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2 Die Integration heterogener Daten 
„It is a wonder that the information proc essing  c ommu nity  ev er thou g ht  
that both primitiv e and deriv ed data wou l d fit in a sing l e datab ase. ”  12 

„S o wä re manc hes g roß e U nternehmen sic herl ic h ü b errasc ht,   
wenn es wü ß te,  was es al l es weiß . ”  13  

G eg enst and v o n K ap i t el 2  si nd K o nz ep t e und T ec h no lo g i en,  di e ei ne Z usam m enf ü h rung  
h et ero g ener D at en unt erst ü t z en und dam i t  dem  Z i el di enen,  di ese R esso urc en i nt eg ri ert  
nut z en und ausw ert en z u k ö nnen.  D as ei nf ü h rende K ap .  2 . 1  st ellt  di e h i eraus erw ac h sen-
den H erausf o rderung en am  B ei sp i el unt ersc h i edli c h er F o rm en der H et ero g eni t ä t  st ruk t u-
ri ert er D at en so w i e v o n N ac h t ei len der H et ero g eni t ä t  am  B ei sp i el v o n U nt erneh m ensdat en 
dar.  K ap .  2 . 2  beh andelt  das K o nz ep t  des D at a W areh o use und g eh t  nac h  ei ner D ef i ni t i o n 
auf  unt ersc h i edli c h e Org ani sat i o nsf o rm en,  D at enh alt ung ,  D at env erso rg ung  und H erausf o r-
derung en di eses A nsat z es ei n.  I n K ap .  2 . 3  w i rd i n ei nem  E x k urs das K o nz ep t  des Onli ne 
A naly t i c al P ro c essi ng  ( OL A P )  v o rg est ellt ,  dass z ur M o delli erung  m ult i di m ensi o naler D at en 
di ent  und h ä uf i g  i n V erbi ndung  m i t  dem  D at a W areh o use-K o nz ep t  g enannt  w i rd.  K ap .  2 . 4  
st ellt  ü berbli c k sart i g  alt ernat i v e A nsä t z e z ur D at eni nt eg rat i o n v o r.  A usg eh end v o n ei ner 
U nt ersc h ei dung  i n v i rt uelle und m at eri elle V o rg eh ensw ei sen w erden di e K o nz ep t e der M e-
di at o ren,  der M i g rat i o n und der f ö deri ert en D at enbank sy st em e14 beh andelt .  E i n ab-
sc h li eß endes F az i t  w i rd i n K ap .  2 . 5  g ez o g en.  

2.1 Einführung 
D i e Z usam m enf ü h rung  bi sh er i so li ert  v o rh andener D at enresso urc en - sei  es z ur V erbesse-
rung  der E nt sc h ei dung sq uali t ä t  ei nz elner U nt erneh m en o der z ur S c h af f ung  ei ner g eei g ne-
t eren w i ssensc h af t li c h en A usg ang sbasi s sp ez i f i sc h er F o rsc h ung sdi sz i p li nen - g ew i nnt  z u-
neh m end an B edeut ung .  E nt sp rec h end der v i elf ä lt i g en A nw endung sh o ri z o nt e k ö nnen si c h  
di e z u i nt eg ri erenden D at enq uellen auf  unt ersc h i edli c h en E benen bef i nden – i nnerh alb der 
ei nz elnen A bt ei lung en ei nes U nt erneh m ens,  der v ersc h i edenen P ro j ek t e ei ner F o r-
sc h ung sei nri c h t ung ,  v ert ei lt  auf  unt ersc h i edli c h e F o rsc h ung sei nri c h t ung en ei ner W i ssen-
sc h af t sdi sz i p li n o der - w i e i m  F alle des P o t sdam -I nst i t ut s f ü r K li m af o lg enf o rsc h ung  - g lo bal 
v ert ei lt  auf  ei ne V i elz ah l v o n F o rsc h ung sei nri c h t ung en und D at eng eber unt ersc h i edli c h er 
D i sz i p li nen.  D urc h  den v erf ü g baren i nf o rm at i o nst ec h no lo g i sc h en S t and k ö nnen lo k al o der 
auc h  g lo bal v ert ei lt e di g i t ale D at enresso urc en ü ber C o m p ut ernet z e unabh ä ng i g  v o n i h rem  
S t ando rt  z ug ä ng li c h  g em ac h t  w erden,  so  dass ei ne w esent li c h e t ec h ni sc h e G rundv o raus-
set z ung  f ü r ei nen sc h nellen Z ug ri f f  auf  v ert ei lt e Q uellen p o t ent i ell g eg eben i st .  A llerdi ng s 
si nd di e f ü r k o nk ret e F rag est ellung en j ew ei ls relev ant en D at enq uellen i n den selt enst en 
F ä llen berei t s i m  H i nbli c k  auf  ei ne sp ä t ere,  f lex i ble Z usam m enf ü h rung  m i t  anderen R es-
so urc en g est alt et  w o rden,  so ndern z unä c h st  i so li ert  anh and der j ew ei ls sp ez i f i sc h en lo k a-
len A nf o rderung en g ew ac h sen.  A uf  di ese W ei se si nd ei nz elne D at enrä um e i n aller R eg el 
v o n v i elf ä lt i g en H et ero g eni t ä t en g ek ennz ei c h net ,  di e i h re i nt eg ri ert e N ut z ung  g em ei nsam  
m i t  anderen D at enrä um en erh ebli c h  ersc h w eren.  

2.1.1 Formen der Heterogenität am Beispiel strukturierter Daten  
D at enbank en k ö nnen m i t  i h ren K o nz ep t en z ur U nt erst ü t z ung  bei  der o rg ani si ert en V erw al-
t ung  st ruk t uri ert er D at en,  i h rem  ri g i den und abf rag baren S c h em a so w i e i h ren w o h ldef i ni er-
                                                  
12 W . H .  Inmon:  B u i l d i n g  the  D a ta  W a r e hou s e  [ Inmon 1 9 9 6 ,  1 9 ]  ( H erv orheb u ng  im O rig inal ) .  
13  B . -U .  K aiser:  K r i ti s c he  R e f l e x i on  v on  I n f or m a ti on s s y s te m e n  f ü r  d a s  obe r e  M a n a g e m e n t [ K aiser 
1 9 9 8 ,  4 4 7 ]  ( S c hreib weise im O rig inal ) .  
14  U nter dem B eg riff D a te n ba n k s y s te m  ( D B S )  werden D atenb ank manag ementsy stem ( D B M S )  u nd 
die z u g ehö rig en D atenb ank en z u sammeng efasst.  
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ten Z ug rif f sc h nittstel l en al s av anc ierte A usg ang sb asis f ü r eine B ereitstel l ung  v ersc h ied en-
artig er D atenresso urc en eing estuf t w erd en.  B ei einer o b erf l ä c h l ic h en B etrac h tung sw eise 
v erm ag  d esh al b  d er - al l erd ing s unz utref f end e - E ind ruc k  entsteh en,  d ass b ei einer struk tu-
rierten O rg anisatio n v o n D aten ü b er D atenb ank en v o n einer h inreic h end en H o m o g enitä t 
v ersc h ied ener D atenrä um e ausg eg ang en w erd en k ann.  D ass d ies nic h t d er F al l  ist,  b el e-
g en d ie v ersc h ied enartig en E rsc h einung sw eisen v o n H etero g enitä t,  d ie b ei struk turierten 
D aten aus untersc h ied l ic h en Q uel l en b ereits d ann auf treten k ö nnen,  w enn j ew eil s v er-
g l eic h b are A ussc h nitt d er W el t in d iesen D atenrä um en rep rä sentiert w erd en.  N ac h f o l g end  
w erd en einig e ausg ew ä h l te E rsc h einung sf o rm en v o rg estel l t.  
F ü r d ie M o d el l ierung  v o n D aten in D atenb ank en steh en - b sp w .  m it d em  rel atio nal en D a-
tenm o d el l ,  d em  N etz w erk d atenm o d el l  und  d em  o b j ek to rientierten D atenm o d el l  - unter-
sc h ied l ic h e K o nz ep te z ur V erf ü g ung .  D a d iese j ew eil s untersc h ied l ic h e M o d el l ierung sk o n-
struk te anb ieten,  entsteh en b ei d er M o d el l ierung  v erg l eic h b arer W el taussc h nitte j ew eil s 
untersc h ied l ic h  struk turierte D atenb ank sc h em ata und  b il d en so  eine d er Q uel l en f ü r D aten-
h etero g enitä t.  F erner ist h ier z u b eac h ten,  d ass untersc h ied l ic h e D atenm o d el l e j ew eil s 
untersc h ied l ic h  reic h h al tig e S em antik en und  S truk turen f ü r d ie M o d el l ierung  b ereitstel l en;  
so  stel l t b eisp iel sw eise d as o b j ek to rientierte D atenm o d el l  K o nz ep te w ie V ererb ung  b ereit,  
d ie im  rel atio nal en D atenm o d el l  nic h t z ur V erf ü g ung  steh en [ C o nrad  1 9 9 7 ,  4 5 f . ]  [ B usse et 
al .  1 9 9 9 ,  4 f . ] .  
A b er auc h ,  w enn untersc h ied l ic h e Q uel l en d as sel b e D atenm o d el l  v erw end en,  k ann ein 
S ac h v erh al t d urc h  E insatz  untersc h ied l ic h er M o d el l ierung sk o nz ep te d es D atenm o d el l s auf  
v ersc h ied enartig e W eise in S truk tur ab g eb il d et w erd en [ K im ,  S eo  1 9 9 1 ]  [ C o nrad  1 9 9 7 ,  4 6 ,  
7 9 f f . ]  [ B usse et al .  1 9 9 9 ,  5 ] .  D ab ei steig t d ie Z ah l  d er M ö g l ic h k eiten,  ein- und  d ensel b en 
S ac h v erh al t untersc h ied l ic h  d arz ustel l en,  m it d er Z ah l  d er v erf ü g b aren M o d el l ierung sk o n-
z ep te eines D atenm o d el l s.  B ereits b ei V erw end ung  d er v erg l eic h sw eise eing esc h rä nk ten 
K o nz ep te d es rel atio nal en D atenm o d el l s z ur m eh rf ac h en A b b il d ung  d es sel b en S ac h v er-
h al tes k ann eine V iel z ah l  v o n H etero g enitä ten auf treten.  S o  ist es im  rel atio nal en D aten-
m o d el l  b sp w .  m ö g l ic h ,  d en g l eic h en S ac h v erh al t entw ed er ü b er A ttrib utnam en o d er A ttri-
b utw erte z u m o d el l ieren15 .  A b b .  2 . 1  z eig t d ie resul tierend en T ab el l en f ü r d ie M o d el l ierung  
eines einf ac h en S ac h v erh al tes - P ro f esso ren und  d ie v o n ih nen v eranstal teten S em inare - 
einm al  ü b er A ttrib utnam en ( v g l .  A b b .  2 . 1 a)  und  einm al  ü b er A ttrib utw erte ( v g l .  A b b .  2 . 1 b ) .   

Professor L og i k  M et a p h y si k  E t h i k  Professor S em i n a r 
Mayer �   Mayer L o g i k  
Mü l l er � �  Mü l l er L o g i k  
S c h m i d t    � Mü l l er Met ap h ys i k  

( a )  

 

 

S c h m i d t  E t h i k  

( b )  

Abb. 2.1 - U nt e r s c h i e d l i c h e  M o d e l l i e r u ng  d e s  s e l b e n S a c h v e r h a l t e s :  ( a )  a nh a nd  v o n A t t r i b u t na m e n;  
( b )  a nh a nd  v o n A t t r i b u t w e r t e n ( i n A nl e h nu ng  a n [ B u s s e  e t  a l .  1 9 9 9 ,  5 ,  T a b l e  1 ] ) .  

H etero g enitä t b ei d er M o d el l ierung  eines v erg l eic h b aren S ac h v erh al tes d urc h  z w ei o d er 
m eh r E ntw ü rf e - etw a f ü r z w ei P ro d uk td atenb ank en in untersc h ied l ic h en A b teil ung en eines 
U nterneh m ens - k ann f erner d ad urc h  entsteh en,  d ass in einer D atenb ank  A ttrib ute v o rh an-
d en sind ,  d ie in d er and eren f eh l en.  H ierb ei ist z u untersc h eid en,  o b  d ie f eh l end en A ttrib ute 
im p l iz it sind  o d er nic h t.  F eh l end e nichtimplizite A ttrib ute treten auf ,  w enn A ttrib ute f ü r d ie 
A uf g ab en,  f ü r d ie eine D atenb ank  entw o rf en w urd e,  nic h t erf o rd erl ic h  sind ;  f eh l end e,  ab er 
implizite A ttrib ute sind  so l c h e A ttrib ute,  f ü r d ie al l e in d er D atenb ank  ab g el eg ten D aten-
sä tz e d en sel b en W ert h ab en w ü rd en und  entsp rec h end  aus d er S em antik  d er D atenb ank  
                                                  
15 N a c h  B u s s e  e t  a l .  e x i s t i e r e n i m  r e l a t i o na l e n D a t e nm o d e l l  i ns g e s a m t  d r e i  s o l c h e r  
M o d e l l i e r u ng s k o nf l i k t a r t e n:  R e l a t i o n v s .  A t t r i b u t na m e ,  A t t r i b u t na m e  v s .  A t t r i b u t w e r t  u nd  R e l a t i o n v s .  
A t t r i b u t w e r t  [ B u s s e  e t  a l .  1 9 9 9 ,  5 ] .  
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er s c h l ieß b a r  s ind [ C onr a d 1 9 9 7 , 7 9 f f .]  [ K im , S eo 1 9 9 1 ]  (v g l . A b b . 2 .2 ). 
Produkt_Typ Produkt_I D  F a rb e  Pre i s  Produkt_I D  F a rb e  Pre i s  
A 1 b l a u  30 0 0  112 b l a u  5 0 0 0  
A 2 r o t  30 0 0  113 r o t  20 0 0  
B 3 b l a u  40 0 0  114 g e l b  6 0 0 0  

(a) 

C 4 g r ü n  20 0 0  

 

115  r o t  10 0 0  

(b ) 

Abb. 2.2 - B e is p ie l f ü r  e in  f e h le n d e s  im p liz it e s  A t t r ib u t :  W ä h r e n d  T a b e lle  ( a )  P r o d u k t e  u n t e r s c h ie d -
lic h e r  P r o d u k t t y p e n  d o k u m e n t ie r t ,  v e r w a lt e t  T a b e lle  ( b )  n u r  P r o d u k t e  e in e s  e in z ig e n  P r o d u k t t y p s  – 
d a s  A t t r ib u t  Produkt_Typ f e h lt  h ie r ,  is t  j e d o c h  im p liz it  ( e ig e n e s  B e is p ie l in  A n le h n u n g  a n  [ C o n r a d  

1 9 9 7 ,  8 2 ] ) . 
E inen w eit er en F a k t or  b il den u nt er s c h iedl ic h e A u f f a s s u ng en des  s el b en S a c h v er h a l t es , die 
in u nt er s c h iedl ic h en K onz ep t u a l is ier u ng en m ü nden k ö nnen [ V is s er  et  a l . 1 9 9 7 ] . S o b il den 
b s p w . die F r eih eit s g r a de b ei der  B enennu ng  v on A t t r ib u t en oder  T a b el l en eine w eit er e 
Q u el l e f ü r  H et er og enit ä t  s t r u k t u r ier t er  D a t en. H ier b ei k ö nnen s ow oh l  g l eic h e B ez eic h nu n-
g en m it  u nt er s c h iedl ic h er  B edeu t u ng  (Homonyme) oder  u nt er s c h iedl ic h e B ez eic h nu ng en 
m it  g l eic h er  B edeu t u ng  ( S ynonyme) a u f t r et en [ K im , S eo 1 9 9 1 ]  [ C onr a d 1 9 9 7 , 8 0 ]  [ B u s s e et  
a l . 1 9 9 9 , 5 ] . D ie b eiden T a b el l en in A b b . 2 .3  il l u s t r ier en die V er w endu ng  h om ony m er  u nd 
s y nony m er  A t t r ib u t e a m  B eis p iel  z w eier  K u ndent a b el l en. I n der  T a b el l e in A b b . 2 .3 a  is t  
u nt er  dem  A t t r ib u t  K ontak t die E -M a il -A dr es s e des  K u nden s p eic h er t , in der  T a b el l e in A b b . 
2 .3 b  h ing eg en da s  D a t u m  der  l et z t en K ont a k t a u f na h m e – die N a m en b eider  A t t r ib u t e s ind 
h om ony m . B eide T a b el l en s p eic h er n a nder er s eit s  j ew eil s  die S t r a s s e der  K u ndena dr es s e 
in einem  A t t r ib u t , v er w enden f ü r  dies es  j edoc h  u nt er s c h iedl ic h e, s y nony m e B ez eic h nu ng en 
( S tr as s e b z w . K u nd en_ S tr ). 

N a m e  K on ta kt S tra s s e  N a m e  K on ta kt K un de n _S tr 
M ü l l e r  m u e l l e r @ a b c . c o m  H o h e s t r .  H u b e r  21. 0 3. 20 0 3 L e n a u s t r .  (a) 
S c h m i d t  s c h m i d t @ x y . d e  Br e i t e s t r .  

 
H i n z e  10 . 12. 20 0 3 G o e t h e s t r .  

(b ) 

Abb. 2.3  - H e t e r o g e n e  B e n e n n u n g  d u r c h  h o m o n y m e  u n d  s y n o n y m e  A t t r ib u t e  ( e ig e n e s  B e is p ie l) . 
F er ner  k ö nnen W er t e, die j ew eil s  die s el b e E ig ens c h a f t  b es c h r eib en, in indiv idu el l en M o-
del l ier u ng en u nt er s c h iedl ic h  r ep r ä s ent ier t  w er den. S o k ö nnen z u r  S p eic h er u ng  der  s el b en 
E ig ens c h a f t  in einz el nen Q u el l en u nter s c h i ed l i c h e D atentyp en v er w endet  w er den;  ein B ei-
s p iel  h ier f ü r  is t  die R ep r ä s ent a t ionen v on P r ü f u ng s er g eb nis s en du r c h  die nu m er is c h en 
W er t e 1 , 2 , ..., 5  s ow ie du r c h  die Z eic h enk et t en s eh r  g u t, g u t, ..., ni c h t bes tand en16. A u c h  
b ei V er w endu ng  g l ei c h er  D atentyp en k ö nnen eina nder  ent s p r ec h ende W er t e u nt er s c h ied-
l ic h  r ep r ä s ent ier t  w er den;  et w a  ein- u nd dies el b e S t r a ß e du r c h  Z eic h enk et t en der  F or m  
B r ei tes tr aß e, B r ei tes tr as s e, B r ei tes tr . , B r ei te S tr aß e, B r ei te-S tr as s e, B r ei te-S tr .  et c .17  [ K im , 
S eo 1 9 9 1 ]  [ C onr a d 1 9 9 7 , 8 3 ] . D ie na c h g er a de u ner s c h ö p f l ic h e V iel z a h l  v on M ö g l ic h k eit en 
v er deu t l ic h en a u c h  die f ol g enden B eis p iel e f ü r  m ö g l ic h e C odier u ng en der  E ig ens c h a f t  
mä nnl i c h  b z w . wei bl i c h :  mä nnl i c h /wei bl i c h , m/w, mal e/femal e, m/f, a/b, 0 /1 , 1 /0  et c .   
W er t er ep r ä s ent a t ionen k ö nnen f er ner  u nter s c h i ed l i c h e M aß ei nh ei ten z u g r u ndel eg en u nd 
b s p w . P r eis e18  in E u r o, D M  oder  D ol l a r , G ew ic h t e in K il og r a m m  oder  G r a m m  oder  
T em p er a t u r en in C el s iu s  oder  F a h r enh eit  a b g es p eic h er t  w er den. Z u dem  k ö nnen W er t e in 
j ew eil s  u nter s c h i ed l i c h en G enau i g k ei ten v or l ieg en. H ier b ei k ö nnen s ow oh l  u nt er s c h iedl ic h e 
D a t ent y p en v or l ieg en (A ng a b e eines  G ew ic h t es  ü b er  eine der  Z eic h enk et t en h eav y, 
mi d d l e, l i g h t b z w . u l tr a-l i g h t oder  ü b er  einen nu m er is c h en W er t  z u r  B ez eic h nu ng  des  G e-
w ic h t es  in T onnen)19  oder  nu m er is c h e W er t e j ew eil s  m it  einer  u nt er s c h iedl ic h en A nz a h l  v on 
                                                  
16 B e is p ie l a u s  [ C o n r a d  1 9 9 7 ,  8 3 ] . 
17  B e is p ie l a n g e le h n t  a n  [ C o n r a d  1 9 9 7 ,  8 3 ] . 
18  P r e is e  k ö n n e n  z u d e m  m it  o d e r  o h n e  M e h r w e r t s s t e u e r  in t e r p r e t ie r t  w e r d e n  ( v g l. [ C o n r a d  1 9 9 7 ,  4 6 ] ) . 
19  B e is p ie l a u s  [ K im ,  S e o  1 9 9 1 ] . 
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N ac h k om m ast ellen rep rä sent iert  sein,  et w a d u rc h  S p eic h eru ng  eines G ew ic h t sw ert es in 
d er F orm  0 , 3 4 5 6 7  ( k g )  bz w .  0 , 3 4 6  ( k g ) 20 .  C onrad  z u f olg e ist  bei V orlieg en v on W ert en 
u nt ersc h ied lic h er G enau ig k eit en au s v ersc h ied enen Q u ellen m eist  nic h t  k lar,  w ann m an 
W ert e als g leic h  bz w .  sem ant isc h  ä q u iv alent  bez eic h nen k ann [ K im ,  S eo 1 9 9 1 ]  [ C onrad  
1 9 9 7 ,  4 6 f . ]  [ C onrad  2 0 0 2 ,  K ap .  9 ] .  
D at enh et erog enit ä t  k ann f erner d u rc h  ink orrek t e od er v eralt et e D at en au f t ret en.  Veraltete 
D aten  k ö nnen in einer D at enbank  bsp w .  d ad u rc h  ent st eh en,  d ass eine A k t u alisieru ng  d ort  
ent w ed er v erg essen w u rd e od er f ü r d ie lok alen A nw end u ng en nic h t  erf ord erlic h  ist .  U rsa-
c h en f ü r in k o rrek te D aten  sind  z u m eist  T ip p f eh ler bei d er int erak t iv en E ing abe od er P ro-
g ram m ierf eh ler in ent sp rec h end en A p p lik at ionen.  N ac h  C onrad  t ret en f eh lerh af t e A bä nd e-
ru ng en v on D at en in d er P rax is relat iv  h ä u f ig  au f  u nd  sind  nu r seh r bed ing t  ü ber I nt eg rit ä t s-
bed ing u ng en einer D at enbank  abz u f ang en [ K im ,  S eo 1 9 9 1 ]  [ C onrad  1 9 9 7 ,  7 9 f f . ]  [ C onrad  
2 0 0 2 ,  F olie 9 -1 9 ] .   
U nt er s y n tak tis c h er H etero g en itä t sc h ließ lic h  w erd en v on B u sse et  al.  sow oh l d ie u nt er-
sc h ied lic h en E ig ensc h af t en d er C om p u t er,  ü ber d ie d er Z u g rif f  au f  d ie D at en erf olg en soll 
( t ec h nisc h e H et erog enit ä t ) ,  sow ie d er S c h nit t st ellen d er j ew eilig en ind iv id u ellen D at enh al-
t u ng ssy st em e ( S c h nit t st ellenh et erog enit ä t )  z u sam m eng ef asst .  T ec h n is c h e H etero g en itä t 
ist  g eg eben,  w enn sic h  d ie z u  ad ressierend en D at en au f  R ec h nern m it  u nt ersc h ied lic h er 
H ard w are od er u nt ersc h ied lic h en B et riebssy st em en bef ind en;  ebenso d u rc h  V orlieg en v er-
sc h ied enart ig er A nm eld u ng sv erf ah ren,  S ic h erh eit sst rat eg ien,  K om m u nik at ionsp rot ok olle 
od er V erbind u ng sart en f ü r d en Z u g rif f  au f  d iese S y st em e.  D ie S c h nit t st ellen z u m  Z u g rif f  au f  
einz elne D at enh alt u ng ssy st em e ( bsp w .  ind iv id u elle D B M S )  sind  nic h t  einh eit lic h ;  d ie h ier-
d u rc h  au f t ret end en F orm en v on H et erog enit ä t  w erd en als S c h n itts tellen h etero g en itä t be-
z eic h net .  H ieru nt er f allen sow oh l u nt ersc h ied lic h e A rt en v on A nf rag esp rac h en ( et w a S Q L  
f ü r relat ionale u nd  O Q L  f ü r obj ek t orient iert e D B M S ) ,  u nt ersc h ied lic h e A u sd ru c k sst ä rk en 
v on A nf rag esp rac h en ( et w a w enn best im m t e log isc h e K onst ru k t e w ie N eg at ion od er D is-
j u nk t ion nic h t  v on allen S y st em en u nt erst ü t z t  w erd en)  sow ie u nt ersc h ied lic h e R est rik t ionen 
ind iv id u eller D at enh alt u ng ssy st em e bez ü g lic h  j ew eils g ü lt ig er A nf rag en [ B u sse et  al.  1 9 9 9 ] .  
D ie v org est ellt en B eisp iele st ellen nu r einen k leinen A u ssc h nit t  d er u nt ersc h ied lic h en F or-
m en v on H et erog enit ä t  d ar.  D ennoc h  w ird  d eu t lic h ,  d ass D at enh et erog enit ä t  v ielf ac h e A u s-
p rä g u ng en besit z t ,  d ie j e nac h  A nw end u ng sk ont ex t  u nd  K om p lex it ä t  m eh r od er m ind er 
au f w end ig  beh oben w erd en m u ss,  bev or D at en au s u nt ersc h ied lic h en Q u ellen g em einsam  
g enu t z t  w erd en k ö nnen.  [ C onrad  1 9 9 7 ,  4 6 f . ]  v erw eist  d arau f ,  d ass insbesond ere s em an ti-
s c h e H etero g en itä t sc h w er z u  ent d ec k en u nd  beh and eln sei.  I h m  z u f olg e ist  d iese d ann 
g eg eben,  w enn „ [ . . . ]  ein  n ic h t ü b erein s tim m en d es  Vers tä n d n is  ü b er d ie B ed eu tu n g  u n d  
I n terp retatio n  v o n  g leic h en  o d er z u s am m en g eh ö rig en  D aten  s o w ie ü b er d ie b eab s ic h tig te 
Verw en d u n g  d ies er D aten ”21  v orlieg t .  D ieses P roblem  sei im  allg em einen noc h  w enig  er-
f orsc h t ,  so d ass es bish er nu r w enig e A nsä t z e z u  einer allg em einen L ö su ng  g ebe.   
I n d iesem  Z u sam m enh ang  sei d arau f  h ing ew iesen,  d ass sic h  in d er L it erat u r d iv erse A n-
sä t z e z u r K lassif ik at ion d er v ersc h ied enen E rsc h einu ng sw eisen v on H et erog enit ä t  bz w .  d er 
d u rc h  d iese au sg elö st en K onf lik t e f ind en,  d ie sic h  ih rerseit s allerd ing s ebenf alls nic h t  eben 
d u rc h  H om og enit ä t  au sz eic h nen.  S o sy st em at isieren [ K im ,  S eo 1 9 9 1 ]  d ie K onf lik t e,  d ie 
z w isc h en relat ionalen D at enbank sc h em at a au f t ret en k ö nnen,  u nd  u nt ersc h eid en au f  d er 
oberst en E bene z w isc h en S c h em ak o n f lik ten  u nd  D aten k o n f lik ten ,  d ie sie j ew eils d et ailliert  
w eit er u nt erg lied ern.  [ C onrad  1 9 9 7 ,  7 9 f f . ]  leg t  h ing eg en v ier K lassen v on I nt eg rat ionsk on-
f lik t en z u g ru nd e ( s em an tis c h e K o n f lik te ,  B es c h reib u n g s k o n f lik te ,  H etero g en itä ts k o n f lik te 
                                                  
