kurz05] 

 

Da mit dem Data Warehouse eine separate Systemarchitektur angestrebt wird, können die 

bisherigen Informationszusammenhänge der operativen Daten neu, in sogenannten 

Dimensionen (Produkte, Kunden, Regionen, Perioden, ....) dargestellt werden. Dies erlaubt 

schnellere und komplexere Abfragen. Letztendlich handelt es sich beim OLAP um eine 

Technik, die es dem jeweiligen Anwender erlaubt, sich mittels eines interaktiven Zugriffs auf 

eine Vielzahl von Sichten und Darstellungsweisen von Basisdaten einen schnellen Einblick 

zu verschaffen. Durch OLAP bekommt der Endbenutzer die Möglichkeit, durch die 

Informationsbasis des Unternehmens zu navigieren und detaillierte und aggregierte 

betriebswirtschaftliche Daten zu betrachten. OLAP soll also den Entscheidungsträgern 

schnelle, interaktive und vielfältige Zugriffe auf relevante und konsistente Informationen 

ermºglichen. Der Entscheidungstrªger kann mit den Daten Ăspielenñ. Multidimensionale 

Datenwürfel können aus unterschiedlichen Blickwinkeln betrachtet werden, neue 
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Datenwürfel können erstellt werden. Prognosen und Trends der Geschäftsentwicklung 

können abgeleitet werden. [Schinzer04] 

 

8.2.1 $ÉÅ #ÏÄÄȭÓÃÈÅÎ 2ÅÇÅÌÎ  

 

Codd stellte erstmals 12 Evaluierungskriterien für OLAP Systeme auf, auf welche hier 

näher erläutert werden:  

1. Multidimensionale konzeptionelle Schichten: Ein OLAP Modell sollte sich in 

multidimensionalen Strukturen oder Schichten abbilden lassen. 

 

2. Funktionale Transparenz: Die Bedienung des Werkzeuges muss vollkommen 

transparent sein, selbst unerfahrene Informatiker sollen das OLAP Werkzeug 

bedienen können. Nicht wünschenswert wäre ein Werkzeug, das den Anwender 

zwingen würde, selbst OLAP Abfragen in komplizierten SQL Befehlen formulieren zu 

müssen.  

 

3. Unbeschränkte Zugriffsmöglichkeit auf operative und/oder externe Datenquellen: Ein 

OLAP System muss in der Lage sein, Daten aus unterschiedlichen Vorsystemen und 

externen Datenquellen in eigene Modellstrukturen zu integrieren . 

 

4. Konsistente Berichtsgenerierung: Weder zunehmende Datenbankgröße noch 

wachsende Zahl von Dimensionen oder Anwendern dürfen zum Leistungsabfall bei 

der Berichtsgenerierung führen.  

 

5. (Web-) Client- Server Architektur: Der Einsatz einer Client- Server Architektur 

erscheint sinnvoll, da die Menge an Daten und die Komplexität der Abfragen es 

sinnvoll erscheinen lassen, Speicherung und Zugriffe zentral statt auf lokalen 

Rechnern auszuführen.  
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6. Gleichgestellte Dimensionen: Es soll nur eine logische Struktur für alle Dimensionen 

geben. Wird eine Dimension um zusätzliche Funktion erweitert, müssen diese auch 

für die anderen Dimensionen zur Verfügung stehen.  

 

7. Dynamische Behandlung dünnbesetzter Datenwürfel: Ein multidimensionaler 

Datenwürfel wird mit zunehmender Dimensionalität rasch dünn besetzt d.h. er 

enthält viele leere Zeilen. Ein OLAP Werkzeug sollte in der Lage sein, diese Lücken 

effizient zu handhaben und die Daten optimal zu speichern ohne die 

mehrdimensionale Datenmanipulation zu beeinträchtigen. 

 

8. Mehrbenutzerfähigkeit: Die Daten müssen verschiedenen Benutzern zur Verfügung 

stehen.  

 

9. Unbeschränkte dimensionsübergreifende Operationen und andere Aktivitäten 

zwischen und über die Dimensionen dürfen nicht den Eingriff des Anwenders 

erfordern, das muss das OLAP Werkzeug automatisch leisten.  

 

10. Intuitive Datenbearbeitung: Eine einfache und ergonomische Benutzerführung soll 

das intuitive Arbeiten in der Datenbasis mit wenig Lernaufwand ermöglichen und den 

Anwender nicht zwingen auf Menübefehle und umständliche Zwischenschritte 

zurückgreifen zu müssen.  

 

11. Flexible Berichterstattung: Aus dem multidimensionalen Modell müssen leicht und 

flexibel Berichte generiert werden können.  

 

12. Unbegrenzte Dimensions ï und Aggregationsstufen: Als Maximalziel von OLAP 

kann verlangt werden, eine unbegrenzte Anzahl an Dimensionen, Relationen und 

Variablen verwalten zu können. In der betrieblichen Praxis dürfen allerdings in de 

Regel 15 bis 20 Dimensionen ausreichen, da die Modellergebnisse auch für den 

Anwender zu unübersichtlich und zu schwer nachvollziehbar werden. 