20 Beispiel aus [ C o n r ad  2 0 0 2 ,  F o lie 9 -2 0 ] . 
21  [ C o n r ad  1 9 9 7 ,  4 6 ] . 
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u n d  strukturelle Konflikte)  u n d  merk t  a n ,  d a s s  ein e A u s w eit u n g  d er d et a il l iert en  B et ra c h-
t u n g s w eis e v o n  K im u n d  S eo  a u f  v ers c hied en e D a t en mo d el l e s c hn el l  z u  ein er V iel z a hl  v o n  
K o n f l ik t a rt en  u n d  z u  en t s p rec hen d er U n ü b ers ic ht l ic hk eit  f ü hren  w ü rd e.  

 
Abb. 2.4 - Heterogene Klassifizierungen von Heterogenität: (a) Aufteilung bei Visser et al, 1 9 9 7 ;   

(b) Aufteilung bei B usse et al. , 1 9 9 9 .  
A b b .  2 . 4  v era n s c ha u l ic ht  ein ig e d er U n t ers c hied e,  d ie z w is c hen  v ers c hied en en  K l a s s if iz ie-
ru n g s a n s ä t z en  a u f t ret en .  S o  n ehmen  [ V is s er et  a l .  1 9 9 7 ]  ein e d et a il l iert e K l a s s if iz ieru n g  
o n t o l o g is c her D a t en k o n f l ik t e v o r u n d  u n t ers c heid en  z u r E in o rd n u n g  z w is c hen  v ier F o rmen  
v o n  H et ero g en it ä t ,  d ie s ie d en  z w ei H a u p t f o rmen  non-sem a ntic  h eterog eneity  s o w ie se-
m a ntic  h eterog eneity  z u o rd n en  ( v g l .  A b b .  2 . 4 a ) .  [ B u s s e et  a l .  1 9 9 9 ]  w ä hl en  in  ihrer K l a s s if i-
z ieru n g  hin g eg en  f ü r d ie o b ers t e E b en e mit  sy nta c tic a l h eterog eneity ,  d a ta  m od el h etero-
g eneity  s o w ie log ic a l h eterog eneity  d rei A rt en  v o n  H et ero g en it ä t ,  d ie t eil w eis e w eit er u n t er-
g l ied ert  w erd en  ( v g l .  A b b .  2 . 4 b ) .  E in  V erg l eic h b eid er K l a s s if iz ieru n g en  z eig t ,  d a s s  z u m 
ein en  d ie B eg rif f e sem a ntic  h eterog eneity  s o w ie la ng ua g e h eterog eneity  j ew eil s  u n t er-
s c hied l ic hen  S t u f en  d er H iera rc hie z u g eo rd n et  w erd en ;  f ern er w erd en  mit  p a ra d ig m  h ete-
rog eneity  b z w .  d a ta  m od el h eterog eneity  j ew eil s  a n d ere B eg rif f e f ü r d ie B es c hreib u n g  d es  
s el b en  P hä n o men s  - d er d u rc h u n t ers c hied l ic he D a t en mo d el l e a u s g el ö s t en  H et ero g en it ä t  - 
g ew ä hl t .  
2. 1 . 2 N a c h t e i l e  d e r  H e t e r o g e n i t ä t  a m  B e i s p i e l  v o n  U n t e r n e h m e n s d a t e n  
D ie E n t w ic k l u n g  v o n  A n s ä t z en  z u r Ü b erw in d u n g  v o n  D a t en het ero g en it ä t en  is t  n ic ht  z u l et z t  
v o r d em H in t erg ru n d  d es  w a c hs en d en  B ed a rf s  v o n  U n t ern ehmen  z u  s ehen ,  d ie v iel f ä l t ig en  
d o rt  a n f a l l en d en  D a t en  ein er in t eg riert en  A u s w ert u n g  z u  u n t erz iehen .  D ie D y n a mis ieru n g  
v o n  M ä rk t en  u n d  W et t b ew erb s s it u a t io n en  f o rd ert  U n t ern ehmen  z u n ehmen d  p rä z is e u n d  
s c hn el l e E n t s c heid u n g en  a b  [ B ehme 1 9 9 6 ,  2 8 ] ;  d a b ei k o mmt  d er ef f iz ien t en  N u t z u n g  v o n  
I n f o rma t io n s - u n d  K o mmu n ik a t io n s s y s t emen  ein e ho he s t ra t eg is c he B ed eu t u n g  z u  [ G a b riel  
1 9 9 8 ] .  D ies e s t et ig  w a c hs en d e B ed eu t u n g  d es  F a k t o rs  I n f o rma t io n  f ü r mo d ern e U n t ern eh-
men  s o w ie ein  p erma n en t es  A n s c hw el l en  v o rha n d en er D a t en  b ei g l eic hz eit ig em I n f o rma t i-
o n s d ef iz it  [ B ehme,  M u c k s c h 1 9 9 6 ,  9 ]  s p ieg el t  s ic h in  ein er V iel z a hl  v o n  A n s ä t z en  z u r C o m-
p u t eru n t ers t ü t z u n g  d es  M a n a g emen t s 22 ,  d ie s eit  d en  6 0 er J a hren  d es  2 0 .  J a hrhu n d ert s  
                                                  
22 E ntsp rec h end e E ntw ic k lungen, d ie h ier nic h t w eiter ausgefü h rt w erd en sollen, sind  m it B egriffen 
w ie M anagem ent S up p ort S y stem s (M I S ), D ec ision S up p ort S y stem s (D S S ) und  E x ec utive I nform a-
tion S y stem s (E I S ) verbund en.  E inen Ü berblic k  ü ber d erartige Ansätze geben beisp ielsw eise [ G lu-
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h erv o rgeb rac h t  w u rd en ,  j ed o c h  b is in  d ie Mit t e d er 9 0 er J ah re n u r m ä ß igen  E rf o lg errin gen  
k o n n t en  ( v gl.  b sp w .  [ S c h in z er et  al.  1 9 9 9 ,  5 f f . ] ) .  
E in e w esen t lic h e U rsac h e f ü r d ie S c h w ierigk eit en ,  au s d en  o p erat io n alen  D at en 23 ein es 
U n t ern eh m en s d u rc h  A n aly se relev an t e I n f o rm at io n en  gew in n en  z u  k ö n n en ,  b ild et  d ie 
H et ero gen it ä t  d ieser D at en .  U n t ern eh m en sd at en  liegen  in  d en  selt en st en  F ä llen  in  ein er 
z en t ralen  D at en b an k  v o r,  so n d ern  v ert eilen  sic h  au f  j ew eils eigen e S y st em e24  b sp w .  f ü r 
L o gist ik ,  F in an z en ,  P ro d u k t io n ,  P erso n al o d er R ec h n u n gsw esen ;  ein  G ro ß u n t ern eh m en  
k an n  so  d u rc h au s 3 0  b is 4 0  t ran sak t io n so rien t iert e S y st em e im  E in sat z  h ab en  [ S c h in z er et  
al.  1 9 9 9 ,  2 4 ] .  S o lc h e u m f assen d en  S y st em e en t st eh en  in  d er R egel n ic h t  im  H in b lic k  au f  
ein e in t egriert e A u sw ert u n g d er in  ih n en  v erarb eit et en  D at en ,  so n d ern  en t w ic k eln  sic h  - 
get rieb en  v o n  d en  o p erat io n alen  A n f o rd eru n gen  - in  F o rm  ein er st et ig k o m p lex er u n d  h et e-
ro gen er w erd en d en  „ naturally evolving architecture ”  au s D at en  u n d  A p p lik at io n en  [ I n m o n  
1 9 9 6 ,  1 f f . ] .  D ie D u rc h f ü h ru n g v o n  A n aly sen  au f  d en  o p erat io n alen  D at en  ein es U n t ern eh -
m en s st eh t  d am it  v o r ein er V ielz ah l sc h w erw iegen d er P ro b lem e,  d ie k u rz  u m rissen  w erd en  
so llen .  
� Mangelnde Entscheidungsrelevanz  
D ie E ign u n g o p erat io n aler D at en  als B asis ein er A n aly se ist  I n m o n  z u f o lge d u rc h  ein en  
Man gel an  G lau b w ü rd igk eit  ( lack  of  cred ib ility of  d ata )  d eu t lic h  lim it iert  [ I n m o n  1 9 9 6 ,  8 f f . ] .  
P ro b lem e sin d  u n t er an d erem 25  au f  d ie A u sw irk u n g u n t ersc h ied lic h er Z u grif f sz eit p u n k t e au f  
d ie j ew eiligen  A n aly seergeb n isse z u rü c k z u f ü h ren :  D a o p erat io n ale D at en  d u rc h  d ie au f  
ih n en  au sgef ü h rt en  T ran sak t io n en  b est ä n d ig v erä n d ert  w erd en ,  k an n  b ereit s ein e gerin ge 
z eit lic h e A b w eic h u n g b eim  an aly t isc h en  Z u grif f  au f  d iese z u  u n t ersc h ied lic h en  E rgeb n issen  
m it  u . U .  erh eb lic h en  D if f eren z en  f ü h ren ;  f ern er w ird  d ie S t im m igk eit  sy st em ü b ergreif en d er 
A u sw ert u n gen  d u rc h  d ie h et ero gen e V erw en d u n g b et rieb sw irt sc h af t lic h er B egrif f e u n d  
Met h o d en  d eu t lic h  b eein t rä c h t igt  [ G lu c h o w sk i 1 9 9 8 ,  1 8 6 ] .  E b en so  k an n  n ic h t  au sgesc h lo s-
sen  w erd en ,  d ass v ersc h ied en e E x t rak t io n sp ro gram m e au f gru n d  algo rit h m isc h er U n t er-
sc h ied e u n t ersc h ied lic h e E rgeb n isse26  p ro d u z ieren  [ I n m o n  1 9 9 6 ,  1 1 ] .   
� G leichb leib end ho her I ntegratio nsauf w and 
D ie H et ero gen it ä t  d er o p erat io n alen  D at en  erf o rd ert  erh eb lic h en  A u f w an d ,  w en n  D at en  au s 
allen  o p erat iv en  S y st em en  lo k alisiert ,  ex t rah iert  u n d  z u sam m en gest ellt  w erd en  m ü ssen .  S o  
v eran sc h lagt  I n m o n  f ü r d ie G en erieru n g ein es u n t ern eh m en sw eit en  R ep o rt s d u rc h au s ei-
n en  Z eit rah m en  v o n  3  b is 5  J ah ren  ( ! ) ;  d arü b er h in au s b est eh t  d ie G ef ah r,  d ass ein  an alo g 
h o h er A u f w an d  au f gru n d  n eu er o d er v erä n d ert er A n f o rd eru n gen  au c h  b ei d er D u rc h f ü h ru n g 
z u k ü n f t iger A n aly sen  an f ä llt  [ I n m o n  1 9 9 6 ,  1 2 f f . ] .  
� Mangelnde analy tische Eignung  
N eb en  d er U n ein h eit lic h k eit  d er o p erat io n alen  D at en  st ellt  ih re A u sric h t u n g au f  d as T ages-
gesc h ä f t  ein  w eit eres w esen t lic h es P ro b lem  d ar.  W ä h ren d  o p erat io n ale D at en  m eist  au s-
sc h ließ lic h  d en  ak t u ellen  I n f o rm at io n sst an d  d es U n t ern eh m en s sp iegeln  [ K em p er,  F in ger 
1 9 9 8 ,  6 3 ] ,  erf o rd ert  d ie A n aly se v o n  U n t ern eh m en sd at en  au c h  d ie E in b ez ieh u n g h ist o ri-
                                                                                                                                                  
ch o w s k i  e t  a l .  1 9 9 7 ] ,  [ C h a m o ni ,  Z e s ch a u 1 9 9 6 ]  und  [ S ch i nz e r  e t  a l .  1 9 9 9 ] .  
23 I m  F o l g e nd e n w e r d e n d i e  B e g r i f f e  operativ und  operation al  s y no ny m  v e r w e nd e t .  
24  A uch  b e i  U nt e r ne h m e n,  d i e  S t a nd a r d a nw e nd ung s s o f t w a r e p a k e t e  w i e  S A P  R / 3  v e r w e nd e n,  l i e g t  
na ch  [ S ch i nz e r  e t  a l .  1 9 9 9 ,  2 4 ]  e i n G r o s s t e i l  d e r  i nt e r ne n D a t e n a uf  h e t e r o g e ne n S y s t e m e n v o r ,  
25  [ I nm o n 1 9 9 6 ,  8 f f . ]  ne nnt  ne b e n e i ne r  f e h l e nd e n z e i t l i ch e n B a s i s  und  a l g o r i t h m i s ch e n A b w e i ch un-
g e n a l s  z us ä t z l i ch e  F a k t o r e n f e r ne r  unt e r s ch i e d l i ch e  E x t r a k t i o ns e b e ne n,  d a s  P r o b l e m  e i ne r  ni ch t  
r e k a p i t ul i e r b a r e n V e r m e ng ung  i nt e r ne r  und  e x t e r ne r  D a t e n s o w i e  d a s  F e h l e n e i ne r  g e m e i ns a m e n 
A us g a ng s b a s i s  f ü r  A na l y s e n.  
26  K r i t i s ch  w i r d  d i e s  i ns b e s o nd e r e  b e i  m a ng e l nd e r  D o k um e nt a t i o n d e r  E x t r a k t i o ns s o f t w a r e ;  h i e r  k a nn 
e s  g e s ch e h e n,  d a s s  A b w e i ch ung e n i n E r g e b ni s s e n k a um  m e h r  na ch v o l l z o g e n w e r d e n k ö nne n [ G l u-
ch o w s k i  1 9 9 8 ,  1 8 6 ] .  
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sc her Daten u nd  d am it eines w eitau s g rö ß eren Z eitho riz o ntes [ I nm o n 1 9 9 6 ,  1 5 f f . ] .   
� Grenzen des Zugriffs 
E in d irek ter anal y tisc her Z u g rif f  au f  o p eratio nal e Daten setz t z u d em  eine d ial o g o rientierte,  
p aral l el e A b f rag e al l er rel ev anten o p eratio nal en S y stem e v o rau s.  B ei v iel en U nternehm en 
b ef ind en sic h neb en rel atio nal en Datenb ank m anag em entsy stem en al l erd ing s au c h heu te 
no c h hierarc hisc he o d er d ateio rientierte S y stem e im  E insatz ,  b ei d enen eine interak tiv e 
A b f rag e nic ht v o rg esehen ist o d er nu r m it ho hem ,  nic ht v ertretb arem  A u f w and  real isiert 
w erd en k ann.  F erner ist ein ak z ep tab l es A ntw o rtv erhal ten v o n anal y tisc hen A nf rag en an 
o p erativ e S y stem e,  d ie hierf ü r nic ht o p tim iert sind ,  u nw ahrsc heinl ic h;  d arü b er hinau s k ö n-
nen rec henintensiv e A nf rag en d ie P erf o rm anc e d er o p erativ en S y stem e b eeinträ c htig en 
[ K em p er,  F ing er 1 9 9 8 ,  6 2 ] .  
[ I nm o n 1 9 9 6 ,  1 7 f f . ]  stu f t entsp rec hend  d ie o p eratio nal en S y stem e eines U nternehm ens 
au f g ru nd  ihres M ang el s an I nteg ratio n so w ie ihres g ering en Z eitho riz o ntes al s inad ä q u ate 
I nf rastru k tu r f ü r d ie B ereitstel l u ng  d er erf o rd erl ic hen A nal y sen v o n U nternehm ensd aten ein.  
Das v o n ihm  entw ic k el te K o nz ep t d es so g .  Data W areho u se, d as d ie B eheb u ng  d ieser 
Def iz ite anstreb t u nd  z u nehm end e V erb reitu ng  f ind et,  w ird  nac hf o l g end  v o rg estel l t.   

2.2 Das Konzept des Data Warehouse 
Das Data W areho u se-K o nz ep t z ä hl t z u  d en V ertretern d er so g .  m ateriel l en Dateninteg ra-
tio n ( v g l .  K ap .  2 . 4 . 1 )  u nd  d ient z u  einer red u nd anten S p eic heru ng  v o n Daten z u  Z w ec k en 
ihrer nac hf o l g end en A u sw ertu ng .  Die Daten w erd en d ab ei v o n ihrer u rsp rü ng l ic hen V er-
w end u ng  l o sg el ö st u nd  in f ü r A nal y sen b esser g eeig neter F o rm  g esp eic hert.  E in Data W a-
reho u se stel l t d ab ei k ein einz el nes P ro d u k t27 d ar [ S c hinz er et al .  1 9 9 9 ,  1 6 ] ,  so nd ern k ann 
so w o hl  al s K o nz ep t w ie al s T ec hno l o g ie v erstand en w erd en [ H o l ten et al .  2 0 0 1 ,  3 ] .  Die 
nac hf o l g end e Darstel l u ng  erf o l g t in g ew isser A u sf ü hrl ic hk eit,  d a d as Data W areho u se z u  
d en einf l u ssreic hen A nsä tz en z u r Dateninteg ratio n z u  rec hnen ist u nd  hä u f ig e A nw end u ng  
etw a in W irtsc haf t u nd  V erw al tu ng  f ind et ( so  f ind en sic h in d er L iteratu r b sp w .  B eric hte ü b er 
d en E insatz  v o n Data W areho u se-K o nz ep ten b ei d er S tad t K ö l n [ C hristm ann et al .  1 9 9 6 ] ,  
b ei d er L u f thansa [ B ahr 1 9 9 6 ] ,  b ei B A Y E R  [ K aiser 1 9 9 6 ] ,  d er Deu tsc he P o st A G  [ P arteina,  
C hak ro v ertty  2 0 0 1 ]  o d er d er Do u g l as H o l d ing  [ B ertram -K retz b erg  2 0 0 1 ] ) .  F erner l assen 
sic h in d iesem  K o ntex t d ie V o rteil e v eransc hau l ic hen,  d ie eine red u nd ante Z u sam m enf ü h-
ru ng  u nd  A u f b ereitu ng  v o n Daten f ü r eine nac hf o l g end e A nal y se b ieten,  eb enso  w ie d ie 
H erau sf o rd eru ng en,  d ie b ei d er B ereitstel l u ng  einer so l c hen integ rierten Datenb asis ent-
stehen k ö nnen.  S c hl ieß l ic h w erd en Data W areho u se-M etho d en au c h am  P o tsd am -I nstitu t 
f ü r K l im af o l g enf o rsc hu ng  eing esetz t,  u m  eine integ rierte B ereitstel l u ng  v o n m u l tid is-
z ip l inä ren W issensc haf tsd aten au s u ntersc hied l ic hen u nd  hetero g enen Datenb ank en d es 
I nstitu tes z u  erm ö g l ic hen,  so  d ass d ie nac hf o l g end en A u sf ü hru ng en au c h z u  einem  b esse-
ren V erstä nd nis d er im  R ahm en d ieser A rb eit d u rc hg ef ü hrten S c hnittstel l enentw ic k l u ng  
b eitrag en.   

2.2.1 Definition des Data Warehouse 
Der K erng ed ank e eines D a t a  W a r e h o u s e  ( d t.  etw a:  Daten-L ag erhau s)  b esteht in d er V er-
b esseru ng  d er I nf o rm atio nsq u al itä t eines U nternehm ens d u rc h red u nd ante B ereitstel l u ng  
d er anal y serel ev anten Daten.  Die Daten w erd en au s d en hetero g enen o p erativ en S y ste-
m en ex trahiert,  au f b ereitet,  integ riert,  v erd ic htet u nd  sc hl ieß l ic h f ü r einen rein l esend en 
                                                  
27 Ein Überblick über Anbieter von Data Warehouse-Werkz eug en f ind et sich bsp w .  in [ S chinz er 
2 0 0 1 ] ,  [ S chinz er et al.  1 9 9 9 ]  sow ie [ S chinz er,  B ang e 1 9 9 8 ] .  F erner f ind en sich B erichte z u P rod ukten 
sp ez if ischer Anbieter;  vg l.  bsp w .  z u P rod ukten von I B M  [ P irk,  Wolf  2 0 0 1 ] ,  von N C R  [ B ertram  2 0 0 1 ] ,  
von S AP  [ K othen et al.  2 0 0 1 ]  [ K lein 2 0 0 1 ]  sow ie von O racle [ Wittenborg ,  R other 2 0 0 1 ] .  
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Z ugr if f  s t r eng v o n den o p er at io nalen S y s t em en get r ennt  v o r geh alt en [ S c h inz er  et  al.  1 9 9 9 ,  
1 5 f . ] .  D ie k las s is c h e D ef init io n des  D at a W ar eh o us e s t am m t  v o n W . H .  I nm o n,  der  als  der  
‚ V at er ’  dies es  K o nz ep t es  gilt :   
� „A data warehouse is a subject oriented, integrated, nonvolatile, and time variant collec-

tion of  data in sup p ort of  management' s decisions. ”  [ I nm o n 1 9 9 6 ,  3 3 ]  
N ac h f o lgend w ir d z unä c h s t  die B edeut ung der  v o n I nm o n gef o r der t en E igens c h af t en T h e-
m eno r ient ier ung ( subject orientation ) ,  I nt egr at io n ( integration ) ,  B es t ä ndigk eit  ( nonvolatility )  
s o w ie Z eit b ez ug ( time variancy )  s k iz z ier t .  
� Themenorientierung 
W ä h r end die o p er at io nalen D at en eines  U nt er neh m ens  auf  ef f iz ient e A b w ic k lung des  T a-
ges ges c h ä f t es  aus gelegt  und k aum  f ü r  die E nt s c h eidungs unt er s t ü t z ung geeignet  s ind 
[ C h am o ni,  G luc h o w s k i 1 9 9 8 ,  1 4 ] ,  s t ellt  das  D at a W ar eh o us e die thematische Z us am m en-
f ü h r ung v o n D at en m it  dem  Z iel ih r er  A naly s e in den V o r der gr und.  T h em en er geb en s ic h  
dab ei aus  den S ic h t en des  M anagem ent s  auf  die j ew eilige U nt er neh m ens s t r uk t ur  s o w ie die 
G es c h ä f t s p r o z es s e und k ö nnen s ic h  b s p w .  auf  U nt er ab t eilungen,  A b s at z geb iet e,  W ar en- 
o der  K undens t r uk t ur en b ez ieh en [ H o lt en et  al.  2 0 0 1 ,  5 ] .  E s  is t  als o  k eines w egs  eine v o ll-
s t ä ndige K o p ie s ä m t lic h er  in einem  U nt er neh m en v o r h andenen D at en anges t r eb t ;  v ielm eh r  
w er den o p er at io nale D at en,  die nur  f ü r  die A b w ic k lung des  T ages ges c h ä f t es  b enö t igt ,  ab er  
f ü r  die E nt s c h eidungs f indung als  ir r elev ant  einges t uf t  w er den,  nicht in das  D at a W ar eh o us e 
int egr ier t  [ C h am o ni,  G luc h o w s k i 1 9 9 8 ,  1 4 ] .  
� I ntegra tion 
I ntegration b ildet  nac h  I nm o n den w ic h t igs t en aller  A s p ek t e des  D at a W ar eh o us e [ I nm o n 
1 9 9 6 ,  3 3 f . ] .  W es ent lic h er  B eit r ag eines  D at a W ar eh o us e is t  als o  ein k o ns is t ent er  D at enb e-
s t and,  auc h  w enn die eingeh enden D at enq uellen s eh r  h et er o gen s ind [ C h am o ni,  G lu-
c h o w s k i 1 9 9 8 ,  1 4 ] .  D ie Ü b er w indung der  auf t r et enden F o r m en v o n I nk o ns is t enz en s o ll 
dab ei b ei der  Ü b er f ü h r ung der  o p er at io nalen D at en in das  D at a W ar eh o us e v o r geno m m en 
w er den [ I nm o n 1 9 9 6 ,  3 4 f . ]  und b einh alt et  u. a.  einh eit lic h e N am ens geb ungen,  A t t r ib ut k o die-
r ungen o der  M aß einh eit en [ H o lt en et  al.  2 0 0 1 ,  5 f . ] .  
� B es tä nd igk eit 
D as  K o nz ep t  des  D at a W ar eh o us e s ieh t  eine k um ulat iv e A nr eic h er ung m it  D at en v o r ,  die 
als  eine S er ie v o n j ew eils  z u einem  b es t im m t en Z eit p unk t  er s t ellt en M o m ent auf nah m en 
auf gef as s t  w er den k ö nnen [ I nm o n 1 9 9 6 ,  3 6 ] .  D ab ei gilt ,  das s  D at en,  die einm al in das  D at a 
W ar eh o us e int egr ier t  w ur den,  in der  R egel nic h t  m eh r  v er ä nder t  w er den [ S c h inz er  et  al.  
1 9 9 9 ,  1 6 ] .  A nder s  als  die o p er at io nalen D at en,  die dur c h  die auf  ih nen aus gef ü h r t en 
T r ans ak t io nen b es t ä ndigen V er ä nder ungen unt er liegen,  s o ll ein D at a W ar eh o us e eine 
K o llek t io n v o n D at en dar s t ellen,  die langf r is t ig unv er ä nder t  b er eit geh alt en w er den,  um  s o  
die v o m  M anagem ent  b enö t igt en A naly s en ü b er  lä nger e Z eit r ä um e h inw eg z u er m ö glic h en 
[ H o lt en et  al.  2 0 0 1 ,  6 ] .  E nt s p r ec h end f allen die j ew eils  r elev ant en Z eit h o r iz o nt e f ü r  o p er at i-
o nale D at en und D at a W ar eh o us e deut lic h  unt er s c h iedlic h  aus .  W ä h r end der  dur c h  ih r e 
A uf gab en v o r gegeb ene Z eit b ez ug v o n D at en in o p er at io nalen S y s t em en v o n I nm o n m it  
et w a 6 0  b is  9 0  T agen v er ans c h lagt  w ir d28 ,  k ö nnen die D at en im  D at a W ar eh o us e einen 
Z eit r aum  v o n 5  b is  1 0  J ah r en um s p annen [ I nm o n 1 9 9 6 ,  3 6 ] .  S o lc h e langen Z eit h o r iz o nt e 
s ind b s p w .  f ü r  T r endanaly s en ü b er  „h is t o r is c h en”  D at en eines  U nt er neh m ens  er f o r der lic h  
[ M uc k s c h  1 9 9 8 ,  1 2 5 ] .  

                                                  
28 Nach [Schinzer et al. 1999, 21] enthalten die o p erativ en D atenb es tä nde hing eg en s elten Z eit-
rä um e, die ü b er das  letzte G es chä f ts j ahr hinaus g ehen. 
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� Zeitbezug 
D i e F o rd eru n g  n a c h  ex p l i z i t em  Z ei t b ez u g  v o n  D a t en  i m  D a t a  W a reh o u s e i s t  en g  m i t  d er f ür 
d i es e g ef o rd ert en  B es t ä n d i g k ei t  s o w i e d em  Z i el  v erk n üp f t ,  a u f  i h n en  f l ex i b l e A n a l y s en  
d u rc h f üh ren  z u  k ö n n en  [ H o l t en  et  a l .  2 0 0 1 ,  6 ] .  W ä h ren d  o p era t i o n a l e D a t en  a b h ä n g i g  v o n  
i h rer S t ru k t u r Z ei t b ez u g  en t h a l t en  können ,  w i rd  d i es er f ür D a t en  i m  D a t a  W a reh o u s e g ef o r-
d ert  [ I n m o n  1 9 9 6 ,  3 6 ] ,  s o  d a s s  d i e Z ei t  j ew ei l s  a l s  b ew ert b a re B ez u g s g rö ß e f ür d i e A u s -
w ert u n g  d er en t h a l t en en  D a t en  h era n g ez o g en  w erd en  k a n n  [ S c h i n z er et  a l .  1 9 9 9 ,  1 4 ] .  

2.2.2 Organisationsformen des Data Warehouse  
Z u m  A u f b a u  ei n es  D a t a  W a reh o u s e s t eh en  v ers c h i ed en e O rg a n i s a t i o n s f o rm en  z u r V erf ü-
g u n g  [ E i c k er 2 0 0 1 ,  6 6 f f . ]  [ S c h i n z er et  a l .  1 9 9 9 ,  2 0 f . ] .  W i rd  ei n e s t ri k t  v o n  d en  o p era t i v en  
S y s t em en  g et ren n t e D a t en h a l t u n g  a u f g eb a u t ,  l a s s en  s i c h  z en t ra l e u n d  d ez en t ra l e R ea l i s i e-
ru n g en  s o w i e z w ei  M i s c h f o rm en  u n t ers c h ei d en  ( v g l .  A b b .  2 . 5 ) .   

(a) 

 

(b ) 

(c ) (d ) 

Abb. 2.5 - Unterschiedliche O rg a nisa tio nsf o rm en des D a ta  W a reho u se29:  
( a )  z entra l;  ( b )  dez entra l;  ( c)  u nd ( d)  M ischf o rm en.  

F ern er k ö n n en  A u s w ert u n g s w erk z eu g e ei n g es et z t  w erd en ,  d i e d i rek t  a u f  d en  o p era t i v en  
                                                  
29 A b b ildu ng  erstellt in A nlehnu ng  a n [ E ick er 2 0 0 1 ,  6 7 ,  A b b .  2 . 4 ] .  
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D aten arbeiten;  in d iesem  F al l  sp ric h t m an v o n einem  „ v irtu el l en”  D ata W areh o u se.  N ac h -
f o l g end  w erd en d ie u ntersc h ied l ic h en O rg anisatio nsf o rm en k u rz  g eg eneinand er abg e-
g renz t.  
Z entral  
 

� B ei einem  zentralen Data Warehouse ( v g l .  A bb.  2 . 5 a)  w erd en 
al l e D aten u nter d er K o ntro l l e eines D atenbank m anag em entsy s-
tem s g esp eic h ert,  w o bei bei entsp rec h end er U nterstü tz u ng  d u rc h  
d ieses au c h  eine p h y sisc h  v erteil te H al tu ng  m ö g l ic h  ist.   

D ez entral  
 

� B ei einem  d ezentralen Data Warehouse ( v g l .  A bb.  2 . 5 b)  w erd en 
d ie D aten nic h t in einer z entral en D atenbank  g eh al ten,  so nd ern 
nac h  T h em en o d er O rg anisatio nseinh eiten in m eh reren E inh eiten 
( so g .  D ata M arts)  abg esp eic h ert 

D ez entral   
u nd  z entral  

� B ei einem  d ezentralen und  zentralen Data Warehouse sind  d ie 
D ata M arts d em  D ata W areh o u se v o rg eo rd net ( v g l .  A bb.  2 . 5 c ) .  
D ie D ata M arts w erd en m it D aten au s d en o p erativ en S y stem en 
au f g ebau t;  d as D ata W areh o u se w ird  au s d en D ata M arts bef ü l l t 
u nd  enth ä l t w eitere D aten,  d ie nic h t in d en D ata M arts g esp ei-
c h ert w erd en.  

Z entral   
u nd  d ez entral  

� B ei einem  zentralen und  d ezentralen Data Warehouse sind  
h ing eg en d ie D ata M arts d em  D ata W areh o u se nac h g eo rd net 
( v g l .  A bb.  2 . 5 d ) .  D as D ata W areh o u se w ird  m it D aten au s d en 
o p erativ en S y stem en au f g ebau t;  d ie D ata M arts w erd en nu r ü ber 
d as D ata W areh o u se bef ü l l t.   

V irtu el l  � E ine A l ternativ e z u m  A u f bau  einer v o n d en o p erativ en S y stem en 
g etrennten D atenbasis besteh t im  so g .  v i rtuellen Data Ware-
house .  H ier ex istiert k eine g eso nd erte V erw al tu ng  u nd  S am m -
l u ng  v o n D aten;  es w ird  ü ber entsp rec h end e S o f tw are ein d irek -
ter l esend er Z u g rif f  d er anal y tisc h en A p p l ik atio nen au f  d ie o p era-
tiv en D atensy stem e real isiert.  

D u rc h  eine integ rierte p h y sisc h e D atenbasis neben d en o p erativ en S y stem en w ird  d ie B a-
sis f ü r d ie V o rteil e bereitg estel l t,  d ie m it d em  D ata W areh o u se-K o nz ep t ang estrebt w erd en 
– einen integ rierten,  au f bereiteten D atenbestand ,  d ie A u sw ertu ng  h isto risc h er D aten,  d ie 
M ö g l ic h k eit,  D aten transf o rm iert u nd  ag g reg iert v o rz u h al ten,  d ie M ö g l ic h k eit z u r N ac h nu t-
z u ng  bereits erstel l ter A nf rag en u nd  E rg ebnisse so w ie eine V erm eid u ng  d er B el astu ng  
o p erativ er S y stem e bei d er D u rc h f ü h ru ng  v o n A nal y sen.  F ü r d ie A u f sp al tu ng  d er z entral en 
D atenbasis in D ata M arts k ö nnen m eh rere G rü nd e v o rl ieg en.  F ak to ren f ü r eine V erteil u ng  
d er z entral en D atenbasis bil d en bsp w .  d ie g l eic h z eitig e B ereitstel l u ng  v o n D aten an m eh re-
ren O rten bei ö rtl ic h  v erteil ten U nterneh m en o d er sp ez iel l e D atenanf o rd eru ng en einz el ner 
F ac h abteil u ng en so w ie d er h o h e Z eitau f w and  f ü r A u sw ertu ng en au f  seh r g ro ß en D aten-
m eng en.  S c h l ieß l ic h  k ann in g ro ß en U nterneh m en au c h  eine sc h rittw eise,  v o n einz el nen 
A bteil u ng en au sg eh end e R eal isieru ng  v o n D ata W areh o u se-P ro j ek ten z u m  E ntsteh en 
v erteil ter L ö su ng en f ü h ren [ S c h inz er et al .  1 9 9 9 ,  2 1 f . ]  [ M u c k sc h  1 9 9 8 ,  1 2 5 ]  [ E ic k er 2 0 0 1 ,  
6 6 f . ] .   
D ata M arts k ö nnen d abei al s bew u sst red u nd ant g eh al tenen K o p ien v o n A u ssc h nitten d es 
D ata W areh o u se z u r S teig eru ng  d er P erf o rm anc e ang el eg t w erd en.  N ac h  M u c k sc h  k ö nnen 
d u rc h  g ez iel te A nal y se d es G esc h ä f tsp ro z esses K erninf o rm atio nen au s d em  D ata W are-
h o u se ex trah iert u nd  in D ata M arts abg el eg t w erd en,  d ie d ann m it 2 0  P ro z ent d er D aten 8 0  
P ro z ent d er A nf rag en abd ec k en [ M u c k sc h  1 9 9 8 ,  1 2 6 ] .  B ei einer ec h ten V erteil u ng  d es D ata 
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W ar eh ous e en t s t eh t  h in g eg en  ein  d eut l ic h  h öh er en  V er w al t un g s auf w an d  s ow oh l  d ur c h  d ie 
n ot w en d ig e S y n c h r on is at ion  d er  D at en  w ie d ur c h  d as  E n t s t eh en  d ez en t r al er  A d m in is t r at i-
on s auf g ab en ,  d ie an g em es s en es  F ac h w is s en  in  d en  A b t eil un g en ,  in  d en en  ein  D at a M ar t  
auf g eb aut  w ir d ,  er f or d er n  [ S c h in z er  et  al .  1 9 9 9 ,  2 2 f . ] .  H ier  k om m t  d er  V er w en d un g  g eeig -
n et er  M et ad at en  b es on d er e B ed eut un g  z u,  d a d ies e z ur  S ic h er un g  d er  K on s is t en z  d er  
v er t eil t  g eh al t en en  D at en  b eit r ag en  k ön n en  [ I n m on  1 9 9 6 ,  2 2 6 ] .  N ac h  [ E ic k er  2 0 0 1 ,  6 8 ]  is t  
d er  V er z ic h t  auf  ein e z en t r al e D at en b as is  l an g f r is t ig  z um eis t  n ic h t  s in n v ol l ,  d a s o un t er -
n eh m en s w eit e A n al y s en  d eut l ic h  er s c h w er t  w er d en .  E r  v er w eis t  f er n er  d ar auf ,  d as s  in  d er  
P r ax is  d ie g ew ä h l t e L ös un g  v on  d er  M ac h t v er t eil un g  im  U n t er n eh m en  ab h ä n g e,  d a A b t ei-
l un g en  h ä uf ig  auf  in d iv id uel l e L ös un g en  ü b er  v or g el ag er t e D at a M ar t s  m it  k on t r ol l ier t er  
D at en w eit er g ab e an  ein  z en t r al es  D at a W ar eh ous e d r ä n g en ,  um  d ie K on t r ol l e ü b er  d en  
Z ug r if f  auf  „ ih r e”  D at en  z u b eh al t en .  J ed er  d er  s k iz z ier t en  A n s ä t z e z ur  R eal is ier un g  ein es  
D at a W ar eh ous e b es it z t  s p ez if is c h e V or - un d  N ac h t eil e ( v g l .  T ab .  2 . 1 ) ,  d ie im  E in z el f al l  
al l er d in g s  j ew eil s  d ur c h  g ez iel t e or g an is at or is c h e un d  t ec h n is c h e M aß n ah m en  b eein f l us s t  
w er d en  k ön n en  [ E ic k er  2 0 0 1 ,  6 9 ] .   
Kriterium / gewählter 
A n s a tz  f ü r d ie D W -B a s is  

z en tra l d ez en tra l z en tra l mit 
v o rgela gerten   
D a ta  M a rts  

z en tra l mit 
n a c hgela gerten  
D a ta  M a rts  

v irtuell 

allgemeiner  
R ealisieru ngsau f w and  

ho c h ho c h,  ab er 
v erteilt au f  
mehrere 
P ro j ekte 

sehr ho c h,   
ab er v erteilt 
au f  mehrere  
P ro j ekte 

sehr ho c h,  ab er 
v erteilt au f  meh-
rere P ro j ekte 

gering 

K o mp lex itä t d er D W -E nt-
w ic klu ng 

ho c h mittel mittel mittel gering 
U nterstü tz u ng d er su kz es-
siv en V erb reitu ng d es 
D W -A nsatz es im U nter-
nehmen 

gering sehr gu t sehr gu t sehr gu t sehr gu t 

K o mp lex itä t d es D W -
S c hemas au s E nd b enu t-
z ersic ht 

sehr ho c h v ergleic hs-
w eise 
gering 

stets  
p ro b lem- 
ad ä q u at 

stets p ro b lem-
ad ä q u at 

ab hä ngig v o n d er 
K o mp lex itä t d er 
z u gehö rigen 
o p erativ en D aten-
sy steme 

A u f w and  f ü r d ie E ntw ic k-
lu ng u nternehmensw eiter 
A naly sen 

v ergleic hs-
w eise 
minimal 

ho c h v ergleic hs- 
w eise  
minimal 

v ergleic hsw eise 
minimal 

in d en meisten 
F ä llen z u  ho c h 

A u f w and  f ü r d ie E ntw ic k-
lu ng themen-/  o rganisati-
o nseinheitssp ez if isc her 
A naly sen 

mittel gering gering gering mittel 

P erf o rmanc e u nterneh-
mensw eiter A naly sen 

gu t relativ  
sc hlec ht 

gu t gu t sehr sc hlec ht 
P erf o rmanc e themen-/  
o rganisatio nseinheits-
sp ez if isc her A naly sen 

gu t sehr gu t sehr gu t sehr gu t i. a.  sc hlec ht 

K o ntro lle v o n O rganisati-
o nseinheiten ü b er d ie 
W eitergab e entsc hei-
d u ngsrelev anter D aten 

gering sehr ho c h ho c h gering sehr ho c h 

Tab. 2.1 - Vor- u n d  N a c h t e i l e  d e r v e rs c h i e d e n e n  O rg a n i s a t i on s f orm e n  d e s  D a t a  W a re h ou s e 30. 
N ac h  [ E ic k er  2 0 0 1 ,  6 8 ]  w ir d  in  d er  P r ax is  of t  v om  A uf b au ein es  g et r en n t en  D at a W ar e-
h ous e A b s t an d  g en om m en ,  d a d er  A uf w an d  f ü r  E n t w ic k l un g  un d  B et r ieb  al s  z u h oc h  ein -
g es t uf t  w ir d .  B ei ein er  „ v ir t uel l en ”  U m s et z un g  oh n e g et r en n t e p h y s is c h e D at en b as is  b l eib en  
s o g ut  w ie al l e d er  un t er  2 . 1 . 2  b es c h r ieb en en  N ac h t eil e,  d ie b ei an al y t is c h en  A n f r ag en  auf  
op er at iv en  D at en  auf t r et en ,  b es t eh en ;  ein  v ir t uel l es  D at a W ar eh ous e k an n  j ed oc h  auf g r un d  
d er  M ög l ic h k eit  ein er  v er g l eic h s w eis e s c h n el l en  un d  k os t en g ü n s t ig en  U m s et z un g  ein e A l -
t er n at iv e f ü r  ein en  er s t en  E in s t ieg  in  ein e D at a W ar eh ous e-U m s et z un g  od er  f ü r  r el at iv  
                                                  
30 T a b e l l e  ü b e rn om m e n  a u s  [ E i c k e r 2 0 0 1 ,  6 9 ,  T a b e l l e  2 ] . 
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k l eine Z iel g r u p p en,  d ie a u f  s eh r  a k t u el l e I nf or m a t ionen a ng ew ies en s ind ,  d a r s t el l en [ S c h in-
z er  et  a l .  1 9 9 9 ,  2 0 f . ] .   

2.2.3 Datenhaltung im Data Warehouse 
O bw oh l  in d er  L it er a t u r  k eine v ö l l ig e E inig k eit  ü ber  d ie K om p onent en bes t eh t ,  d ie z u  einem  
D a t a  W a r eh ou s e g er ec h net  w er d en,  l a s s en s ic h  m it  d er  eig ent l ic h en D a t a  W a r eh ou s e-D a -
t enba s is ,  d em  A r c h iv ier u ng s s y s t em ,  d er  M et a d a t enba nk  s ow ie d en T r a ns f or m a t ions p r o-
g r a m m en z u r  D a t eneins p eis u ng  ( v g l .  h ier z u  K a p .  2 . 2 . 4 )  v ier  el em ent a r e K om p onent en 
eines  id ea l t y p is c h en D a t a  W a r eh ou s e [ M u c k s c h  1 9 9 8 ,  1 2 7 f f . ]  a u s m a c h en ( v g l .  A bb.  2 . 6 ) .  
D ie D a t enba s is  eines  D a t a  W a r eh ou s e ent h ä l t  a k t u el l e u nd  h is t or is c h e D a t en d er  r el ev a n-
t en U nt er neh m ens ber eic h e in u nt er s c h ied l ic h en V er d ic h t u ng s s t u f en [ M u c k s c h  1 9 9 8 ,  1 2 8 ] ;  
d a s  h ier  a nf a l l end e D a t env ol u m en k a nn G r ö ß enor d nu ng en im  T er a by t e-B er eic h 31 er r ei-
c h en [ H ol t en et  a l .  2 0 0 1 ,  1 0 ] .  D a s  D a t enba nk s y s t em  eines  D a t a  W a r eh ou s e bil d et  d a m it  
einen s einer  z ent r a l en B es t a nd t eil e.  

 
Abb. 2.6 - Schematischer Aufbau eines Data Warehouse32.   

Z u r  S p eic h er u ng  d er  D a t en s ind  m it  g ew is s en E ins c h r ä nk u ng en g r u nd s ä t z l ic h  a l l e r el a t io-
na l en D a t enba nk m a na g em ent s y s t em e33 ,  d ie a u c h  im  op er a t iv en B er eic h  V er w end u ng  f in-
d en,  eins et z ba r  [ M u c k s c h  1 9 9 8 ,  1 3 0 ] ;  d ies e bil d en na c h  H ol t en et  a l .  a u c h  d ie in d er  P r a x is  
a m  h ä u f ig s t en v er w end et e T ec h nol og ie34  f ü r  d ie p h y s is c h e R ea l is ier u ng  d er  D a t a  W a r e-
h ou s e-D a t enba nk  [ H ol t en et  a l .  2 0 0 1 ,  1 0 ] .  D a  f ü r  d ie A u s w er t u ng  d er  D a t en of t  eine f l ex ibl e 
m u l t id im ens iona l e B et r a c h t u ng  a ng es t r ebt  w ir d  ( v g l .  K a p .  2 . 3 ,  O L A P ) ,  k om m en in d ies em  
B er eic h  j ed oc h  a u c h  s p ez iel l e m u l t id im ens iona l e D a t enba nk s y s t em e z u m  E ins a t z  ( v g l .  
bs p w .  [ S c h inz er  et  a l .  1 9 9 9 ,  3 3 ] ) .  