 

[Chamoni98] 
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8.2.2 OLAP ɀArchitekturen  

 

OLAP Systeme können auf unterschiedlichen Art in bereits vorhandene 

Systemlandschaften integriert bzw. implementiert werden  

Hierbei stehen unterschiedliche Strategien zur Verfügung, die wir hier nur kurz erwähnen 

wollen.  

 

Á Relationales OLAP-ROLAP  

 OLAP-Systeme, die als Basis eine multidimensionale Sicht der relationalen 

 Datenbanken verwenden, werden als Relational-OLAP (ROLAP) bezeichnet. Die 

 Abfragen werden in entsprechende SQL-Statements umgewandelt, die die 

 angeforderten Daten aus dem Data Warehouse holen und dann in der gewünschten 

 Form zur Verfügung stellen. Der relationale Ansatz ist am weitesten verbreitet und 

 wird auch am häufigsten erfolgreich eingesetzt, sicherlich auch darum, weil ROLAP 

 auf bewährte und vertraute Datenbanktechnologien setzt. Die relationalen Tabellen 

 bilden die vorhandenen Dimensionen in ein denormalisiertes sogenanntes "Star 

 Schema" ab. Werden die Dimensions-Tabellen in kleinere Dimensionen zerlegt, 

 erhält man ein sogenanntes "Snowflake Schema". Mittels einer intuitiven 

 multidimensionalen Schnittstelle hat der Endbenutzer durch ROLAP-Systeme die 

 Möglichkeit, seine Abfragen ohne detaillierte EDV-Kenntnisse zu formulieren und an 

 ein ROLAP weiterzuschicken.  [Chamoni98] 
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Á Multidimensionales OLAP- MOLAP  

 Der MOLAP- Ansatz verwendet eine multidimensionale Datenbank zur Speicherung 

 des Data Warehouse. 

 

Á Hybrid OLAP-HOLAP  

 HOLAP vereinigt die Vorteile relationaler Datenbanktechnologie und 

 multidimensionaler Speicherstrukturen. 

 

 [Bauer01] 

 

8.3 Strategische und Analytische Informationssysteme  

 

 

Das Executive Information System  

Das EIS ist eine für den Entscheider sehr einfach zu bedienende Applikation, welche einen 

intuitiven Zugang auf das zentrale Data Warehouse ermöglicht. Es dient zur strategischen 

Steuerung des Unternehmens. Anhand von vorgefertigten Analysen und Berichten erhält 

der Top-Entscheider in Form einer historischen Rückschau ein detailliertes Bild über den 

aktuellen Geschäftsgang. Bei der Visualisierung der Daten wird besonderer Wert auf eine 

übersichtliche Darstellung aller wichtigen Faktoren des Berichts gelegt.  

Ein klassisches EIS-System richtet sich nach den Anforderungen und Bedürfnissen der 

obersten Management Ebene. 

Der Entscheider erhält einen Gesamtüberblick über die aktuelle Geschäftsentwicklung des 

Unternehmens. Die relevantesten betriebswirtschaftlichen Kennzahlen wie zum Beispiel 

Umsatz, Deckungsbeitrag, Profit & Loss und verkaufte Einheiten werden in übersichtlicher 

Form dargestellt. Kritische Daten sind rot gekennzeichnet, damit der Anwender sie auf den 
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ersten Blick erkennt. Ausgehend von dieser Überblicksdarstellung kann der Anwender zu 

weiteren, vorgefertigten Detailberichten gehen. [Schinzer04] 

 

 

9. World Wide Warehousing  

 

Die neuste Generation der Informationsbereitstellung und ï analyse stellt das World Wide 

Warehousing dar. Das Data Warehouse wird mit der Technologie des World Wide Web 

verbunden, um eine deutliche Verbesserung der Erreichbarkeit von Datenbeständen zu 

erzielen. Die Datenbestände sind nicht mehr räumlich beschränkt zugänglich, sondern im 

Idealfall global.  

Ein Web- basiertes Data Warehouse ermöglicht, einen intuitiven Zugang für alle 

Management-Ebenen auf ein zentrales Data Warehouse bzw. auf einzelne davon 

abgeleitete Data Marts eines Unternehmens. Dieses Web- basierte System besteht aus 

einer geschickten Kombination bestehender OLAP-/DWH- und modernen Web-

Technologien. Entscheider können dynamisch neue OLAP- Abfragen generieren. 