                                                  
31  B ei d er Deutschen P ost AG  fal l en etw a al l ein im B ereich P ak etv ersand  j ä hrl ich etw a 1 , 5  T eraby te 
an L iefer- und  L og istik d aten an [ P arteina,  C hak rov ertty  2 0 0 1 ,  2 7 0 ] .  Das Data Warehouse v on  
Wal mart w ird  v on [ F ay y ad  1 9 9 8 ]  - mit einem Datenv ol umen v on 1 1  T eraby te fü r 1 9 9 6  - al s „ the big-
ges t d a ta  w a r eho u s e in  the w o r l d ”  eing estuft;  nach einer j ü ng eren Q uel l e enthä l t es rund  2 5  T eraby te 
an B estand sd aten [ H ol ten et al .  2 0 0 1 ,  1 0 ] .   
32 Abbil d ung  erstel l t in Anl ehnung  an [ M uck sch 1 9 9 8 ,  1 2 8 ,  Abb.  2 ] .  
33 U m eine V erbesserung  d er Anfrag ep erformance d urch eine g ering ere Z ahl  d er fü r Ausw ertung en 
erford erl ichen Datenbank z ug riffe z u erreichen,  w ird  d abei eine red und ante Sp eicherung  d urch De-
normal isierung  bew usst in K auf g enommen [ M uck sch 1 9 9 8 ,  1 3 0 ]  ( v g l .  d ie in K ap .  2 . 3 . 4  v org estel l ten 
M od el l ierung sschemata) .  
34  Z um E insatz  obj ek torientierter Datenbank sy steme fü r Data Warehouses v g l .  bsp w .  [ O hl end orf 
1 9 9 6 ] .  
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� Granularität  
E i ne entsc h ei d end e R o lle b ei m  D esi g n ei ner D a ta  W a reh o u se-D a tenb a nk  k o m m t d er A u s-
w a h l g eei g neter F o rm en v o n G ra nu la ri tä t u nd  P a rti ti o ni eru ng  z u  [ I nm o n 1 9 9 6 ,  4 5 f f . ] .  B ei d e 
A sp ek te w i rk en a u f  d a s A ntw o rtz ei tv erh a lten u nd  stellen so m i t ei nen w esentli c h en F a k to r 
f ü r N u tz erz u f ri ed enh ei t u nd  A k z ep ta nz  ei nes D a ta  W a reh o u se d a r [ K ep p el et a l.  2 0 0 1 ,  
1 0 3 ] .  D er B eg ri f f  Granularität b esc h rei b t d a b ei  d en G ra d  d er V erd i c h tu ng ,  m i t d em  D a ten 
i m  D a ta  W a reh o u se a b g esp ei c h ert w erd en.  D a b ei  i st G ra nu la ri tä t u m g ek eh rt p ro p o rti o na l 
z u m  D eta i lg ra d  d er D a ten – j e stä rk er d i e D a ten b sp w .  d u rc h  A g g reg a ti o n v erd i c h tet w er-
d en,  d esto  w eni g er D eta i ls si e a lso  enth a lten,  d esto  h ö h er i st i h re G ra nu la ri tä t.  V o n d er 
g ew ä h lten G ra nu la ri tä t h ä ng en i n d i rek ter W ei se so w o h l d i e M eng e35 d er i m  D a ta  W a re-
h o u se z u  sp ei c h ernd en D a ten a b ,  a ls a u c h  d i e A rt d er F ra g en,  d i e m i t d i esen D a ten b ea nt-
w o rtet w erd en k ö nnen ( v g l.  A b b .  2 . 7 ) ;  I nm o n stu f t si e entsp rec h end  a ls w i c h ti g sten E i nz el-
a sp ek t i m  D esi g n ei nes D a ta  W a reh o u se ei n [ I nm o n 1 9 9 6 ,  4 5 ] .  

 
Abb. 2.7 - Die Granularität eines Data Warehouse als Balanceakt zwischen  

v erf ü g b arem  Detailg rad  und  H and hab b arkeit36.   
D a  i n d er P ra x i s i n d er R eg el ei n K o m p ro m i ss z w i sc h en v era rb ei tb a rer D a tenm eng e u nd  
erf o rd erli c h em  D eta i lg ra d  v o n A nf ra g en a n d a s D a ta  W a reh o u se g ef u nd en w erd en m u ss,  
b i etet si c h  d i e R ea li si eru ng  m eh rerer V erd i c h tu ng sstu f en a n [ I nm o n 1 9 9 6 ,  5 1 f f . ] .  S o  k ö nnen 
b sp w .  d y na m i sc h  u ntersc h i ed li c h e D eta i llev el a b h ä ng i g  v o n d er Z ei tnä h e d er D a ten erstellt 
w erd en,  etw a  d u rc h  d eta i lli ertes V o rh a lten v o n D a ten d es a k tu ellen u nd  d es v erg a ng enen 
M o na ts.  N a c h  A b la u f  ei nes M o na ts k ö nnen d a nn d i e D a ten d es j ew ei ls ä lteren M o na ts 
d eta i lli ert a rc h i v i ert u nd  i m  D a ta  W a reh o u se nu r no c h  i n v erd i c h teter F o rm  b erei tg estellt 
w erd en [ M u c k sc h  1 9 9 8 ,  1 2 9 ] .  D i e W a h l d er j ew ei ls g eei g neten G ra nu la ri si eru ng  ei ner k o n-
k reten D a ta  W a reh o u se-I m p lem enti eru ng  h ä ng t d a b ei  i n h o h em  M a ß e v o n d en A nf o rd e-
ru ng en d er A nw end er a b  u nd  so llte d a h er ni c h t v o llstä nd i g  a  p ri o ri  d ef i ni ert,  so nd ern i n 
ei nem  i nk rem entellen P ro z ess u nter E i nb ez i eh u ng  d er N u tz er ü b er d i e Z ei t entw i c k elt w er-
d en [ I nm o n 1 9 9 6 ,  1 5 9 ] .  
� P artitio nie rung  
D i e g eei g nete P artitio nie rung  d es D a ta  W a reh o u se-D a tenb esta nd es,  a lso  sei ne A u f tei lu ng  
i n k lei nere,  p h y si sc h  selb stä nd i g e E i nh ei ten m i t red u nd a nz f rei en D a tenb estä nd en,  k a nn d i e 
V era rb ei tu ng sef f i z i enz  entsc h ei d end  p rä g en,  m u ss a b er u nter A b w ä g u ng  d es m ö g li c h er-
w ei se entsteh end en erh ö h ten A u f w a nd es37  entw o rf en w erd en [ M u c k sc h  1 9 9 8 ,  1 2 9 ] .  E i ne 
                                                  
35  Die Granularität b esitzt d am it d irekte A uswirkung en auf  S p eicherb ed arf ,  erreichb are 
V erarb eitung sg eschwind ig keit und  F lex ib ilität d es Data Warehouse [ M ucksch 1 9 9 8 ,  1 2 8 ] .  
36 A b b ild ung  erstellt in A nlehnung  an [ I nm on 1 9 9 6 ,  5 0 ,  F ig .  2 . 1 4 ] .  
37  K riterien sind  hier g esteig erte A nf ord erung en an d ie Datenm od ellierung ,  b ei d er Ü b ernahm e d er 
Daten aus d en op erativ en S y stem en od er b ei A uswertung en,  d ie auf  m ehrere P artitionen zug reif en 
m ü ssen ( v g l.  [ M ucksch 1 9 9 8 ,  1 2 9 ] ) .  
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A b s peic heru ng v on D at en in z u  groß en E inheit en w irk t  s ic h negat iv  au f  d ie F lex ib ilit ä t 38 ei-
nes  D at a W arehou s e au s ;  ent s prec hend  s t ellt  s ic h nac h [ I nm on 1 9 9 6 ,  5 7 f f . ]  nic ht  d ie 
F rage,  ob eine D at a W arehou s e-D at enb ank  part it ioniert  w erd en s oll,  s ond ern w i e  eine ge-
eignet e A u f t eilu ng erf olgen s oll.  D ie A u f t eilu ng s elb er k ann s ic h d ab ei an einer Vielz ahl 
u nt ers c hied lic her K rit erien orient ieren.  I m  b et rieb s w irt s c haf t lic hen K ont ex t  k ann et w a z w i-
s c hen h ori z on t a l e r P a rt i t i on i e ru n g  ( A u f t eilu ng d er U nt ernehm ens d at en au f  d ie v ers c hied e-
nen T oc ht er- u nd  d as  M u t t eru nt ernehm en b z w .  au f  v ers c hied ene Z eit rä u m e)  u nd  v e rt i k a l e r 
P a rt i t i on i e ru n g  ( A u f t eilu ng anhand  u nt ernehm ens b es t im m end er S ac hv erhalt e)  u nt ers c hie-
d en w erd en [ M u c k s c h 1 9 9 8 ,  1 2 9 ] .  I nm on z u f olge k om m t  P art it ionieru ngen ent lang d es  
Z eit b ez u ges  im  D at a W arehou s e d ab ei s o gu t  w ie im m er eine z ent rale B ed eu t u ng z u  [ I n-
m on 1 9 9 6 ,  5 9 ] .   
� Archivierungssystem 
D as  A rc hiv ieru ngs s y s t em  eines  D at a W arehou s e d ient  s ow ohl d er D at ens ic heru ng w ie d er 
D at enarc hiv ieru ng.  D ie S i c h e ru n g  d es  D at enb es t and es ,  f ü r d ie alle au s  d en operat iv en 
S y s t em en b ek annt en T ec hnik en eins et z b ar s ind ,  b ild et  d ie B as is  f ü r eine W ied erhers t el-
lu ng d es  D at a W arehou s e,  w ie s ie b s pw .  nac h P rogram m - od er S y s t em f ehlern erf ord erlic h 
s ein k ann.  H ierz u  s ollt en z u m ind es t  d ie D at en d er u nt ers t en Verd ic ht u ngs s t u f e ges ic hert  
w erd en;  w enn eine s c hnelle W ied erhers t ellu ng im  Vord ergru nd  s t eht ,  s ollt en z u d em  au c h 
s ä m t lic he Verd ic ht u ngs s t u f en arc hiv iert  w erd en.  D ie eigent lic he D a t e n a rc h i v i e ru n g  d ient  
d er R ed u z ieru ng d es  D at env olu m ens  im  D at a W arehou s e d u rc h A u s lageru ng v on D at en 
u nd  d am it  d er P erf orm anc es t eigeru ng;  s o k ö nnen b s pw .  D at en d er u nt ers t en Verd ic h-
t u ngs s t u f en au s gelagert  u nd  of f line gehalt en w erd en [ M u c k s c h 1 9 9 8 ,  1 3 3 ] .  
� M eta d a ten 
M et ad at en d ienen z u r D ok u m ent at ion d er Z u s am m enhä nge im  D at a W arehou s e u nd  b ild en 
d ie G ru nd lage f ü r d en A u s t au s c h v on D at en z w is c hen s einen einz elnen K om ponent en s o-
w ie z u r ef f iz ient en N u t z u ng d u rc h A pplik at ionen u nd  A nw end er [ S c hinz er et  al.  1 9 9 9 ,  2 5 f f . ] .  
S o b enö t igen E nd anw end er,  d ie z u nehm end  A u f gab en w ahrnehm en,  d ie f rü her nu r v on 
E D V-S pez ialis t en au s gef ü hrt  w u rd en [ B ehm e,  M u c k s c h 1 9 9 6 ,  1 0 f f . ] ,  nic ht  nu r Z u gang z u  
d en D at en eines  D at a W arehou s e,  s ond ern d arü b er hinau s gehend e I nf orm at ionen,  u m  
d eren R elev anz  f ü r ihre j ew eiligen A u f gab en b eu rt eilen z u  k ö nnen [ M u c k s c h 1 9 9 8 ,  1 3 4 ] .  Z u  
d en in d er M et ad at enb ank  eines  D at a W arehou s e ges peic hert en D at en z ä hlen u nt er and e-
rem  M et ad at en ü b er d as  d em  D at a W arehou s e z u gru nd eliegend e D at enm od ell,  s em ant i-
s c he u nd  D V-t ec hnis c he B es c hreib u ngen aller ges peic hert er D at en,  d ie H erk u nf t  d er D a-
t en,  I nf orm at ionen ü b er d en ges am t en T rans f orm at ions proz es s  s ow ie I nf orm at ionen ü b er 
alle Verd ic ht u ngs s t u f en.  S innv olle E rw eit eru ngen k ö nnen b s pw .  ein T hes au ru s  m it  S y n-
ony m en u nd  ein alphab et is c h geord net es  G los s ar aller v erw end et en B ez eic hnu ngen u nd  
A b k ü rz u ngen d ars t ellen [ M u c k s c h 1 9 9 8 ,  1 3 5 f . ] .  
O b w ohl d ie M et ad at enb ank  eines  D at a W arehou s e ein S c hlü s s elelem ent  f ü r s eine A k z ep-
t anz  d u rc h d ie E nt s c heid u ngs t rä ger [ M u c k s c h 1 9 9 8 ,  1 3 6 ]  d ars t ellt ,  b es t eht  in d er P rax is  of t  
erheb lic her A u f w and  f ü r d ie E rz eu gu ng u nd  B ereit s t ellu ng v on M et ad at en.  N ac h S c hinz er 
et  al.  erf ord ert  ins b es ond ere d ie R ealis ieru ng v on D at a W arehou s e-L ö s u ngen m it  K om po-
nent en v ers c hied ener H ers t eller P rogram m ierarb eit en z u m  A u s t au s c h d er j ew eiligen her-
s t ellers pez if is c hen M et ad at en m it  s ehr hohem  Z eit - u nd  K os t enau f w and 39  [ S c hinz er et  al.  
1 9 9 9 ,  2 6 ] .  
                                                  
38 Hiervon sind unter anderem Möglichkeiten zur flexiblen Reorganisation, Indizierung oder Daten-
sicherung betroffen [ Inmon 1 9 9 6 , 5 9 ] .  
39  In der F olge beschrä nken sich viele A nw ender auf die W erkzeuge eines einzigen A nbieters, auch 
w enn fü r einzelne A ufgaben geeignetere W erkzeuge anderer Hersteller verfü gbar sind [ S chinzer et 
al.  1 9 9 9 , 2 6 ] .  
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2.2.4 Datenversorgung 
D ie Q u al it ä t  d er ü ber d as  D at a W areh ou s e bereit g es t el l t en  D at en bas is  is t  v on  w es en t l ic h er 
B ed eu t u n g  f ü r d ie A k z ep t an z  d u rc h  d ie A n w en d er u n d  d am it  f ü r d en  E rf ol g  ein es  s ol c h en  
P roj ek t es  [ K ep p el  et  al .  2 0 0 1 ,  1 0 3 f . ] .  D ie T ran s f orm at ion  op erat iv er D at en  in  ein e z u r A n a-
l y s e g eeig n et e F orm  bil d et  d abei d en  E n g p as s  ( B ot t l en ec k )  bei d er E rs t el l u n g  u n d  N u t z u n g  
ein es  D at a W areh ou s e [ M ü l l er 1 9 9 8 ,  8 1 ] ;  w eit ere H erau s f ord eru n g en  bes t eh en  in  d er 
E t abl ieru n g  g eeig n et er M ec h an is m en  z u r l au f en d en  A k t u al is ieru n g  d es  D at a W areh ou s e 
s ow ie in  d er E in bez ieh u n g  ex t ern er D at en .  A u f g ru n d  d er v iel f ä l t ig en  H et erog en it ä t en  d er 
op erat iv en  D at en bas is  en t f ä l l t  d er en t s c h ied en  g rö ß t e A n t eil  d es  A u f w an d es  bei d er R eal i-
s ieru n g  ein es  D at a W areh ou s e m it  bis  z u  8 0  P roz en t  au f  D es ig n  u n d  R eal is ieru n g  d er 
S c h n it t s t el l e z u r D at en ein s p eis u n g  au s  d en  op erat iv en  S y s t em en  [ I n m on  1 9 9 6 ,  2 8 1 ] .  N ac h  
[ S c h in z er et  al .  1 9 9 9 ,  2 8 ]  is t  d er h ierf ü r erf ord erl ic h e Z eit - u n d  K os t en au f w an d  v on  A u f t rag -
g ebern  of t  n ic h t  n ac h v ol l z ieh bar u n d  k an n  z u  s c h w eren  P roj ek t k ris en  f ü h ren ,  d ie s og ar m it  
d em  A bbru c h  d er B em ü h u n g en  en d en  k ö n n en ,  s o d as s  v erm eh rt  u n t ers t ü t z en d e W erk -
z eu g e en t w ic k el t  w erd en .  D ie E n t w ic k l u n g  v on  S t an d ard l ö s u n g en  f ü r d ie V ers org u n g  d es  
D at a W areh ou s e m it  D at en  al l erd in g s  ers c h ein t  n u r beg ren z t  erf ol g v ers p rec h en d ,  d a d ies e 
d ie v iel en  in d iv id u el l en  P robl em e,  in s bes on d ere bei d er E rk en n u n g  u n d  A u f l ö s u n g  s em an -
t is c h er H et erog en it ä t en ,  k au m  h in reic h en d  berü c k s ic h t ig en  k ö n n en  [ M ü l l er 1 9 9 8 ,  9 9 ] .   

 
Abb. 2.8 - Überblick über den ETL-P ro z es s 40. 

D ie z u r E in s p eis u n g  v on  D at en  au s  d en  op erat iv en  S y s t em en  in  d as  D at a W areh ou s e 
d u rc h z u f ü h ren d en  S c h rit t e w erd en  of t  m it  A k ron y m  E T L  ( f ü r E x t rak t ion ,  T ran s f orm at ion  u n d  
L ad en ,  Extraction-T rans f orm ation-L oad ing ,  v g l .  A bb.  2 . 8 )  bes c h rieben  ( v g l .  bs p w .  [ H ol t en  
et  al .  2 0 0 1 ] ) .  [ K em p er,  F in g er 1 9 9 8 ]  f as s en  d ie E x t rak t ion  v on  D at en  au s  d en  op erat iv en  
S y s t em en  s ow ie ih re A u f bereit u n g  u n t er d em  B eg rif f  T rans f orm ation z u s am m en  u n d  u n t er-
s c h eid en  z w is c h en  d en  S u bp roz es s en  F il t eru n g ,  H arm on is ieru n g ,  V erd ic h t u n g  u n d  A n rei-
c h eru n g ,  d ie n ac h f ol g en d  bes c h rieben  w erd en .  
� Filterung 
D er P roz es s  d er F il te ru ng  u m f as s t  d ie E x t rak t ion  d er rel ev an t en  D at en  au s  d en  op erat iv en  
S y s t em en  s ow ie d ie B erein ig u n g  s y n t ak t is c h er u n d  in h al t l ic h er D ef ek t e.  D ie Extrak tion d er 
B as is d at en  au s  d en  op erat iv en  S y s t em en  s et z t  z u n ä c h s t  ein en  u m f as s en d en  P roz es s  z u r 
K l ä ru n g  d er Z u g rif f s m ö g l ic h k eit en  s ow ie d ie E rarbeit u n g  ev en t u el l  erf ord erl ic h er,  n eu er 
S c h n it t s t el l en  v orau s .  F ern er k ö n n en  d u rc h  A n al y s e d er in  d er op erat iv en  D at en ban k en  
real is iert en  K on z ep t e R ü c k s c h l ü s s e au f  d ie Q u al it ä t  d er D at en q u el l en  g ew on n en  w erd en  

                                                  
40 A bbildu ng  ers t ellt  in A nleh nu ng  a n [ S ch inz er et  a l. 1 9 9 9 ,  3 0 ,  A bb. 3 / 2 ] . 
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[ K em p er,  F in g er 1 9 9 8 ,  6 5 f f . ] .  D ie ex tra hierten  D a ten  w erd en  f ü r d ie n a c hf olg en d  erf ord erli-
c hen  P roz esse d er F ehlerb erein ig u n g ,  V erd ic htu n g  u n d  A n reic heru n g  in  ein er sog .  Staging 
A r e a tem p orär z w isc hen g esp eic hert [ S c hin z er et a l.  1 9 9 9 ,  2 9 ] .  A n  d ie E x tra k tion  d er rele-
v a n ten  op era tiv en  D a ten  sc hließ t sic h ihre B e r e inigu ng v on  sy n ta k tisc hen  u n d  in ha ltlic hen  
F ehlern  a n 41 .  E in ig e A rten  v on  D a ten f ehlern  k ö n n en  w ähren d  d er E x tra k tion  a u tom a tisc h 
erk a n n t w erd en ,  erf ord ern  j ed oc h u n tersc hied lic he A rten  d er B eha n d lu n g .  E in e a u tom a ti-
sc he K orrek tu r k a n n  w ähren d  d es E x tra k tion sv org a n g es b ei ein ig en  sy stem a tisc hen  F eh-
lern  - w ie n ic htin terp retierb a ren  S teu erz eic hen  od er u n ein heitlic hen  Z eic hen sätz en  - erf ol-
g en 42 .  A n om a lien ,  d ie z w a r a u tom a tisc h erk a n n t,  a b er n ic ht m ittels ein er b ek a n n ten  R eg el 
k orrig ierb a r sin d  - w ie d a s A u f treten  v on  A u sreiß erw erten  - w erd en  in  ein er sp ez iellen  L og -
D a tei d ok u m en tiert;  ihre A u sw ertu n g  u n d  en tsp rec hen d e D a ten k orrek tu ren  sin d  d a n n  d u rc h 
F a c hsp ez ia listen  m a n u ell d u rc hz u f ü hren  [ K em p er,  F in g er 1 9 9 8 ,  6 8 f . ] .  D ie E rk en n u n g  u n d  
K orrek tu r v on  F ehlern  m it E in z elf a llc ha ra k ter hin g eg en  k a n n  n u r m a n u ell d u rc h A n a ly sen  
v on  F a c hsp ez ia listen  g eleistet w erd en  [ K em p er,  F in g er 1 9 9 8 ,  7 7 ,  A n m .  2 ] .   
� Harmonisierung  
D er sic h a n  d ie F ilteru n g  a n sc hließ en d e P roz ess d er H ar m o nis ie r u ng d ien t d er b etrieb s-
w irtsc ha f tlic hen  A b stim m u n g  d er D a ten  u n d  b ein ha ltet ihre them en b ez og en e G ru p p ieru n g  
b sp w .  n a c h K u n d en ,  P rod u k ten  od er O rg a n isa tion sein heiten .  Z u v or erf ord ert a llerd in g s d ie 
n otw en d ig e B eseitig u n g  d er v orha n d en en  H eterog en itäten  u n tersc hied lic h k om p lex e P ro-
z esse.  S o k ö n n en  u n tersc hied lic he C od ieru n g en ,  H om on y m e u n d  S y n on y m e m eist v er-
hältn ism äß ig  ein f a c h k orrig iert w erd en ;  d ie B eseitig u n g  v orha n d en er S c hlü sseld isha rm o-
n ien  ist hin g eg en  in  d er P ra x is of t n ic ht ohn e w eiteres lö sb a r43 .  E in en  w ic htig en  A sp ek t d er 
H a rm on isieru n g  b ild et z u d em  d ie V erein heitlic hu n g  b etrieb sw irtsc ha f tlic her B eg rif f e u n d  
d eren  d a ten tec hn isc he A b g ren z u n g .  D a  in  d iesem  B ereic h in n erha lb  ein es U n tern ehm en s 
of t d u rc ha u s u n tersc hied lic he A u f f a ssu n g en  u n d  D ef in ition en  a u f treten  k ö n n en ,  ist z u r K lä-
ru n g  ein  k on trov erser D isk u ssion sp roz ess m it d en  B eteilig ten  erf ord erlic h [ K em p er,  F in g er 
1 9 9 8 ,  6 9 f f . ] .  
� V erd ic h t ung 
N a c h A b sc hlu ss v on  F ilteru n g  u n d  H a rm on isieru n g  lieg t ein  b erein ig ter u n d  k on sisten ter 
D a ten b esta n d  a u f  d er n ied rig sten  G ra n u la ritätseb en e v or,  d er n u n  g eeig n eten  V e r d ic h-
tu ngs p r o z e s s e n b sp w .  en tla n g  d er Z eita c hse,  n a c h P rod u k tg ru p p en ,  R eg ion en  etc .  u n ter-
z og en  w ird .  D a  ty p isc he a n a ly tisc he F ra g estellu n g en  n ic ht d a s k lein ste G ra n u la ritäts-
N iv ea u  b etref f en ,  ist es a u s P erf orm a n c eg rü n d en  sin n v oll,  b en ö tig te A g g reg a tion en  im  
V orf eld  z u  b erec hn en ,  u m  z eitin ten siv e B erec hn u n g en  w ähren d  d er A n f ra g en  z u  v erm eid en  
[ K em p er,  F in g er 1 9 9 8 ,  7 2 ]  [ S c hin z er et a l.  1 9 9 9 ,  3 0 ] .  Z u d em  sin d  b estim m te b etrieb sw irt-
sc ha f tlic he K en n z a hlen  erst b erec hen b a r,  w en n  A u f su m m ieru n g en  sta ttg ef u n d en  ha b en 44 .  
[ K em p er,  F in g er 1 9 9 8 ,  7 3 ]  w eisen  d a ra u f  hin ,  d a ss d iese D a ten v orb ereitu n g  im  H in b lic k  a u f  
erw a rtete F ra g estellu n g en  ein e g ew isse A b k ehr v on  a p p lik a tion sn eu tra ler D a ten m od ellie-
                                                  
41 Ein positiver Nebeneffekt kann eine Verbesseru ng  d er D atenbasis in d en operativen S y stem en 
d u rc h  ansc h l ieß end e D u rc h fü h ru ng  entsprec h end er K orrektu ren au f d ieser sein [ K em per,  F ing er 
1 9 9 8 ,  6 9 ] .  
42  D ies kann u nter Verw end u ng  entsprec h end er A bbil d u ng stabel l en ( M apping -T abel l en)  g esc h eh en 
[ K em per,  F ing er 1 9 9 8 ,  6 9 ] .  
43  S o erford ert etw a d ie Einfü h ru ng  eines feh l end en g em einsam en P rim ä rsc h l ü ssel s z u m eist ein 
g ru nd sä tz l ic h es R e-D esig n d er operativen S y stem e.  M anu el l e L ö su ng en kö nnen bspw .  in d er Z u -
sam m enfü h ru ng  d er g efil terten D aten ü ber eine S c h l ü ssel g enerieru ng  d u rc h  d en Einsatz  von M ap-
ping -T abel l en fü r bspw .  d ie h u nd ert rel evantesten Einträ g e besteh en,  sind  j ed oc h  fü r M assend aten 
nic h t g eeig net [ K em per,  F ing er 1 9 9 8 ,  6 9 ff. ] .  
44 [ K em per,  F ing er 1 9 9 8 ,  7 2 ]  nennen al s B eispiel  d ie B erec h nu ng  einer I st-P l an-A bw eic h u ng  fü r d en 
Verkau f,  d ie D aten nic h t in d etail l ierter F orm  von Einz el artikel n au f T ag esbasis,  sond ern au f d em  
Niveau  von M onaten u nd  P rod u ktg ru ppen benö tig t.  
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rung  b ed eutet und  al s v erstä rk te H inw end ung  z u einer A p p l ik ationsorientierung  d er D aten,  
b ei d er d ie A nw end ung sl og ik  teil w eise in d en D atenstruk turen im p l em entiert w ird ,  g ew ertet 
w erd en k ann.  
� Anreicherung 
D en ab sc h l ieß end en P roz ess d er T ransf orm ation b il d et d ie Anreicherung d er h arm onisier-
ten D aten d urc h  d ie B il d ung  und  S p eic h erung  b etrieb sw irtsc h af tl ic h er K enng rö ß en w ie d er 
P l an/ I st-A b w eic h ung  od er d es D ec k ung sb etrag s.  D ie E rw eiterung  d es D ata W areh ouse-
B estand es um  sol c h e v orb erec h neten W erte trä g t neb en einer b esseren A b f rag ep erf or-
m anc e z ur k onsistenten B ereitstel l ung  v on K enng rö ß en sow ie z ur E tab l ierung  eines ab g e-
stim m ten b etrieb sw irtsc h af tl ic h en I nstrum entarium s b ei [ K em p er,  F ing er 1 9 9 8 ,  7 4 f . ]  [ S c h in-
z er et al .  1 9 9 9 ,  3 0 ] .  
� Ak t ua l is ierung d es  D a t enb es t a nd es  
B ei d er D atenb esc h af f ung  f ü r ein D ata W areh ouse ist z w isc h en d er initial en B ef ü l l ung  und  
seiner l auf end en A k tual isierung  z u untersc h eid en.  D ab ei stel l t d ie ers t m a l ige B ef ü l l ung m it 
D aten,  m ö g l ic h erw eise unter E inb ez ieh ung  v orh and ener,  of f l ine g eh al tener A rc h iv d aten45 ,  
auf g rund  ih res einm al ig en C h arak ters d as k l einere P rob l em  d ar;  h ier k ö nnen w enig  auto-
m atisierte V erf ah ren sow ie eine k urz z eitig e B eeinträ c h tig ung  d er op erativ en S y stem e in 
K auf  g enom m en w erd en.  D ie l a uf end e Ak t ua l is ierung d er D atenb estä nd e h ing eg en erf or-
d ert auf g rund  ih res w ied erh ol ten A uf tretens autom atisierte P roz esse,  d ie z ug l eic h  d ie op e-
rativ en S y stem e nic h t b eh ind ern d ü rf en und  ist entsp rec h end  al s p rob l em atisc h er einz u-
stuf en [ I nm on 1 9 9 6 ,  7 6 f f . ]  [ M ü l l er 1 9 9 8 ,  8 2 f f . ] .  E ine M ö g l ic h k eit z um  D atenex p ort b il d et 
d ab ei d as E rstel l en einer v ol l stä nd ig en K op ie al l er D atensä tz e ( B ul k  C op y )  aus d en op erati-
v en S y stem en und  ih re ansc h l ieß end e W eiterv erarb eitung .  D iese V org eh ensw eise k ann 
b ei d er initial en B ef ü l l ung  ang ew end et w erd en und  eig net sic h  d ann f ü r A k tual isierung s-
l ä uf e,  w enn d ie R essourc enb el astung  nied rig  g enug  ist,  um  d ie E ntw ic k l ung  ausg ef eil ter 
M eth od en al s nic h t z w ec k m ä ß ig  ersc h einen z u l assen.  D ie A l ternativ e b il d et d ie g ez iel te 
E x trak tion neuer od er ak tual isierter D atensä tz e,  d er al l erd ing s d ie I d entif ik ation d ieser D a-
tensä tz e v orausg eh en m uss [ M ü l l er 1 9 9 8 ,  8 6 f . ] .  Z iel  einer A k tual isierung  ist d ie A nreic h e-
rung  d es D ata W areh ouse um  rel ev ante op erativ e D aten,  f ü r d ie sic h  seit d er l etz ten Ü b er-
nah m e V erä nd erung en erg eb en h ab en.  E ntsp rec h end e K onz ep te k ö nnen d ab ei unter-
sc h ied en w erd en in sog .  P ush -T ec h nik en,  b ei d enen d ie op erativ en S y stem e g eä nd erte 
D aten in d as D ata W areh ouse ü b ertrag en,  in sog .  P ul l -T ec h nik en,  b ei d enen d as D ata W a-
reh ouse sel b er d ie D aten h ol t,  und  in d ie V erw end ung  sep arater K om p onenten ( M id d l e-
w are)  z ur S teuerung  d er D ateng ew innung  [ M ü l l er 1 9 9 8 ,  8 5 ] .  
F ü r d ie I d entif ik ation d erj enig en D atensä tz e,  d ie f ü r eine A k tual isierung  in F rag e k om m en,  
steh en m eh rere V erf ah ren z ur V erf ü g ung ,  v on d enen d ie m eisten al l erd ing s m it d eutl ic h en 
N ac h teil en einh erg eh en,  so d ass sic h  b ei real en I m p l em entierung en d urc h aus M isc h f or-
m en erg eb en [ M ü l l er 1 9 9 8 ,  8 8 ] .  S o b esteh t d er z eitstem p el g esteuerte A nsatz  in einer A us-
w ertung  v orh and ener Z eitf el d er in d en op erativ en D aten.  F al l s d ie op erativ en D atenm od el l e 
j ed oc h  z unä c h st um  entsp rec h end e F el d er erw eitert w erd en m ü ssen,  b esteh t ein erh eb l i-
c h es R isik o,  d ass tief g reif end e Ä nd erung en erf ord erl ic h  w erd en,  d ie sic h  z u einem  f eh l er- 
und  k ostenträ c h tig es P roj ek t ausw ac h sen und  auf  entsp rec h end e A k z ep tanz p rob l em e sto-
ß en k ö nnen [ M ü l l er 1 9 9 8 ,  8 8 f . ]  [ I nm on 1 9 9 6 ,  7 7 ] .  E ine w eitere A l ternativ e b il d et d ie A b ä n-
d erung  d er auf  d en op erativ en D aten arb eitend en A p p l ik ationen,  so d ass d iese E x trak -
tionsd aten d irek t an d as D ata W areh ouse ü b erg eb en.  A uc h  d ieser A nsatz  b ring t erh eb l ic h e 
                                                  
45 Nach [Inmon 1996, 77] schätzen allerdings viele Organisationen die Nutzung alter Daten als nicht 
k ostenef f ek tiv ein und verzichten entsp rechend auf  die Integration ihrer A rchivdaten in das Data 
W arehouse.  
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N ac ht eil e mit  s ic h:  D er A u f w and  z u r Ä nd eru ng b es t ehend er A p p l ik at ionen is t  al s  s ehr hoc h 
einz u s c hä t z en;  ä l t ere A p p l ik at ionen s ind  z u d em of t  nic ht  s ehr s t ab il  u nd  s c hl ec ht  w art b ar 
u nd  k ö nnen ü b erd ies  nic ht  immer is t  eine v erä nd ert  od er erw eit ert  w erd en.  E in w eit eres  
w es ent l ic hes  P rob l em b il d et  d ie K ons is t enz s ic heru ng d er s o ent s t ehend en d ez ent ral en 
V erarb eit u ngs l ogik  [ M ü l l er 1 9 9 8 ,  9 0 f . ]  [ I nmon 1 9 9 6 ,  7 8 ] .   
E b enf al l s  p rob l emat is c h ers c heint  eine V erw end u ng s y s t emeigener L og-D at eien w ie 
D B M S -L ogf il es  od er A u d it  t rail s  mit  d em Z iel , d u rc h ihre A nal y s e v erä nd ert e D at ens ä t z e z u  
ent d ec k en.  D B M S -L ogf il es  d ok u ment ieren al l e Ä nd eru ngen an d en D at enb es t ä nd en eines  
D B M S ,  u m b s p w .  d ie au t omat is c he W ied erhers t el l u ng eines  k ons is t ent en Z u s t and s  nac h 
f ehl ges c hl agenen T rans ak t ionen ( R ec ov ery )  z u  ermö gl ic hen.  A l l erd ings  s ind  s ie s p ez iel l  f ü r 
d as  j ew eil ige R ec ov ery -W erk z eu g eines  D B M S  au s gel egt ,  ent hal t en v iel e w eit ere I nf orma-
t ionen u nd  s ind  ins b es ond ere p rop riet ä r,  s o d as s  eine ent s p rec hend e A u s w ert u ng b ei ei-
nem W ec hs el  d es  D B M S  neu  d ef iniert  w erd en mu s s .  A u d it  t rail s  d ienen z u r P rot ok ol l ieru ng 
s p ez iel l er,  v om D at enb ank ad minis t rat or f es t gel egt er E reignis s e.  I hre A u s w ert u ng s t ö ß t  au f  
v ergl eic hb are P rob l eme w ie d ie v on D B M S -L ogf il es  u nd  is t  au f  d ie v ord ef iniert en A u d it ing-
F u nk t ionen b es c hrä nk t  [ M ü l l er 1 9 9 8 ,  9 4 ]  [ I nmon 1 9 9 6 ,  7 7 f . ] .   
E in k au m geeignet er A ns at z  z u r I d ent if ik at ion v erä nd ert er op erat iv er D at en b es t eht  im V er-
gl eic h v on D at enb ank s c hnap p s c hü s s en ( S nap  S hot s ) .  E in S c hnap p s c hu s s  is t  eine K op ie 
v on D at enb ank -T ab el l en,  d ie z u  einem b es t immt en Z eit p u nk t  angel egt  w ird  u nd  nu r f ü r 
L es ez u grif f e z u r V erf ü gu ng s t eht ;  ent s p rec hend  k ö nnen d u rc h d en V ergl eic h v on z w ei z u  
u nt ers c hied l ic hen Z eit p u nk t en angef ert igt en S c hnap p s c hü s s en d ie in d er Z w is c henz eit  
au s gef ü hrt en T rans ak t ionen ent d ec k t  w erd en.  D ie erheb l ic hen N ac ht eil e d ies es  A ns at z es  
l iegen z u m einen in s einem hohen R es s ou rc env erb rau c h,  d a d as  D u rc hs u c hen d es  ge-
s amt en D at enb es t and es  erf ord erl ic h is t ,  u m d ie rel ev ant en D at ens ä t z e au f z u f ind en;  z u d em 
mü s s en hierz u  mind es t ens  z w ei K op ien au f  S p eic hermed ien mit  s c hnel l em Z u grif f  gehal t en 
w erd en.  I ns b es ond ere mü s s en d iej enigen T ab el l en d er op erat iv en D at en,  d ie d u rc h ref e-
rent iel l e I nt egrit ä t s regel n v erk nü p f t  s ind ,  w ä hrend  d er E rs t el l u ng v on S nap  S hot s  mit  einer 
S c hreib s p erre v ers ehen w erd en,  w as  de f a c t o  einer - inak z ep t ab l en - S t il l egu ng d es  op era-
t iv en T ages ges c hä f t s  gl eic hk ommt .  I nmon merk t  an,  d as s  d ies er A ns at z  p rimä r d az u  ge-
eignet  s ei,  and ere P ers onen d av on z u  ü b erz eu gen,  d as s  es  einen b es s eren W eg geb en 
mü s s e [ M ü l l er 1 9 9 8 ,  9 5 ]  [ I nmon 1 9 9 6 ,  7 8 f . ] .  
V or d em H int ergru nd  d er N ac ht eil e d er b es c hrieb enen A ns ä t z e s c heint  eine gez iel t e D ef i-
nit ion v on T ab el l en od er D at eien,  d ie f ü r al l e Ä nd eru ngen an d en f ü r d as  D at a W arehou s e 
rel ev ant en op erat iv en D at en einen P rot ok ol l d at ens at z  au f nehmen,  d en am ehes t en geeig-
net e A ns at z  z u r I d ent if ik at ion rel ev ant er A k t u al is ieru ngs d at en d arz u s t el l en.  Z u  b erü c k s ic h-
t igen is t  al l erd ings ,  d as s  d ies er A ns at z  d as  V orl iegen d er op erat iv en D at enb es t ä nd e in 
mod ernen D B M S  erf ord ert  u nd  einen erhö ht en R es s ou rc env erb rau c h b ei d en op erat iv en 
T rans ak t ionen mit  s ic h b ringen k ann [ M ü l l er 1 9 9 8 ,  9 1 f f . ] .   
� A k t u a l i s i e r u n g s z y k l e n   
D ie K onz ep t ion d es  D at a W arehou s e s ieht  n i c h t  v or,  d as s  s ic h j ed e Ä nd eru ng in d en op e-
rat iv en D at en s of ort  in einer A k t u al is ieru ng d es  D at a W arehou s e nied ers c hl agen s ol l .  D a 
d ie A nw end u ngs s c hw erp u nk t e v on A nal y s en ü b er l ä ngere Z eit rä u me geb il d et  w erd en,  rei-
c hen hierf ü r of t  D at en au s ,  d ie z u l et z t  v or S t u nd en,  T age od er W oc hen ak t u al is iert  w u rd en.  
A u f  d ies em W eg k ann z u d em au s ges c hl os s en w erd en,  d as s  z w ei hint ereinand er generiert e 
A nf ragen an d as  D at a W arehou s e z u  u nt ers c hied l ic hen E rgeb nis s en f ü hren [ C hamoni,  
G l u c how s k i 1 9 9 8 ,  1 4 ] .  E ine mö gl ic hs t  z eit nahe N ac hf ü hru ng d es  D at a W arehou s e b ind et  
d u rc h P roz es s orl as t  u nd  N et z v erk ehr erheb l ic he R es s ou rc en,  v erringert  d amit  u nt er U m-
s t ä nd en d ie L eis t u ngs f ä higk eit  d er op erat iv en S y s t eme u nd  v eru rs ac ht  K os t en;  s o d as s  
ü b l ic herw eis e Z eit en geringer A u s l as t u ng w ie N ä c ht e od er W oc henend en gew ä hl t  w erd en 
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[ M ü ller  1 9 9 8 ,  8 4 f . ] .  Z u b eac hten ist aller d ing s,  d ass b sp w .  S ic her ung s- und  A r c hiv ier ung s-
läuf e eb enf alls in d iesen S c hw ac hlastz eiten stattf ind en und  nic ht b ehind er t w er d en d ü r f en 
[ M ü ller  1 9 9 8 ,  1 0 1 ,  A nm .  5 ] .  I nm on em p f iehlt eine V er z ö g er ung  v on m ind estens 2 4  S tun-
d en,  um  d er  V er suc hung  z u b eg eg nen,  d as Data W ar ehouse in eine op er ationale U m g e-
b ung  z u v er w and eln [ I nm on 1 9 9 6 ,  2 8 1 f . ] .  N ac h [ S c hinz er  et al.  1 9 9 9 ,  3 7 ]  b etr ac hten d ie 
m eisten A nw end er  A k tualisier ung sz y k len v on einem  od er  m ehr er en T ag en als ausr ei-
c hend ;  d ie A utor en sehen j ed oc h einen T r end  z u hö her er  A k tualität d er  Data W ar ehouse-
Daten.   

2.2.5 Herausforderungen  
A b sc hließ end  soll anhand  f ehlend er  S tand ar d isier ung  und  er f or d er lic hem  A uf w and ,  d er  
E inb ez iehung  ex ter ner  Daten sow ie Datensc hutz asp ek ten auf  einig e d er  b estehend en 
H er ausf or d er ung en v er w iesen w er d en,  d ie m it d em  K onz ep t d es Data W ar ehouse v er b un-
d en sind .  
� Mangelnde Standardisierung und Aufwand 
C ham oni und  G luc how sk i v er w eisen d ar auf ,  d ass noc h lang e nic ht alle F r ag en im  Data 
W ar ehouse-U m f eld  b eantw or tet sind .  A ls b esond er s k r itisc h f ü r  d ie I nv estitionssic her heit 
w er ten sie d en U m stand ,  d ass nic ht alle b enö tig ten S tand ar d s,  b sp w .  f ü r  S c hnittstellen und  
S p eic her tec hnolog ie,  d ef inier t sind  [ C ham oni,  G luc how sk i 1 9 9 8 ,  1 7 f . ] .  M ü ller  stuf t d ie E nt-
w ic k lung  v on S tand ar d lö sung en z ur  V er sor g ung  d es Data W ar ehouse m it Daten als d er z eit 
nur  b eg r enz t er f olg v er sp r ec hend  ein,  d a d ie v ielen ind iv id uellen P r ob lem e,  d ie d ur c h d ie 
b estehend en op er ativ en S y stem e v er ur sac ht w er d en,  nic ht b er ü c k sic htig t w er d en k ö nnen;  
er  f olg er t,  d ass insb esond er e f ü r  d as E ntd ec k en und  A uf lö sen sem antisc her  H eter og enitä-
ten j ew eils einz elf allb ez og ene E ntw ic k lung sar b eit er f or d er lic h b leib en w ir d  [ M ü ller  1 9 9 8 ,  
9 9 ] .  F er ner  entsteht d ur c h d en A uf b au eines Data W ar ehouse ein z usätz lic hes Datenhal-
tung ssy stem  neb en d en v or hand enen op er ativ en S y stem en,  d as neb en hohen I nv estitions-
k osten f ü r  H ar d - und  S of tw ar e auc h einen nic ht g er ing en P er sonalauf w and  er f or d er t;  f ü r  d ie 
S y stem integ r ation w er d en hier  1 0  P r oz ent,  f ü r  d ie S y stem ad m inistr ation 3 8  P r oz ent d es 
G esam tb ud g ets eines z entr alen Data W ar ehouse v er ansc hlag t [ S c hinz er  et al.  1 9 9 9 ,  2 2 ] .  
� E inb ez ieh ung ex terner D aten  
N eb en d en inter nen op er ativ en Daten k ann p otentiell eine V ielz ahl ex ter ner  Daten her an-
g ez og en w er d en,  um  d ie E ntsc heid ung sq ualität eines U nter nehm ens z u v er b esser n;  hier z u 
z ählen b sp w .  Daten ü b er  P r od uk te,  S er v ic e und  P r eise d er  K onk ur r enz ,  Daten ü b er  W äh-
r ung ssc hw ank ung en,  A k tienk ur se und  R ohstof f p r eise,  d em og r ap hisc he Daten etc .  Der  v on 
U nter nehm en d ur c h E inb ez iehung  solc her  ex ter ner  Daten er hof f te N utz en b esteht d ab ei 
sow ohl im  r ec htz eitig en E r k ennen v on C hanc en w ie d er  V er m eid ung  p otentieller  R isik en 
[ S c hinz er  et al.  1 9 9 9 ,  2 4 ] .  B ehm e und  K r up p a sehen d as W or ld  W id e W eb  als p r im är e 
Datenq uelle f ü r  ex ter ne I nf or m ationen;  d as sy stem atisc hes A uf f ind en v on I nhalten und  
H inz uf ü g en z um  Data W ar ehouse w ir d  d ab ei als W eb  F ar m ing  b ez eic hnet.  Die A utor en 
v er w eisen aller d ing s d ar auf ,  d ass d ie im  W or ld  W id e W eb  v er f ü g b ar en Daten in einer  g r o-
ß en A nz ahl ü b er aus heter og ener  Datenq uellen v or lieg en;  ein Data W ar ehouse k ann hier  
M etad aten ü b er  ex ter ne W eb -Q uellen b er eitstellen und  so als M ittler  z u d iesen f ung ier en 
[ B ehm e,  K r up p a 1 9 9 8 ] .  [ S c hinz er  et al.  1 9 9 9 ,  2 5 ]  z uf olg e z ählen g eb ü hr enp f lic htig er  O n-
line-Datenb ank en z u d en w ic htig sten ex ter nen Datenq uellen,  w ähr end  „ I nter netd aten”  b is-
her  nur  m it hohem  m anuellem  A uf w and  er sc hließ b ar  seien.  N ac h I nm on sind  b ei d er  E in-
b ez iehung  ex ter ner  Daten m ehr er e H er ausf or d er ung en z u b er ü c k sic htig en.  Z um  einen 
k ö nnen r elev ante Daten aus einer  V ielz ahl v on Q uellen einz ub ez iehen sein;  f er ner  k ö nnen 
im  G eg ensatz  z u inter nen Daten w enig er  V or her sag en ü b er  d ie j ew eilig e F r eq uenz  d er  
V er f ü g b ar k eit g etr of f en w er d en.  S c hließ lic h m uss entsp r ec hend er  A uf w and  z ur  I nteg r ation 
d ieser  Daten b etr ieb en w er d en [ I nm on 1 9 9 6 ,  2 6 4 f . ] .  F isc her  stuf t ex ter ne Daten g ar  als 
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„Achillesf er se v on  D a t a -W a r ehou se-P r oj ek t en ”  ei n u nd  s i eh t  i n i h nen „sehr  g ef ä hr liche K a -
t a ly sa t or en ”  f ü r B arri eren,  an d enen ent s p rec h end e P roj ek t e s c h ei t ern k ö nnen [ F i s c h er 
2 0 0 1 ,  1 0 7 ] .   
� Datenschutz 
Dat a W areh ou s i ng  k ann ni c h t  z u let z t  au c h  z u r lang f ri s t i g en u nd  z u r A u s w ert u ng  op t i mi ert en 
A rc h i v i eru ng  v on p er son en b ez og en en  Dat en h erang ez og en w erd en.  I n d i es em Z u s am-
menh ang  w u rd e d as  Dat a W areh ou s e-K onz ep t  i ns b es ond ere i n K omb i nat i on mi t  T ec h no-
log i en w i e Dat a M i ni ng  (v g l.  K ap .  3 ) ,  d i e d as  au t omat i s c h e A u f f i nd en z u v or u nb ek annt er 
M u s t er i n g roß en Dat enmeng en erlau b en,  v on d en Dat ens c h u t z b eau f t rag t en v on B u nd  u nd  
L ä nd ern b erei t s  i m J ah r 2 0 0 0  k ri t i s c h  ei ng es t u f t  [ K DB A  2 0 0 0 ] .  Di es er A s p ek t  w i rd  i m A n-
s c h lu s s  an d i e V ors t ellu ng  d es  G eb i et es  d es  Dat a M i ni ng  i n K ap .  3 . 5  noc h  ei nmal au f g e-
nommen.  