[Saake06] 

 

9.1 Vorteile 

 

Ein Web- basiertes Data Warehouse- System bietet zahlreiche Vorteile. Das World Wide 

Web ist ein akzeptiertes allgemein eingeführtes System, dessen graphische Oberfläche 

leicht zu bedienen ist. Wenn nun die Informationsaufbereitung anhand von Standard-Web-

Technologien erfolgt, ist nur ein geringer Schulungsaufwand für die Anwender nötig. Die 

Schulungen sind eher darauf angelegt, die Daten richtig zu interpretieren.  
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Unter der web- basierten Benutzerschnittstelle werden auch sonstige Kommunikations- und 

Informationsdienste zusammengefasst. Der Anwender braucht nur die Bedienung eines 

Web-Browsers erlernen und kann damit sämtliche Komponenten eines analytischen 

Informationssystems bedienen.  

Durch den Einsatz von Netwok Computers bzw. Thin Clients fallen keine oder nur geringe 

Lizenzkosten an. Da Thin Clients nur geringe Hardwareanforderungen benötigen, werden 

Hardwarekosten eingespart und Investitionen können langfristig gesichert werden.  

Eine zentralistische Systemarchitektur vereinfacht die Wartung und die erforderliche 

Sicherheit eines Web- basierten Data Warehouse- Systems kann leichter gewährleistet 

werden.  

Die Nutzung der Web-Technologie als Informationsträger in einem Unternehmen bewirkt 

eine Verbesserung der innerbetrieblichen Informationskultur. Wichtige Informationen 

werden effizienter zwischen den Entscheidern ausgetauscht. [Saake06] 

 

9.2 Einbindung der Datenbanken ins Web  

 

Die Informationen bzw. Daten werden in Form von Web-Pages zur Verfügung gestellt. 

Web-Server und einzelne Web-Pages auf diesen Servern können mittels Uniform 

Ressource Locators (URL´s), angesprochen werden. Jede Page kann Verweise auf weitere 

Pages - sogenannte HyperText Links ï enthalten, welche Dokumente miteinander 

verknüpfen. Zum Navigieren zwischen diesen Pages dient das HyperText Transfer Protocol 

(HTTP). Mittels herstellerspezifischen Pseudo-Tags können auch Benutzerinteraktionen, 

wie z.B. Eingaben, Datenbankzugriffe, einfache Verarbeitungen oder Verweise auf externe 

Programme eingebettet werden. Populäre Sprachen hierfür sind JavaScript und Java. 

Diese Programme werden automatische ausgeführt, wenn auf das entsprechende HTML-

Dokument zugegriffen wird und können je nach Benutzerinteraktion dynamisch 

Informationen aus Datenbanken bereitstellen. [Saake06] 
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9.3 Sicherheit  

 

Das Thema Sicherheit und Web- basiertes Data Warehousing sind untrennbar miteinander 

verbunden. Um eine sichere Datenübertragung zu gewährleisten werden entsprechende 

Verschlüsselungsverfahren (kryptographische Verfahren) eingesetzt. Damit werden die 

Informationen eines Data Warehouses vor Angriffen aus dem Internet geschützt, und es 

wird eine sichere und verlustfreie Übertragung der hochsensiblen Geschäftsdaten 

gewährleistet. Aber es muss auch die Sicherheit auf der Data Warehouse- Ebene gegeben 

sein. Anwender müssen sich mittels einer Login-Maske beim Web-basierten Data 

Warehouse- System anmelden. Damit soll verhindert werden, dass Mitarbeiter kritische 

Analysen abrufen und diese via E-Mail an andere Unternehmen verschicken.  

Die Ăabsoluteñ Sicherheit kann dabei allerdings nicht gewªhrleistet werden. 

Sicherheitslücken können auch durch menschliches Versagen oder Fehlern in den 

Software- bzw. Hardwaresystemen entstehen. [Saake06] 
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10. Zusammenfassung 

 

Zum Abschluss kann also gesagt werden, dass Data Warehouses den 

Entscheidungsprozess in Unternehmen nicht nur wesentlich vereinfacht haben, sondern 

diese Entscheidungen jetzt anhand der interpretierten Daten auch von anderen Mitarbeitern 

und Institutionen leichter nachvollzogen werden können.  

Analysetools helfen dem Enduser die verschiedensten Analysen und Szenarios mit den zur 

Vefügung gestellten Daten durchzuführen. Wichtig heutzutage ist, dass diese Daten nicht 

nur mehr vom Unternehmen selber satmmen, sondern auch Informationen von externen 

Quellen, wie Marktforschungsinstituten eingebunden werden und somit dem Tunnelblick 

sehr vieler Unternehmen und Abteilungen entgegenwirken. 

Der wesenttliche Nutzen von Data Warehouses ist die linienübergreifende, tagesgenaue 

Sicht und die Aktualität der Daten und Kennzahlen. Durch die geringe Zeitverzögerung wird 

proaktives Handeln möglich. Es bieten sich eine Reihe von Vorteilen für Unternehmen in 

den unterschiedlichsten Branchen und auch Behörden und Universitäten springen nach 

und nach auf diesen Zug auf.  
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