2.3  E x k u r s  – M o d e l l i e r u n g  m u l t i d i m e n s i o n a l e r  D a t e n  d u r c h  OL A P  
Das  K onz ep t  d es  O nli ne A naly t i c al P roc es s i ng  (O L A P )  w u rd e,  eb ens o w i e d as  Dat a W are-
h ou s e-K onz ep t ,  M i t t e d er 9 0 er J ah re d es  2 0 .  J ah rh u nd ert s  ent w i c k elt ,  u m ei ne ef f i z i ent ere 
A naly s e v on U nt erneh mens d at en z u  ermö g li c h en.  B ei d e K onz ep t e w erd en of t  g emei ns am 
ei ng es et z t ,  s i nd  j ed oc h  v on i h rem A ns at z  h er d eu t li c h  z u  u nt ers c h ei d en.  W ä h rend  d as  Dat a 
W areh ou s e z u r red u nd ant en B erei t s t ellu ng  analy s erelev ant er Dat en d i ent ,  k ann O L A P  
d az u  v erw end et  w erd en,  d i es e Dat en z u  org ani s i eren.  O L A P  erlau b t  d i e S p ei c h eru ng  mu l-
t i d i mens i onaler Dat en i n F orm h oc h d i mens i onaler W ü rf el u nd  u nt ers t ü t z t  s o ei ne f lex i b le 
B et rac h t u ng  d i es er Dat en au s  v ers c h i ed enen P ers p ek t i v en,  i n v ers c h i ed enen H i erarc h i e-
eb enen,  A u s s c h ni t t en et c .  O L A P  k ann s ow oh l ü b er s p ez i elle mu lt i d i mens i onale Dat en-
b ank s y s t eme reali s i ert  od er i n relat i onalen Dat enb ank s y s t emen mod elli ert  w erd en (v g l.  
K ap .  2 . 3 . 3  u nd  2 . 3 . 4 ) .  

2.3.1  M o t i v a t i o n  – e i n e  d i m e n s i o n e n b e z o g e n e  D a t e n s i c h t  
B ei  d er Du rc h f ü h ru ng  b et ri eb s w i rt s c h af t li c h er A naly s en i s t  d i e f lex i b le B et rac h t u ng  g roß er 
M eng en v on A u s g ang s d at en u nt er v ers c h i ed enen B li c k w i nk eln w i e P rod u k t ,  F i li ale,  U m-
s at z ,  K u nd e,  Q u art al et c .  erf ord erli c h .  Di e B erei t s t ellu ng  s olc h er nu t z erd ef i ni ert  w ä h lb arer 
B li c k w i nk el,  d i e au c h  als  Di mens i onen b ez ei c h net  w erd en,  v ers p ri c h t  ei ne V erei nf ac h u ng  
d er A naly s et ä t i g k ei t  u nd  ei ne erh ö h t e A k z ep t anz  d u rc h  d i e A nw end er,  d i e s i c h  s o au f  ei ne 
i h rer Denk s t ru k t u r meh r ent s p rec h end e W ei s e d en Dat en nä h ern k ö nnen [ S c h i nz er et  al.  
1 9 9 9 ,  3 9 ] .  R elat i onale Dat enb ank manag ement s y s t eme (R DB M S ) ,  d i e d en h eu t i g en S t and  
d er T ec h ni k  f ü r d i e V erw alt u ng  op erat i onaler Dat en d ars t ellen [ E i c k er 2 0 0 1 ,  7 0 ] ,  b as i eren 
au f  d em relat i onalem Dat enmod ell u nd  d em K onz ep t  d es  O n lin e T r a n sa ct ion  P r ocessin g  
(O L T P ) ,  d as  f ü r t rans ak t i ons ori ent i ert e,  op erat i v e A u f g ab en op t i mi ert  i s t .  H i ng eg en s i nd  s i e 
w eni g er f ü r d i e A naly s e mu lt i d i mens i onaler Dat ens t ru k t u ren au s  u nt ers c h i ed li c h en P er-
s p ek t i v en g eei g net  [ H olt h u i s  1 9 9 6 ,  1 6 7 ]  [ G ä rt ner 1 9 9 6 ,  1 4 7 f f . ]  [ S c h i nz er et  al.  1 9 9 9 ,  3 8 ] .  
V or d i es em H i nt erg ru nd  s t ellt e E . F .  C od d  1 9 9 3  mi t  O L A P  (f ü r O n lin e An a ly t ica l P r ocessin g )  
ei n K onz ep t  v or,  d as s  s i c h  b ew u s s t  g eg en O L T P  ab g renz t  u nd  d i e f lex i b le B et rac h t u ng  
g roß er Dat enmeng en au s  v ers c h i ed enen Di mens i onen i n d en V ord erg ru nd  s t ellt  [ C od d  et  
al.  1 9 9 3 ] .   
O L A P  erlau b t  d i e O rg ani s at i on v on Dat en i n F orm v on v i eld i mens i onalen Dat enw ü rf eln 
(H y p erc u b es ) ,  w ob ei  j ed e A c h s e d es  W ü rf els  ei ner Di mens i on,  als o ei ner S i c h t  au f  d i e 
Dat en,  ent s p ri c h t  [ H olt en et  al.  2 0 0 1 ,  1 1 ]  [ S c h i nz er et  al.  1 9 9 9 ,  3 9 f f . ]  [ S c h elp  1 9 9 8 ]  [ B u los  
1 9 9 8 ] .  W ä h rend  O L A P  d i e R eali s i eru ng  h ö h erd i mens i onaler W ü rf el u nt ers t ü t z t ,  w erd en i n 
d er L i t erat u r au s  G rü nd en d er A ns c h au li c h k ei t  f ü r g rap h i s c h e Dars t ellu ng en v on H y p er-
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c u b es  in d er R eg el  d reid im ens ional e D at enw ü rf el  g ew ä h l t 46 ;  A b b .  2 . 9  z eig t  einen 
d reid im ens ional en D at enw ü rf el  f ü r V erk au f s u m s ä t z e m it  d en d rei D im ens ionen Z eit ,  R eg ion 
u nd  P rod u k t .  

 
Abb. 2.9 - Schematische Darstellung eines dreidimensionalen OLAP-Datenw ü rf els.  

2. 3 . 2 V e r g l e i c h  v o n  O L A P  u n d  O L T P  
O L A P -D at enb es t ä nd e,  d ie f ü r eine nac h f ol g end e A nal y s e v org eh al t en w erd en,  u nt ers c h ei-
d en s ic h  in v iel f ac h er H ins ic h t  v on nac h  d em  O L T P -K onz ep t  m od el l iert en op erat ional en 
D at en.  W es ent l ic h e U nt ers c h ied e s ind  [ S c h inz er et  al .  1 9 9 9 ,  4 6 f . ] :  
A nw end u ng s z iel  � W ä h rend  O L T P -D at enb es t ä nd e f ü r d ie t rans ak t ions orient iert e 

op erat iv e D at env erarb eit u ng  g enu t z t  w erd en,  d ienen O L A P -D a-
t enb es t ä nd e d er U nt ers t ü t z u ng  einer d y nam is c h en D at enana-
l y s e.  

R ed u nd anz en � D ie T rans ak t ions orient iert h eit  v on O L T P -D at enb es t ä nd en erf or-
d ert  einen h oh en G rad  v on R ed u nd anz f reih eit ,  d er d u rc h  d ie A n-
w end u ng  d er N orm al is ieru ng s reg el n d es  rel at ional en D at enm o-
d el l s  erreic h t  w ird ;  b ei O L A P -D at enb es t ä nd en w ird  h ing eg en eine 
red u nd ant e D at ens p eic h eru ng  d u rc h  D enorm al is ieru ng  b z w .  
V erm eid u ng  v on N orm al is ieru ng  b ew u s s t  in K au f  g enom m en.  

D at enu m f ang  � W ä h rend  O L T P -D at enb es t ä nd e t y p is c h erw eis e op erat iv e D at en 
eines  U nt erneh m ens  m it  v erg l eic h s w eis e g ering em  Z eit h oriz ont  
ent h al t en,  d ienen O L A P -D at enb es t ä nd e z u r A nal y s e.  S ie k ö nnen 
au c h  h is t oris c h e D at en m it  einem  s eh r g roß en Z eit h oriz ont  u nd  
d am it  ein u m  ein V iel f ac h es  g rö ß eres  D at env ol u m en47  ent h al t en.  

Z u g rif f s f orm en � W ä h rend  O L T P -D at enb es t ä nd e v iel f ä l t ig en V erä nd eru ng en d u rc h  
d as  op erat ional e T ag es g es c h ä f t  u nt erl ieg en u nd  ent s p rec h end  
s ow oh l  l es end e w ie s c h reib end e Z u g rif f e u nt ers t ü t z en m ü s s en,  
w ird  au f  O L A P -D at enb es t ä nd e nu r l es end  z u g eg rif f en.   

D at enm eng e  
p ro Z u g rif f  

� W ä h rend  d ie f ü r einen einz el nen Z u g rif f  b enö t ig t e D at enm eng e 
b ei O L T P -D at enb es t ä nd en in d er R eg el  rel at iv  k l ein is t ,  erf ord ern 
O L A P -Z u g rif f e,  d ie t y p is c h erw eis e k om p l ex e V erk nü p f u ng en u nd  
S el ek t ionen real is ieren,  in d er R eg el  d ie E inb ez ieh u ng  eines  w e-

                                                  
46 V gl.  b sp w .  [ H olthuis 1 9 9 6 ,  1 7 3 ,  Ab b .  4 ]  [ C hamoni,  Z eschau 1 9 9 6 ,  7 2 ,  Ab b .  7 ]  [ Schelp  1 9 9 8 ,  2 6 6 ,  
Ab b .  2 ]  [ Schinz er et al.  1 9 9 9 ,  4 0 ,  Ab b .  4 / 1 ]  [ H olten et al.  2 0 0 1 ,  1 1 ,  Ab b .  3 ] .  
47  So liegen nach [ Scalz o 2 0 0 3 ,  3 ,  T ab .  1 -1 ]  ty p ische Datenb ank grö ß en b ei OLT P z w ischen 1 0  und 
4 0 0  G igab y te,  b ei OLAP hingegen z w ischen 1 0 0  und 8 0 0  G igab y te und b ei Data W arehouses im 
B ereich v on 8 0 0  b is 8 0 . 0 0 0  G igab y te.  
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sent lic h  h ö h er en V o lu mens p r o  Z u g r if f .   
A b f r ag ek o mp lex it ä t  � A nalo g  zu r  einzu b ezieh enden D at enmeng e f ä llt  au c h  die 

K o mp lex it ä t  einzelner  A b f r ag en au f  OL A P -D at enb est ä nden deu t -
lic h  h ö h er  au s als b ei t y p isc h er  A b f r ag en au f  OL T P -D at enb e-
st ä nde.  

A r b eit sw eise � V iele Z u g r if f e au f  OL T P -D at enb est ä nde f inden w ieder h o lt  st at t  
u nd k ö nnen ü b er  v o r def inier t e A b f r ag est at ement s au t o mat isier t  
w er den;  die A r b eit  mit  OL A P -D at enb est ä nden h ing eg en er f o lg t  
v o n ih r er  K o nzep t io n h er  als sp o nt aner ,  it er at iv  ab lau f ender  u nd 
ent sp r ec h end u np lanb ar er  P r o zess.  

2.3.3 M u l t i d i m e n s i o n a l e s  O L A P  ( M O L A P )  
W ä h r end das OL A P -K o nzep t  st et s eine lo g isc h e M u lt idimensio nalit ä t  anb iet et ,  u nt er sc h ei-
den sic h  die v er f ü g b ar en W er k zeu g e h insic h t lic h  der  p h y sisc h en R ealisier u ng  der  D at en-
sp eic h er u ng .  S ie k ö nnen in mu lt idimensio nale u nd r elat io nale OL A P -L ö su ng en ( v g l.  K ap .  
2 . 3 . 4 )  au f g et eilt  w er den.  Multidimensionales OLAP ( M OL A P )  w ir d ü b er  sp ezielle D at en-
b ank sy st eme mit  einer  f ü r  mu lt idimensio nale S t r u k t u r en o p t imier t en S p eic h er st r u k t u r  r eali-
sier t ,  die eine dir ek t e A dr essier u ng  der  einzelnen Z ellen er lau b t .  D ie p h y sisc h e M o dellie-
r u ng  er f o lg t  dab ei ent w eder  ü b er  einen einzelnen H y p er c u b e,  der  den g esamt en D at enb e-
st and in einem einzig en W ü r f el ab b ildet ,  o der  ü b er  die U nt er t eilu ng  der  D at en in meh r er e,  
j ew eils mö g lic h st  dic h t  b eset zt e W ü r f el ( M u lt ic u b es) 48 .  D ie in der  R eg el p r o p r iet ä r en,  also  
nic h t  st andar disier t en M OL A P -S y st eme er lau b en einen ex t r em sc h nellen D at enzu g r if f  u nd 
die f lex ib le D ar st ellu ng  v er sc h iedener  B lic k w ink el au f  die g esp eic h er t en D at en [ S c h inzer  et  
al.  1 9 9 9 ,  4 7 ,  5 2 f . ]  [ E ic k er  2 0 0 1 ,  7 0 f . ] .  D ie S p eic h er u ng  v o n D at en in F o r m eines mu lt idi-
mensio nalen W ü r f els b edeu t et  aller ding s au c h  einen mit  der  A nzah l der  ab zu leg enden 
D imensio nen ex p o nent iell anst eig enden S p eic h er b edar f .  I nsb eso nder e die A b lag e dü nn-
b eset zt er  D at en in einem H y p er c u b e r esu lt ier t  in ex t r em g r o ß en D at enw ü r f eln mit  nu r  w e-
nig en b eleg t en Z ellen49 .  I n der  P r ax is mu ss dab ei du r c h au s mit  dem A u f t r et en dü nnb eset z-
t er  D at en g er ec h net  w er den – so  sind et w a im B er eic h  v o n b et r ieb sw ir t sc h af t lic h er  P lanu ng  
u nd K o nt r o lle nu r  B eset zu ng sg r ade in einer  G r ö ß eno r dnu ng  zw isc h en einem u nd zeh n 
P r o zent  zu  er w ar t en [ C h amo ni 1 9 9 8 a,  2 4 1 ] .  L ö su ng sansä t ze f ü r  dü nnb eset zt e D at en b e-
st eh en in ih r er  A u f t eilu ng  au f  j ew eils dic h t er  b eset zt e M u lt ic u b es so w ie in K o mp r imier u ng s-
v er f ah r en f ü r  H y p er c u b es [ S c h inzer  et  al.  1 9 9 9 ,  5 3 ] .  

2.3.4  R e l a t i o n a l e s  O L A P  ( R O L A P )  
I m G eg ensat z zu  den sp ezialisier t en M OL A P -S y st emen b asier t  r elationales OLAP ( R O-
L A P )  au f  k lassisc h en r elat io nalen D at enb ank manag ement sy st emen.  D ie M u lt idimensio na-
lit ä t  w ir d h ier  du r c h  ent sp r ec h ende M o dellier u ng st ec h nik en au f  zw eidimensio nale T ab ellen 
ab g eb ildet .  F ü r  die R ealisier u ng  v o n R OL A P ,  das au c h  als v ir t u elles OL A P  b ezeic h net  
w ir d,  ex ist ier en mit  den nac h f o lg end sk izzier t en S c h emat a S t ar -S c h ema,  S no w f lak e-
S c h ema u nd G alax y -S c h ema u nt er sc h iedlic h e M o dellier u ng sf o r men,  die j ew eils au f  einer  
zu mindest  p ar t iellen D eno r malisier u ng  b asier en.  
� Star-Sc h e m a 
D as S tar -S c h ema ( v g l.  b sp w .  [ S c h inzer  et  al.  1 9 9 9 ,  4 8 f f . ]  [ H ah ne 1 9 9 8 ,  1 1 0 f f . ]  [ H o lt en et  al.  
2 0 0 1 ,  2 0 f f . ] )  st ellt  das einf ac h st e D at enmo dell f ü r  die M o dellier u ng  mu lt idimensio naler  D a-

                                                  
48 Für einen Vergleich von Hypercube- und  M ult icube-A ns a t z  s iehe [ P end s e 2 0 0 1 ] .  
49  A nges t rebt  is t  a us  G ründ en d er P erf orm a nce ein Ha lt en d er ges a m t en S t ruk t ur im  Ha upt s peicher 
[ C ha m oni 1 9 9 8 a ,  2 4 3 ] .  
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tenstru k tu ren in relationalen D atenbank m anag em entsy stem en d ar.  D er N am e d es S c h e-
m as ist d abei au f  d ie sternf ö rm ig e A nord nu ng  v on D im ensionstabellen u m  eine F ak ten-
tabelle zu rü c k zu f ü h ren ( v g l.  A bb.  2 . 1 0 ) .   

 
Abb. 2.10 - Star-Sc h e m a m i t d e n  v i e r D i m e n s i o n e n  Z e i t,  R e c h n u n g ,  G e o g rap h i e  u n d  P ro d u k t50. 

D ie Faktentabelle bild et d ie zentrale T abelle d es S tar-S c h em as.  S ie enth ä lt einen D aten-
satz f ü r j ed en relev anten E intrag  u nd  k ann entsp rec h end  g roß  w erd en.  J ed er D atensatz in 
d er F ak tentabelle besteh t au s A ttribu ten zu r S p eic h eru ng  d er eig entlic h en W erte ( bsp w .  
S tü c k zah len,  U m satz etc . )  sow ie einer R eih e v on S c h lü ssel-A ttribu ten,  d ie d ie V erbind u ng  
zu  d en D im ensionstabellen h erstellen.  D i m ens i o ns tabellen sp annen h ing eg en d ie j ew eili-
g en D im ensionen au f ,  u nter d enen d ie eig entlic h en W erte betrac h tet w erd en sollen,  bsp w .  
Z eitbezu g ,  P rod u k td etails,  g eog rap h isc h e Z u ord nu ng en etc .  J ed e D im ensionstabelle ent-
h ä lt d as entsp rec h end e S c h lü sselattribu t,  ü ber d as sie m it d er F ak tentabelle v erbu nd en ist,  
sow ie w eitere A ttribu te,  d ie d ie A u sp rä g u ng  d ieser D im ension sp ezif izieren ( bsp w .  P ro-
d u k tnam e,  P rod u k tg ru p p e,  P rod u k tf arbe etc ) .  D abei k ö nnen innerh alb einer D im ensionsta-
belle au c h  A g g reg ationen w ie W oc h e,  M onat,  Q u artal au f g ebau t w erd en.  N ac h  [ H ah ne 
1 9 9 8 ,  1 1 7 f . ]  k ann f ü r eine S teig eru ng  d er A bf rag eg esc h w ind ig k eit ein S tar-S c h em a au c h  
u m  in zu sä tzlic h en F ak tentabellen abg eleg te A g g reg ationen bereic h ert w erd en ( sog .  Fac t-
C o ns tellati o n-S c h em a ) .  S c h inzer et al.  zu f olg e bieten E inf ac h h eit u nd  Ü bersic h tlic h k eit d es 
S tar-S c h em as einerseits eine g u te K om m u nik ationsbasis f ü r d ie D isk u ssion m it d en A n-
w end ern;  d ie red u nd ante S p eic h eru ng  v on D aten in d en D im ensionstabellen bring t au f  d er 
and eren S eite allerd ing s erh ö h ten S p eic h erbed arf  m it sic h ,  d er sic h  nac h teilig  au f  d ie A b-
f rag ep erf orm anc e au sw irk en k ann [ S c h inzer et al.  1 9 9 9 ,  5 0 ] .  
� Snowflake-Sc h em a 
D as S no w f lake-S c h em a ( v g l.  A bb.  2 . 1 1 )  v erm eid et im  G eg ensatz zu m  S tar-S c h em a d ie R e-
d u nd anzen in d en D im ensionstabellen.  W ä h rend  d ie F ak tentabelle im  V erg leic h  zu m  S tar-
S c h em a u nv erä nd ert bleibt,  w ird  bei d en D im ensionstabellen eine N orm alisieru ng  d u rc h g e-
f ü h rt:  E ine D im ension w ird  nu n nic h t m eh r in einer einzig en T abelle g eh alten,  sond ern au f  
m eh rere D im ensionstabellen au f g eteilt,  d ie w ied eru m  ü ber S c h lü ssel v erk nü p f t w erd en 
[ S c h inzer et al.  1 9 9 9 ,  5 0 f . ]  [ H olten et al.  2 0 0 1 ,  2 2 f . ] .  D ie so erreic h te R ed u nd anzv erm eid u ng  
f ü h rt zu  entsp rec h end er V erring eru ng  d es notw end ig en S p eic h erbed arf s.  A llerd ing s m u ss 
h ier d er benö tig te S p eic h erp latz f ü r d ie zu sä tzlic h  h inzu k om m end en S c h lü ssel m it einbezo-
g en w erd en,  d ie zu d em  d en erf ord erlic h en O rg anisationsau f w and  erh ö h en.  I nsbesond ere 
k ann d ie erh ö h te V erk nü p f u ng stief e zu  v erring erter A bf rag ep erf orm anc e f ü h ren;  einen m ö g li-
c h en A u sw eg  stellt h ier d ie K om p rom isslö su ng  d ar,  nu r besond ers g roß e D im ensionstabellen 
au f zu sp alten ( sog .  P ar ti ti al S no w f lake S c h em a)  [ S c h inzer et al.  1 9 9 9 ,  5 0 f . ] .  
                                                  
50 A b b i l d u n g  e rs te l l t i n  A n l e h n u n g  an  [ Sc h i n z e r e t al . 1 9 9 9 ,  4 9 ,  A b b . 4 / 4 ] . 
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Abb. 2.1 1  - Snowflake-Sc h em a51. 

� Galaxy-S c h e m a 
S o w o h l S ta r-S c h em a  w i e S no w f la ke-S c h em a  v erw end en z u r S p ei c h eru ng  s ä m tli c h er 
„ F a kten”  j ew ei ls  ei ne ei nz i g e F a ktenta b elle.  W enn F a kten m i t j ew ei ls  u nters c h i ed li c h en 
D i m ens i o nen a b z u leg en s i nd ,  f ü h rt d i es e A rt d er M o d elli eru ng  j ed o c h  z u  ei ner h o h en A n-
z a h l v o n S c h lü s s ela ttri b u ten,  d i e ni c h t d u rc h g eh end  b eleg t s i nd  u nd  s o  z u  ei ner erh ö h ten 
A b f ra g eko m p lex i tä t b ei tra g en.  D i es er N a c h tei l ka nn d u rc h  V erw end u ng  d es  Galayxy-
S c h e m a ( v g l.  A b b .  2 . 1 2 )  u m g a ng en w erd en,  d a s  m eh rere v o nei na nd er u na b h ä ng i g e F a k-
tenta b ellen v erw end et.  F a kten m i t g lei c h er D i m ens i o ni eru ng  w erd en d a b ei  j ew ei ls  i n ei ner 
ei g enen F a ktenta b elle a b g eleg t u nd  m i t d en ents p rec h end en D i m ens i o ns ta b ellen v erknü p f t 
[ H a h ne 1 9 9 8 ,  1 1 5 f . ]  [ S c h i nz er et a l.  1 9 9 9 ,  5 1 f . ] .  

 
Abb. 2.1 2 - G alax y -Sc h em a52 . 

A ls  A rg u m ente f ü r ei ne R ea li s i eru ng  v o n O L A P  ü b er rela ti o na le D a tenb a nkm a na g em ent-
s y s tem e w erd en u . a .  d i e A u s g erei f th ei t d i es er S y s tem e,  d a s  z u  d i es en i n d en U nterneh m en 
b erei ts  v o rh a nd ene K no w -H o w  s o w i e d i e V erm ei d u ng  v o n K o s ten f ü r ei n z u s ä tz li c h es  m u l-
ti d i m ens i o na les  D a tenb a nks y s tem  a ng ef ü h rt [ G ä rtner 1 9 9 6 ,  1 4 9 f . ]  [ E i c ker 2 0 0 1 ,  7 0 ] .  A ller-
d i ng s  kö nnen E i c ker z u f o lg e a u f  rela ti o na len D a tenb a nkm a na g em ents y s tem en b a s i erend e 
R ea li s i eru ng en d i e P erf o rm a nc e m u lti d i m ens i o na ler D a tenb a nks y s tem e „ n ac h  h e u t i g e m  
W i s s e n s t an d  n i c h t  e r r e i c h e n ”  [ E i c ker 2 0 0 1 ,  7 1 ] .  

                                                  
51 A b b i ld u ng  er s t ellt  i n A nleh nu ng  an [ Sc h i nz er  et  al. 1 9 9 9 ,  5 1 ,  A b b . 4 / 5 ] . 
52  A b b i ld u ng  er s t ellt  i n A nleh nu ng  an [ Sc h i nz er  et  al. 1 9 9 9 ,  5 2 ,  A b b . 4 / 6 ] . 



Teil A: Datenerschließung                                                                                                   K ap .  2 : I ntegratio n 

 3 9  

2.3.5  O L A P -F u n k t i o n a l i t ä t  
O L A P -D a te n w ü rf e l  k ö n n e n  v o m  A n w e n d e r v e rs c h ie d e n e n  O p e ra tio n e n  u n te rw o rf e n  w e r-
d e n ,  u m  d ie  e n th a l te n e n  D a te n  j e w e il s  a u s  u n te rs c h ie d l ic h e n  P e rs p e k tiv e n  b e tra c h te n  z u  
k ö n n e n  ( v g l .  b s p w .  [ H o l te n  e t a l .  2 0 0 1 ,  1 1 f . ] ) .  S o  w ird  d e r B e g rif f  Rotation f ü r e in  D re h e n  
o d e r K ip p e n  d e s  D a te n w ü rf e l s  v e rw e n d e t,  d u rc h  d a s  j e w e il s  e in  a n d e re r B l ic k w in k e l  a u f  d ie  
D a te n  e n ts te h t ( v g l .  A b b .  2 . 1 3 a ) .  U n te r Rang ing  w ird  h in g e g e n  d ie  E in s c h rä n k u n g  v o n  D i-
m e n s io n e n  d e s  W ü rf e l s  v e rs ta n d e n .  D a  s o  s te ts  e in  T e il w ü rf e l  e n ts te h t,  w ird  d ie s e  O p e ra -
tio n  a u c h  a l s  D ic ing 53 b e z e ic h n e t ( v g l .  A b b .  2 . 1 3 b ) .   

 
( a )  

 

( b )  

 

( c )  

 

( d )  

 
Abb. 2.13 - OLAP-F u n k t i o n a l i t ä t 54:  ( a )  R o t a t i o n ;  ( b )  D i m e n s i o n s r e d u k t i o n  d u r c h  R a n g i n g  /  D i c i n g ;  ( c )  
I s o l a t i o n  e i n z e l n e r  S c h e i b e n  a u s  d e m  D a t e n w ü r f e l  d u r c h  S l i c i n g ;  ( d )  N a v i g a t i o n  ü b e r  v e r s c h i e d e n e n  

Ag g r e g a t i o n s e b e n e n  d u r c h  D r i l l  D o w n ,  R o l l  U p  u n d  D r i l l  Ac r o s s .   
U n te r S l ic ing  w ie d e ru m  v e rs te h t m a n  d a s  H e ra u s s c h n e id e n  e in e r „ S c h e ib e ”  a u s  d e m  D a -
te n w ü rf e l ,  e tw a  d ie  V e rk a u f s u m s ä tz e  in  d e r R e g io n  S ü d ,  d ie  V e rk a u f s u m s ä tz e  f ü r d a s  J a h r 

                                                  
53  [ S c h i n z e r  e t  a l .  1 9 9 9 ,  4 1 ]  v e r w e n d e n  d e n  B e g r i f f  D i c e  h i n g e g e n  f ü r  d a s  D r e h e n  b z w .  K i p p e n  d e s  
W ü r f e l s .  
54 Ab b i l d u n g  e r s t e l l t  i n  An l e h n u n g  a n  [ S c h i n z e r  e t  a l .  1 9 9 9 ,  4 0 f f . ,  Ab b .  4 / 1  b i s  4 / 3 ] .  
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2 0 0 1  o d er d ie V erk auf sumsä t z e f ü r M P 3 -P lay er ( v g l.  A b b .  2 . 1 3 c ) .  O L A P  erlaub t  f erner d ie 
B et rac h t ung  d er D at en im D at enw ü rf el auf  unt ersc h ied lic h  d et ailliert en A g g reg at io ns-
eb enen,  d ie auc h  als K o nso lid ierung seb enen b ez eic h net  w erd en.  M it  D rill D o w n,  R o ll U p 
so w ie D rill A c ro ss w erd en d ab ei v ersc h ied ene A rt en d er N av ig at io n ü b er d iese E b enen 
unt ersc h ied en ( v g l.  A b b .  2 . 1 3 d ) .  A ls Drill Down w ird  d er Ü b erg ang  v o n einer w enig er d et ail-
liert en E b ene z u einer E b ene mit  h ö h erem D et ailg rad  b ez eic h net ,  also  b eispielsw eise v o n 
J ah ren z u Q uart alen o d er v o n Q uart alen z u einz elnen M o nat en.  D er umg ek eh rt e W eg ,  also  
d er Ü b erg ang  z u einer w enig er d et ailliert en,  ag g reg iert en E b ene - also  et w a v o n Q uart alen 
z u J ah ren - w ird  R oll u p  g enannt .  D ie B ew eg ung  innerh alb  einer A g g reg at io nseb ene,  also  
et w a v o n einem Q uart al z um nä c h st en,  b ez eic h net  man als Drill A c ros s  [ S c h inz er et  al.  
1 9 9 9 ,  4 2 f . ] .  

2.4 Alternative Ansätze zu r D ateninteg ratio n 
2.4.1 Virtuelle oder materielle Datenintegration 
D as D at a W areh o use-K o nz ept  st ellt  nic h t  d en einz ig en ak t uellen A nsat z  z ur I nt eg rat io n 
h et ero g ener D at en d ar.  I n d en v erg ang enen J ah ren w urd en v ersc h ied ene w eit ere K o n-
z ept e z ur Ü b erw ind ung  d er H et ero g enit ä t  ind iv id ueller D at enq uellen h erv o rg eb rac h t ,  d ie 
j ew eils nac h  A rt  d er H erang eh ensw eisen in eine mat erielle o d er v irt uelle I nt eg rat io n z u 
unt ersc h eid en sind  [ D o menig ,  D it t ric h  1 9 9 9 ]  [ D it t ric h ,  D o menig  1 9 9 9 ]  [ B usse et  al.  1 9 9 9 ] .   
B eim K o nz ept  d er m a t e rie lle n I nt e g ra t ion w erd en d ie g et rennt en D at enq uellen z unä c h st  
ph y sisc h  z u einer neuen Q uelle z usammeng ef asst ,  g eg en d ie d ann Z ug rif f e erf o lg en.  Z u 
d iesen A nsä t z en z ä h lt  d as b esc h rieb ene K o nz ept  d es D at a W areh o use mit  seiner Z usam-
menf assung  und  red und ant en V o rh alt ung  relev ant er D at enb est ä nd e neb en d en O rig inal-
sy st emen f ü r einen lesend en Z ug rif f .  E b enf alls eine mat erielle I nt eg rat io n erf o lg t  d urc h  d ie 
M ig rat io n v o rh er g et rennt er D at enb est ä nd e in ein einz elnes einh eit lic h es D at enb ank sy s-
t em,  auf  d as d ann lesend  und  sc h reib end  z ug eg rif f en w erd en k ann.  A nd ers als b eim D at a 
W areh o use w erd en h ier d ie einz elnen Q uellen nac h  d er M ig rat io n nic h t  meh r v erw end et .  
A ls v irt u e lle  I nt e g ra t ion w erd en h ing eg en K o nz ept e b ez eic h net ,  b ei d enen anz usprec h en-
d en D at enb est ä nd e in ih ren j ew eilig en Q uellen v erb leib en und  erst  w ä h rend  eines Z ug rif f s - 
eb en „ v irt uell” - int eg riert  w erd en.  H ierz u z ä h len55 K o nz ept e w ie M ed iat o ren,  d ie einen rei-
nen L esez ug rif f  auf  v ersc h ied ene A rt en v o n D at enq uellen realisieren,  so w ie f ö d eriert e D a-
t enb ank sy st eme56 ,  d ie meh rere g et rennt  b et rieb ene D at enb ank sy st eme f ü r L ese- und  
S c h reib z ug rif f e so  z usammenk o ppeln,  d ass d ie E inz elsy st eme b is z u einem g ew issen 
G rad  aut o no m w eit erb et rieb en w erd en k ö nnen.   

Konzept  I nteg r a ti on Z u g r i f f e 
Data Wareho u s e M ateri el l  l es en d  
M ed i ato ren  V i rtu el l  l es en d  
M i g rati o n  M ateri el l  l es en d  +  s c hrei b en d  
F ö d eri erte Daten b an k s y s tem e V i rtu el l  l es en d  +  s c hrei b en d  

T a b .  2 . 2  - V i rtu el l e u n d  m ateri el l e I n teg rati o n s k o n z ep te i m  V erg l ei c h.  
T ab .  2 . 2  g ib t  einen Ü b erb lic k  ü b er d ie v ersc h ied enen I nt eg rat io nsk o nz ept e und  d ie j ew eils 
                                                  
55 N i c ht ei n g eg an g en  w i rd  hi er au f  S u c hm as c hi n en  b z w .  M eta-S u c hm as c hi n en  ( d . h.  S u c hm as c hi n en ,  
d i e i hrers ei ts  au f  an d ere S u c hm as c hi n en  z u g rei f en )  f ü r d as  Wo rl d  Wi d e Web ,  d i e [ Do m en i g ,  Di ttri c h 
1 9 9 9 ]  [ Di ttri c h,  Do m en i g  1 9 9 9 ]  eb en f al l s  z u  d en  S y s tem en  f ü r ei n e v i rtu el l e I n teg rati o n  z ä hl en .  
56  [ Di ttri c h,  Do m en i g  1 9 9 9 ]  v erw ei s en  d arau f ,  d as s  f ö d eri erte Daten b an k s y s tem e au c h ei n en  T ei l  d er 
Daten  m ateri el l  i n teg ri eren  k ö n n en ,  rec hn en  s i e j ed o c h p ri m ä r z u  d en  v i rtu el l en  I n teg rati o n s an s ä tz en ,  
d a d er H au p ttei l  d er Daten  i n  d en  O ri g i n al s y s tem en  v erb l ei b t.  [ B u s s e et al .  1 9 9 9 ,  1 7 f . ,  T ab .  3 ]  s tu f en  
f ö d eri erte Daten b an k s y s tem e eb en f al l s  al s  K o n z ep t ei n er v i rtu el l en  I n teg rati o n  ei n .   
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u n t ers t ü t z t en  Z u g ri f f s f o rm en .  B ei d e H era n g eh en s w ei s en  b i et en  j ew ei l s  V o r- u n d  N a c h t ei l e:  
Ma t eri el l e I n t eg ra t i o n  erl a u b t  ei n e h ö h ere A n f ra g ep erf o rm a n c e s o w i e K o n t ro l l e ü b er d i e 
i n t eg ri ert en  D a t en ,  b ri n g t  a n d erers ei t s  j ed o c h  v erm eh rt en  S p ei c h erb ed a rf  m i t  s i c h  u n d  er-
f o rd ert  k o m p l ex e P ro z es s e d er D a t en a k t u a l i s i eru n g  [ B u s s e et  a l .  1 9 9 9 ,  1 6 ] .  N a c h f o l g en d  
w erd en  d rei  w ei t ere A n s ä t z e z u r D a t en i n t eg ra t i o n  ü b erb l i c k s a rt i g  v o rg es t el l t .  Z u n ä c h s t  
w erd en  m i t  Med i a t o ren  ( K a p .  2 . 4 . 2 )  u n d  Mi g ra t i o n  ( K a p .  2 . 4 . 3 )  z w ei  v o n  i h rer I d ee h er ei n -
a n d er b es o n d ers  en t g eg en g es et z t e I n t eg ra t i o n s k o n z ep t e d a rg es t el l t ;  d a ra n  a n s c h l i eß en d  
w i rd  a u f  d a s  K o n z ep t  d er f ö d eri ert en  D a t en b a n k s y s t em e ei n g eg a n g en  ( K a p .  2 . 4 . 4 ) .   

2.4.2 Vermittl er im S in n e d er A n f ra g e – M ed ia to ren  
Z u  d en  V ert ret ern  d es  v i rt u el l en  I n t eg ra t i o n s a n s a t z es  z ä h l t  d a s  K o n z ep t  d er Mediation57 ,  
d a s  v o n  G i o  W i ed erh o l d  [ W i ed erh o l d  1 9 9 2 a ]  ei n g ef ü h rt  w u rd e u n d  d i e R ea l i s i eru n g  v o n  
rei n en  L es ez u g ri f f en  a u f  h et ero g en e Q u el l en  v erf o l g t .  D i e D a t en q u el l en  s i n d  d a b ei  n i c h t  a u f  
D a t en b a n k en  b es c h rä n k t ,  s o n d ern  k ö n n en  s t ru k t u ri ert e,  u n s t ru k t u ri ert e u n d  s em i s t ru k t u -
ri ert e D a t en q u el l en  ei n b ez i eh en  u n d  b s p w .  a u c h  S u c h m a s c h i n en  ei n b i n d en  ( v g l .  [ D o m en i g ,  
D i t t ri c h  2 0 0 1 ] ) .  E i n e z en t ra l e R o l l e k o m m t  i n  d i es em  A n s a t z  d em  B eg ri f f  d es  Mediator s  z u ;  
ei n  Med i a t o r w i rd  v o n  W i ed erh o l d  d ef i n i ert  a l s  ei n  
� „[ … ]  s of tw ar e m odu l e th at ex p l oits  enc oded k now l edg e ab ou t s om e s ets  or  s u b s ets  of  

data to c r eate inf or m ation f or  a h ig h er  l ay er  of  ap p l ic ations . ”  [ W i ed erh o l d  1 9 9 2 a ]   
E i n  ei n z el n er Med i a t o r s o l l  d a b ei  n i c h t  z u  k o m p l ex  a u s f a l l en :   
� „[ … ]  it s h ou l d b e s m al l  and s im p l e s o th at it c an b e m aintained b y  one ex p er t or  at m os t 

b y  a c oh er ent g r ou p  of  ex p er ts . ”  [ W i ed erh o l d  1 9 9 2 a ]  
Med i a t o ren  s t el l en  v ers c h i ed en e s o g .  v al u e-added s er v ic es  z u r V erf ü g u n g .  I h re A u f g a b en  
b es t eh en  i n s b es o n d ere i n  d er L o k a l i s i eru n g  v o n  v ers c h i ed en en  h et ero g en en  Q u el l en ,  i m  
Z u g ri f f  a u f  d i es e Q u el l en ,  d er T ra n s f o rm a t i o n  d er s o  erh a l t en en  D a t en  i n  ei n  a l l g em ei n es  
D a t en m o d el l ,  d er I n t eg ra t i o n  d er t ra n s f o rm i ert en  D a t en  s o w i e d i e V erd i c h t u n g  d er i n t e-
g ri ert en  D a t en  z u r S t ei g eru n g  d er I n f o rm a t i o n s d i c h t e d es  E rg eb n i s s es .  D i e B a s i s a rc h i t ek t u r 
v o n  Med i a t o ren s y s t em en  ( v g l .  A b b .  2 . 1 4 )  b es t eh t  a u s  d rei  S c h i c h t en ,  w o b ei  ei n e v erm i t -
t el n d e Z w i s c h en s c h i c h t  ( Med i a t i o n  L a y er)  z w i s c h en  A n w en d u n g en  ( A p p l i c a t i o n  L a y er)  u n d  
h et ero g en er D a t en s c h i c h t  ( F o u n d a t i o n  L a y er)  ei n g ez o g en  w i rd  u n d  f ü r d i e I n t eg ra t i o n  d er 
D a t en  v era n t w o rt l i c h  i s t  [ W i ed erh o l d  1 9 9 4 ]  [ W i ed erh o l d  1 9 9 5 ] .   

 
Abb. 2.14 - Die B a s is a r c h it ek t u r  v o n  M ed ia t o r en s y s t em en 58: A p p l ic a t io n  L a y er ,   

M ed ia t io n  L a y er  u n d  F o u n d a t io n  L a y er .   
D er Z u g ri f f  d er Med i a t o ren  a u f  d i e ei n z el n en  h et ero g en en  D a t en q u el l en  w i rd  d a b ei  d u rc h  
s o g .  W r ap p er  erl ei c h t ert ,  d i e d i e ei n z el n en  Q u el l en  ei n k a p s el n  u n d  d en  Med i a t o ren  ei n en  
                                                  
57  Der  B eg r if f  Mediation b ed eu t et  V er m it t l u n g  o d er  v er m it t el n d es  Da z w is c h en t r et en .  
58 A b b il d u n g  ü b er n o m m en  a u s  [ W ied er h o l d  1 9 9 5 ,  F ig .  1 ] .  
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j ew eil s  g l eic h a r t ig en Z ug r if f  a uf  d ie Q uel l en er l a ub en. W r a p p er  w er d en b a s ier end  a uf  d en 
A nf r a g emö g l ic h keit en d er  j ew eil ig en Q uel l en imp l ement ier t ;  f a l l s  eine Q uel l e d ies e nic h t  z ur  
V er f ü g ung  s t el l t ,  kö nnen s ie d ur c h  einen ent s p r ec h end en W r a p p er  b er eit g es t el l t  w er d en 
( v g l . [ D omenig ,  D it t r ic h  1 9 9 9 ] ) . D ie E inb ind ung  v on uns t r ukt ur ier t en Q uel l en ka nn d ur c h  d ie 
E nt w ic kl ung  v on s og . Extractors unt er s t ü t z t  w er d en ( v g l . [ C h a w a t h e et  a l . 1 9 9 4 ] ) ;  eine a u-
t oma t is ier t e I d ent if ika t ion und  E inb ind ung  neuer  Q uel l en w ir d  d ur c h  eine s p ez iel l e A r t  v on 
M ed ia t or en,  d en s og . F aci l i tators ,  a ng es t r eb t  [ W ied er h ol d ,  G enes er et h  1 9 9 7 ] . 
V a r ia nt en d es  M ed ia t or en-A ns a t z es  w ur d en in einer  R eih e v on P r oj ekt en umg es et z t ;  p r o-
minent e I mp l ement ier ung en59 s ind  u.a . T h e S t a nf or d -I B M  M a na g er  of  M ul t ip l e I nf or ma t ion 
S our c es  ( T S I M M I S ) 6 0  [ C h a w a t h e et  a l . 1 9 9 4 ] ,  I nf or ma t ion M a nif ol d  v on A T & T  [ L ev y  et  a l . 
1 9 9 6 a ]  [ L ev y  et  a l . 1 9 9 6 b ]  od er  G a r l ic 6 1  v om I B M -R es ea r c h  C ent er  A l ma d en [ T or k R ot h ,  
S c h w a r z  1 9 9 7 ]  [ H a a s  et  a l . 1 9 9 9 ] ;  z u d en j ü ng er en A r b eit en z ä h l t  b s p w . S I N G A P O R E  
[ D omenig ,  D it t r ic h  2 0 0 1 ] .  

2.4.3 Integration durch Migration  
E inen v ol l s t ä nd ig  a nd er er  A ns a t z  b es t eh t  in d er  R ea l is ier ung  einer  ma t er iel l en I nt eg r a t ion 
d ur c h  M ig r a t ion d er  D a t en a us  l oka l en h et er og enen S y s t emen in ein einz el nes  D a t enb a nk-
s y s t em6 2  mit  d em Z iel ,  na c h  A b s c h l us s  d er  M ig r a t ion nur  noc h  d ies es  w eit er z uv er w end en 
( v g l . A b b . 2 .1 5 ) . A ng es t r eb t  is t  a l s o ein int eg r ier t er  D a t enb es t a nd ,  f ü r  d en na c h f ol g end  v ol l e 
D a t enb a nkf unkt iona l it ä t  - a l s o nic h t  nur  A b f r a g en,  s ond er n a uc h  s c h r eib end e Z ug r if f e - z ur  
V er f ü g ung  g es t el l t  w er d en ka nn. M it  d ies em K onz ep t  s ind  a l l er d ing s  p ot ent iel l  w es ent l ic h e 
N a c h t eil e v er b und en. S o ka nn s ic h  d ie M ig r a t ion d er  D a t en a uf g r und  d er  not w end ig en 
T r a ns f or ma t ionen a l s  s eh r  a uf w end ig er  P r oz es s  er w eis en. F ü r  d en D a t enb es t a nd  mü s s en 
neue Z ug r if f s kont r ol l s t r a t eg ien er a r b eit et  w er d en;  ins b es ond er e is t  d ie V er ä nd er ung  d er  
b er eit s  ex is t ier end en A p p l ika t ionen not w end ig ,  d a mit  d ies e nun mit  d er  neuen D a t enb a s is  
a r b eit en kö nnen. Z u b er ü c ks ic h t ig en is t  f er ner ,  d a s s  es  w ä h r end  einer  M ig r a t ion z u einem 
z w is c h enz eit l ic h en A us f a l l  einz el ner  S y s t eme kommen ka nn. D ennoc h  ka nn d ies er  A ns a t z  
einen g a ng b a r en W eg  z ur  D a t enint eg r a t ion d a r s t el l en;  b s p w . w enn v ol l s t ä nd ig e D a t en-
b a nkf unkt iona l it ä t  f ü r  d en Z ug r if f  a uf  d ie D a t en er f or d er l ic h  is t  und  b es t eh end e A p p l ika t io-
nen nic h t  meh r  od er  nic h t  meh r  in ih r er  b is h er ig en F or m v er w end et  w er d en s ol l en [ D ome-
nig ,  D it t r ic h  1 9 9 9 ]  [ D it t r ic h ,  D omenig  1 9 9 9 ]  [ C onr a d  1 9 9 7 ,  4 1 ] . 

 
Abb. 2.15 - Integration von Daten durch Migration in ein Datenbanksystem. 

W ie p r ob l ema t is c h  d er  V er s uc h  w er d en ka nn,  komp l ex e E inz el s y s t eme und  ih r e A nw en-
d ung en in ein S y s t em z u int eg r ier en,  il l us t r ier t  d a s  B eis p iel  d es  W or l d -W id e M il it a r y  C om-
ma nd  a nd  C ont r ol  S y s t em ( W W M  C C S ) . D a s  W W M  C C S  w ur d e s eit  1 9 6 6  ent w ic kel t ,  um 
                                                  
59 F ü r einen V ergl eich einiger dieser S ysteme siehe [ B usse et al . 1 9 9 9 ,  2 5 f f .] . 
6 0  http : / / w w w -db.stanf ord.edu/ tsimmis/   
6 1  http : / / w w w .al maden.ibm.com/ cs/ garl ic/   
6 2  Domenig und Dittrich verw enden hierf ü r den B egrif f  „ ’ universal ’  DB MS ”,  al so „ universel l es” Daten-
bankmanagementsystem. Dabei ist z u beachten,  dass es sich nicht um eine besondere A rt von Da-
tenbanktechnol ogie handel t,  sondern um die Ü berf ü hrung verschiedener Q uel l en in ein Datenbank-
system,  das dann anstel l e der E inz el q uel l en „ universel l ” f ü r die gegebenen A nf orderungen genutz t 
w ird. 
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d en P roblem en z u  begegnen,  d i e si c h  a u s d em  N ebenei na nd erbest eh en v on elf v ersc h i e-
d enen C om m a nd  a nd  C ont rol S y st em s (C C S ) 63 erga ben.  E rst  na c h  ru nd  z eh n J a h ren 
w u rd e d i e I nt egra t i on errei c h t ;  d a s so ent st a nd ene S y st em  erw i es si c h  i n d er F olge a u f-
gru nd  sei ner K om p lex i t ä t  u nd  d er v i elfä lt i gen A bh ä ngi gk ei t en z w i sc h en S y st em  u nd  A p p li -
k a t i onen a ls na h ez u  u ngeei gnet  fü r na c h folgend e V erbesseru ngen [ W i ed erh old  1 9 9 2 b] .  
2.4.4 T e i l v e r z i c h t  a u f  A u t o n o m i e  – F ö d e r i e r t e  D a t e n b a n k s y s t e m e  
D i e B erei t st ellu ng v oller D a t enba nk fu nk t i ona li t ä t  u nt er U m geh u ng d er N a c h t ei le ei ner M i g-
ra t i on d er D a t en w i rd  m i t  d em  K onz ep t  d er fö d e r i e r t e n D at e nb ank s y s t e m e  ( F e d e r at e d  D a-
t ab as e  S y s t e m s ,  F D B S )  a ngest rebt .  E i n fö d eri ert es D a t enba nk sy st em  (v gl.  A bb.  2 . 1 6 )  i st  
d a bei  na c h  [ C onra d  1 9 9 7 ,  7 f. ]  ei n a u s m eh reren (t ei l-) a u t onom en D a t enba nk sy st em en 
best eh end es G esa m t sy st em ,  d a s gegebenenfa lls ei ne z u sä t z li c h e S c h i c h t  berei t st ellt ,  d i e 
neu en globa len A nw end u ngen d en Z u gri ff a u f d i e a n d er F ö d era t i on bet ei li gt en S y st em e 
erm ö gli c h t .  D i e K erni d ee ei nes fö d eri ert en D a t enba nk sy st em s best eh t  i m  Z u sa m m en-
sc h lu ss v orh a nd ener D a t enba nk sy st em e z u  ei nem  V erbu nd ,  d er es d en t ei lneh m end en 
S y st em en,  d i e a ls K o m p o ne nt e nd at e nb ank s y s t e m e  od er k u rz  a ls K o m p o ne nt e ns y s t e m e  
bez ei c h net  w erd en,  erla u bt ,  i n w esent li c h en Z ü gen a u t onom  w ei t erz u best eh en.  E i n w e-
sent li c h er V ort ei l d i eses A nsa t z es li egt  i m  V erglei c h  z u r M i gra t i on m i t h i n d a ri n,  d a ss best e-
h end e lok a le A nw end u ngen oh ne A np a ssu ngsa u fw a nd  w ei t er v erw end et  w erd en k ö nnen.  
U m  ü bergrei fend e F u nk t i ona li t ä t  berei t z u st ellen,  v erz i c h t en d i e K om p onent ensy st em e a u f 
ei nen T ei l i h rer A u t onom i e;  i n d i esem  S i nne best eh t  a lso ei ne gew i sse A na logi e z u  ei ner 
p oli t i sc h en F ö d era t i on [ C onra d  1 9 9 7 ,  4 ff. ] .  

 
Abb. 2.16 - Allgemeine Architektur föderierter D a tenb a nksy steme64. 

D i e bei  ei ner F ö d era t i on z u r D i sp osi t i on st eh end e A u t onom i e d er K om p onent ensy st em e 
k a nn w ei t er u nt ergli ed ert  w erd en.  D er B egri ff d er E nt w u r fs au t o no m i e  bez i eh t  si c h  a u f d i e 
lok a len D a t enba nk sc h em a t a  d er K om p onent ensy st em e.  W enn d i ese ni c h t  d u rc h  ei ne 
ü bergeord net e F ö d eri eru ngsebene v erä nd ert  w erd en d ü rfen,  i st  ei ne v ollst ä nd i ge E nt -
w u rfsa u t onom i e gegeben.  K o m m u ni k at i o ns au t o no m i e  i st  h i ngegen gegeben,  w enn d i e 
K om p onent ensy st em e - bz w .  i h re j ew ei li gen D a t enba nk a d m i ni st ra t oren - selber ent sc h ei -
d en,  ob u nd  w a nn si e i n ei ne F ö d era t i on ei nt ret en od er d i ese w i ed er v erla ssen sow i e m i t  
w elc h en a nd eren S y st em en d er F ö d era t i on si e k om m u ni z i eren.  A u s fü h r u ng s au t o no m i e  
sc h li eß li c h  bez ei c h net  d i e F rei h ei t  d er K om p onent ensy st em e,  z u  ent sc h ei d en,  w elc h e O p e-
ra t i onen - bsp w .  A nw end u ngsp rogra m m e,  A nfra gen u nd  Ä nd eru ngen - si e a u sfü h ren u nd  
z u  w elc h em  Z ei t p u nk t  si e d i es t u n [ C onra d  1 9 9 7 ,  4 7 ff. ] .   
                                                  
63  E in C o mma nd a nd C o ntro l S y stem stellt im w esentlichen ein I nv enta r militä rischer R esso urcen z ur 
V erfü gung [ W iederho ld 1 9 9 2 b ] . 
64 Ab b ildung erstellt in Anlehnung a n [ C o nra d 1 9 9 7 ,  4 9 ,  Ab b . 3 .6 ] . 
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Abb. 2.17 - Unterteilung von Multidatenbanksystemen65. 

E i ne g enau ere A b g renz u ng  v o n f ö d eri ert en D at enb ank s y s t em en erf o l g t  anh and  m eh rerer 
K ri t eri en ( v g l .  [ C o nrad  1 9 9 7 ,  4 0 f f . ]  [ S h et h ,  L ars o n 1 9 9 0 ]  s o w i e A b b .  2 . 1 7 ) .  S o  s p ri c h t  m an 
v o n ei nem  Multidatenbanksystem ,  w enn ei n V erb u nd  m eh rerer D at enb ank s y s t em e v o rl i eg t .  
J e nac h  G rad  d er A u t o no m i e d er K o m p o nent ens y s t em e i n ei nem  M u l t i d at enb ank s y s t em  i s t  
d ann ei ne Fö d erat i o n g eg eb en o d er ni c h t  – w i rd  d en K o m p o nent ens y s t em en v o n ei ner 
ü b erg eo rd net en E b ene j eg l i c h e A u t o no m i e ent z o g en,  h and el t  es  s i c h  u m  ei n nic h t f ö de-
riertes M u l t i d at enb ank s y s t em ;  b eh al t en s i e h i ng eg en ei nen g ew i s s en G rad  an A u t o no m i e,  
l i eg t  ei n f ö deriertes D at enb ank s y s t em  v o r66 .  Fö d eri ert e D at enb ank s y s t em e k ö nnen w ei t er 
i n l o s e g ek o p p el t e s o w i e eng  g ek o p p el t e S y s t em e au f g et ei l t  w erd en67 .  L o se g eko p p elte 
f ö derierte D atenbanksysteme b es i t z en k ei ne ü b erg eo rd net e K o o rd i nat i o ns - u nd  I nt eg rat i -
o ns i ns t anz ;  f ü r d i e A u s w ah l  d er ei nz u b ez i eh end en K o m p o nent ens y s t em e,  d en Z u g ri f f  au f  
d i es e s o w i e d i e I nt eg rat i o n d er D at en s i nd  d i e l o k al en A d m i ni s t rat o ren u nd  /  o d er d i e B e-
nu t z er v erant w o rt l i c h 68 .  B ei  ei ner eng en K o p p lung  w i rd  h i ng eg en ü b er ei nen g l o b al en A d m i -
ni s t rat o r f es t g el eg t ,  au f  w el c h e D at en d er K o m p o nent ens y s t em e z u g eg ri f f en w erd en k ann 
u nd  w i e d i es  g es c h eh en s o l l .  E ng  g ek o p p el t e f ö d eri ert e D at enb ank s y s t em e w erd en 
s c h l i eß l i c h  w ei t er d anac h  u nt ert ei l t ,  o b  ei ne ei nf ac h e Fö d erat i o n o d er ei ne m eh rf ac h e Fö -
d erat i o n v o rl i eg t .  B ei  ei ner einf ac h en F ö deratio n ex i s t i ert  nu r ei n ei nz i g es  S c h em a z u r i n-
t eg ri ert en B es c h rei b u ng  s ä m t l i c h er i n d i e Fö d erat i o n ei ng eh end en D at en ( s o g .  f ö d eri ert es  
S c h em a,  v g l .  u . ) ;  b ei  ei ner meh rf ac h en F ö deratio n ex i s t i eren h i ng eg en m eh rere f ö d eri ert e 
S c h em at a.   

 
Abb. 2.18  - 5-E benen-S c h ema-Arc h itektur69 :  ( a)  einf ac h e F ö deration;  ( b)  meh rf ac h e F ö deration.  

                                                  
65 Abbildung erstellt in Anleh nung an [ C onrad 1 9 9 7 ,  4 2 ,  Abb. 3 .3 ] . V gl. auc h  [ S h eth ,  L arson 1 9 9 0 ] . 
66 [ C onrad 1 9 9 7 ,  4 2 ]  verw eist darauf ,  dass diese auf  S h et und L arson z urü c kgeh ende Auf teilung in 
nic h t f ö derierte und f ö derierte D atenbanksysteme „sehr grob” sei und nic h t ü bergreif end verw endet 
w erde. S ie kö nne entsp rec h end nur als „ A n ha l t sp u n k t  f ü r ei n e begri f f l i c he E i n ord n u n g” konkreter 
S ysteme oder S ystemarc h itekturen dienen. 
67  L ose gekop p elte S ysteme w erden dabei nic h t von allen Autoren z u den f ö derierten D atenbank-
systemen gerec h net ( vgl. [ B usse et al. 1 9 9 9 ,  1 7 f f .] ) . 
68  H ierz u w erden sog. Multidatenbanksp rac h en w ie MS Q L  oder S c h emaS Q L  verw endet,  um auf  
meh rere D atenbanksysteme z ugleic h  z uz ugreif en ( vgl. [ C onrad 1 9 9 7 ,  2 2 8 f f .] ) .  
69  Abbildung erstellt in Anleh nung an [ C onrad 1 9 9 7 ,  58 f f .,  Abb. 3 .9  und Abb. 3 .1 2 ] . V gl. auc h  [ S h eth ,  
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F ü r d ie R ealisieru ng  v on f öd erierten Datenb anksy stem en w erd en u ntersc h ied lic h e A rc h i-
tektu ren70 v org esc h lag en.  L ose K op p lu ng  kann sow oh l d u rc h  d ie I m p ort-/ E x p ort-S c h em a-
A rc h itektu r [ H eim b ig ner,  M c L eod  1 9 8 5]  w ie d ie M u ltid atenb ank-A rc h itektu r [ L itw in et al.  
1 9 9 0 ]  realisiert w erd en.  A ls „ klassisc h e” 71  A rc h itektu r f ü r eng  g ekop p elte72  f öd erierte 
Datenb anksy stem e g ilt d ie 5-E b enen-S c h em a-A rc h itektu r [ S h eth ,  L arson 1 9 9 0 ] ,  au f  d eren 
B estand teile ( v g l.  A b b .  2 . 1 8 )  b eisp ielh af t ku rz  eing eg ang en w ird .  Die 5-E b enen-S c h em a-
A rc h itektu r entsc h eid et z w isc h en f ü nf  v ersc h ied enen A rten v on S c h em ata m it j ew eils f ol-
g end er B ed eu tu ng  ( v g l.  [ C onrad  1 9 9 7 ,  57 f f . ] ) :   
L okale  
S c h em ata 

� E in lokales Schema entsp ric h t j ew eils d em  konz ep tu ellen 
S c h em a eines K om p onentensy stem s,  d . h .  es b esc h reib t d ie G e-
sam th eit aller v on d iesem  S y stem  v erw alteten Daten.  Die v er-
sc h ied enen lokalen S c h em ata können d ab ei in u ntersc h ied lic h en 
Datenm od ellen v orlieg en.  

K om p onenten-
S c h em ata 

� Die u ntersc h ied lic h en Datenm od elle d er lokalen S c h em ata w er-
d en in j ew eils in ein K omp on en t en -Schema transf orm iert;  h ierb ei 
b leib en alle I nf orm ationen d es lokalen S c h em as erh alten,  es w ird  
j ed oc h  ein f ü r alle K om p onenten-S c h em ata einh eitlic h es Daten-
m od ell v erw end et,  d as au c h  im  f öd erierten S c h em a ( v g l.  u . )  v er-
w end et w ird .  E in K om p onentensc h em a d ient z u r B eseitig u ng  d er 
Datenm od ellh eterog enitä t d er einz elnen K om p onentensy stem e,  
es kann als in ein and eres Datenm od ell transf orm iertes lokales 
S c h em a au f g ef asst w erd en.  

E x p ort- 
S c h em ata 

� E in E x p or t -Schema b esc h reib t d iej enig en A u ssc h nitte eines 
K om p onenten-S c h em as,  d ie d er F öd eration z u r V erf ü g u ng  g e-
stellt w erd en;  d ab ei w ird  d as selb e Datenm od ell w ie im  K om p o-
nenten-S c h em a v erw end et.  

F öd erierte  
S c h em ata 

� E in f ö d er i er t es Schema f asst m eh rere E x p ort-S c h em ata z u  ei-
nem  g lob al v erf ü g b aren S c h em a z u sam m en.  E ine einf ac h e F ö-
d eration b esitz t nu r ein einz ig es f öd eriertes S c h em a ( v g l.  A b b .  
2 . 1 8 a) ;  lieg en m eh rere u ntersc h ied lic h e f öd erierte S c h em ata v or,  
sp ric h t m an v on einer m eh rf ac h en F öd eration ( v g l.  A b b .  2 . 1 8 b ) .  
B ei d er Z u sam m enf ü h ru ng  d er E x p ortsc h em ata m ü ssen d ab ei 
v ielf ä ltig e I nteg rationsp rob lem e g elöst w erd en.   

E x terne  
S c h em ata 

� Die ex t er n en  Schemat a sc h ließ lic h  stellen b estim m te A u ssc h nitte 
d er f öd erierten S c h em ata b ereit.  S ie stellen au f  einz elne N u tz er 
od er N u tz erg ru p p en z u g esc h nittene S c h nittstellen d ar,  d ie d ie 
j ew eils relev anten Daten in g eeig neter F orm  anb ieten.  

Z u  d en H erau sf ord eru ng en b ei d er R ealisieru ng  f öd erierter Datenb anksy stem e ( v g l.  [ C on-
rad  1 9 9 7 ,  2 8 7 f f . ]  z ä h lt neb en w eiteren A sp ekten73  d ie I nteg ration h eterog ener Datenb ank-

                                                                                                                                                  
Larson 1990]. 
70 F ü r e ine  au sf ü h rl ic h e  D isk u ssion d e r u nt e rsc h ie d l ic h e n A rc h it e k t u re n sie h e  [ C onrad  1997 ,  5 0f f .]. 
71  V g l . [ B u sse  e t  al . 1999,  19]. 
72  D ie  5 -E b e ne n-S c h e m a-A rc h it e k t u r e rl au b t  al l e rd ing s au c h  d ie  R e al isie ru ng  l ose  g e k op p e l t e r S y s-
t e m e  [ C onrad  1997 ,  6 8 f .]. 
73  H ie ru nt e r f al l e n d ie  S ic h e rst e l l u ng  d e r D at e nk onsist e nz ,  d ie  B e rü c k sic h t ig u ng  v on l ok al e n 
I nt e g rit ä t sb e d ing u ng e n od e r d ie  E inb e z ie h u ng  v on sog . S t ore d  P roc e d u re s ( au sf ü h rb are  
P rog ram m e ,  d ie  in re l at ional e n D at e nb ank sy st e m e n ab g e l e g t  w e rd e n)  b z w . v on M e t h od e n in 
ob j e k t orie nt ie rt e n D at e nb ank sy st e m e n [ C onrad  1997 ,  2 8 8 ]. 
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s c h em a t a  i n ei n f ö d era t i o ns ü b erg rei f end es  S c h em a .  S t ra t eg i en z u r I nt eg ra t i o n d er S c h e-
m a t a  [ C o nra d  1 9 9 7 ,  7 4 f f . ]  k ö nnen z u nä c h s t  d a na c h  u nt ers c h i ed en w erd en,  o b  s i e i n ei nem  
S c h ri t t  ( o ne-s h o t )  o d er i n m eh reren S c h ri t t en erf o l g en;  s u k z es s i v e I nt eg ra t i o ns s t ra t eg i en 
k ö nnen w i ed eru m  d a na c h  u nt ert ei l t  w erd en,  o b  s i e j ew ei l s  z w ei  ( b i nä re I nt eg ra t i o ns s t ra t e-
g i en)  o d er m eh rere S c h em a t a  ( n-ä re I nt eg ra t i o ns s t ra t eg i en)  a u f  ei nm a l  i nt eg ri eren.  B i nä re 
I nt eg ra t i o ns s t ra t eg i en k ö nnen w ei t er d a na c h  u nt ers c h i ed en w erd en,  o b  s i e b a l a nc i ert  o d er 
g ew i c h t et  erf o l g en.  B ei  b a l a nc i ert en b i nä ren I nt eg ra t i o ns s t ra t eg i en w i rd  i m m er ei n l o k a l es  
S c h em a  m i t  ei nem  a nd ern i nt eg ri ert ,  d i e s o  ent s t eh end en T ei l s c h em a t a  w erd en d a nn 
eb enf a l l s  p a a rw ei s e z u s a m m eng ef a s s t .  E s  d ü rf en d a b ei  j ew ei l s  nu r S c h em a t a  z u s a m m en-
g ef a s s t  w erd en,  d i e a u f  d er s el b en E b ene i m  I nt eg ra t i o ns b a u m  s t eh en ( v g l .  A b b .  2 . 1 9 a ) .  
E i ne ni c h t b a l a nc i ert e I nt eg ra t i o ns s t ra t eg i e w i rd  a l s  g ew i c h t et  b ez ei c h net ,  d a  h i er ei nz el ne 
l o k a l e S c h em a t a  b ev o rz u g t  u nd  d a m i t  m i t  w eni g er V erä nd eru ng en i nt eg ri ert  w erd en ( v g l .  
A b b .  2 . 1 9 b  u nd  2 . 1 9 c ) .  S o g ena nnt e n-ä re I nt eg ra t i o ns s t ra t eg i en erl a u b en h i ng eg en i n j e-
d em  S c h ri t t  d i e Z u s a m m enf a s s u ng  ei ner b el i eb i g en A nz a h l  v o n S c h em a t a .  D i e Z u s a m -
m enf a s s u ng  a l l er S c h em a t a  i n ei nem  S c h ri t t  s t el l t  d a b ei  ei nen S p ez i a l f a l l  d er n-ä ren I nt e-
g ra t i o n d a r ( v g l .  A b b .  2 . 1 9 d ) ;  ei n a nd eres  V o rg eh en b es t eh t  i n d er i t era t i v en Z u s a m m en-
f a s s u ng  j ew ei l s  m eh rerer l o k a l er o d er t ei l i nt eg ri ert er S c h em a t a  ( v g l .  A b b .  2 . 1 9 e) .   

 

 
Abb. 2.19 - Verschiedene Strategien zur Schemaintegration74:  ( a)  b is ( c)  stel l en b inä re Strategien 
dar:  ( a)  b inä r b al anciert;  ( b )  und ( c)  b inä r gew ichtet. ( d)  und ( e)  zeigen zw ei n-ä re I ntegrationsstrate-

gien:  ( d)  one-shot;  ( e)  iterativ .  
D er ei g ent l i c h e I nt eg ra t i o ns p ro z es s  k a nn na c h  [ S p a c c a p i et ra  et  a l .  1 9 9 2 ]  i n z w ei  S t u f en 
a u f g et ei l t  w erd en.  D i e ers t e S t u f e,  v o n d en A u t o ren a l s  I nv es t i g a t i o ns p h a s e ( I nv es t i g a t i o n 
P h a s e)  b ez ei c h net ,  d i ent  z u r A u f f i nd u ng  v o n Ü b erei ns t i m m u ng en u nd  U nt ers c h i ed en i n 
d en ei nz el nen S c h em a t a ;  s i e k a nn ent w ed er a l s  m a nu el l er P ro z es s  o d er d u rc h  E i ns a t z  
u nt ers t ü t z end er W erk z eu g e d u rc h g ef ü h rt  w erd en.  A ns c h l i eß end  w i rd  a l s  z w ei t e S t u f e d i e 
I nt eg ra t i o ns p h a s e ( I nt eg ra t i o n P h a s e)  h a l b a u t o m a t i s c h  d u rc h g ef ü h rt ;  h i er w i rd  u nt er B e-
rü c k s i c h t i g u ng  d er K o rres p o nd enz en z w i s c h en d en S c h em a t a  u nd  V erw end u ng  v o n I nt e-
g ra t i o ns reg el n ei n i nt eg ri ert es  S c h em a  ers t el l t .  F ü r d i e D u rc h f ü h ru ng  d er I nt eg ra t i o n s t eh en 
u nt ers c h i ed l i c h e H era ng eh ens w ei s en z u r V erf ü g u ng 75 ;  a l l erd i ng s  ex i s t i ert  C o nra d  z u f o l g e 
                                                  
74 A b b il dung erstel l t in A nl ehnung an [ C onrad 1 9 9 7 ,  7 5 f .,  A b b . 4 .2  b is 4 .4 ] . 
75  Vgl . hierzu ausf ü hrl ich [ C onrad 1 9 9 7 ,  8 4 f f .] . 
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no c h k ein v o llstä nd iger S c hem aintegratio nsansatz ,  d er alle D atenm o d ellierungsk o nz ep te 
um fassend  b erü c k sic htigen k ann [ C o nrad  1 9 9 7 ,  2 8 8 ] . A ufgrund  ihrer A b hä ngigk eit v o m  
S c hem aintegratio nsp ro z ess b esitz en eng gek o p p elte fö d erierte D atenb ank sy stem en z u-
d em  eine w eitgehend  statisc he A rc hitek tur,  d ie nac hträ glic he E rw eiterungen o d er V erä nd e-
rungen lo k aler D atenb ank sc hem ata ersc hw ert [ C o nrad  1 9 9 7 ,  4 7 ]  [ B usse et al. 1 9 9 9 ,  1 9 f.]  
[ D o m enig,  D ittric h 1 9 9 9 ] . 

2.5 Fazit 
D ie gem einsam e N utz ung b isher iso lierter D atenresso urc en ist m it d em  z entralen P ro b lem  
d er H etero genitä t d ieser Q uellen k o nfro ntiert,  d ie b ereits b ei einer B esc hrä nk ung auf ü b er 
D atenb ank en b ereitgestellte R esso urc en in v ielfä ltigen F o rm en auftreten k ann. Z ur U nter-
stü tz ung b ei d er Ü b erw ind ung d er H etero genitä ten w urd en in d en letz ten J ahren v ielfä ltige 
A nsä tz e herv o rgeb rac ht,  d ie nac h d er A rt d er d urc hgefü hrten I ntegratio n in v irtuelle und  
m aterielle K o nz ep te m it j ew eils sp ez ifisc hen V o r- und  N ac hteilen untersc hied en w erd en 
k ö nnen. H erausz uheb en ist d ab ei d as K o nz ep t d es D ata W areho use,  d as aus d en v ielfä lti-
gen H erausfo rd erungen einer integrierten A naly se hetero gener U nternehm ensd aten ent-
stand  und  in d iesem  U m feld  z unehm end  V erb reitung find et. A ls V o rteil d ieses K o nz ep tes 
ist z u w erten,  d ass es einen W eiterb etrieb  d er o p eratio nalen S y stem e und  d er d arauf b a-
sierend en A nw end ungen erlaub t und  z ugleic h relev ante D aten aus d iesen S y stem en fü r 
eine effiz iente A usw ertung b ereitstellen k ann.  
A b er auc h d ie and eren v o rgestellten A nsä tz e - M ed iato ren,  M igratio n und  fö d erierte D aten-
b ank sy stem e - b esitz en j ew eils ihre B erec htigung und  k ö nnen j e nac h A nfo rd erungen d es 
A nw end ungsgeb ietes d ie am  b esten geeignete L ö sung z ur D atenintegratio n d arstellen. 
K eines d ieser K o nz ep te k ann j ed o c h eine v o llstä nd ig auto m atisierte I ntegratio n b elieb iger 
D atenq uellen leisten;  d er ho he A ufw and ,  d er fü r d ie B ereitstellung und  A k tualisierung eines 
integrierten D atenb estand es auc h b ei N utz ung v o n K o nz ep ten w ie D ata W areho use inv es-
tiert w erd en m uss,  gib t d eutlic he H inw eise auf d ie hierb ei z u b ew ä ltigend en v ielfä ltigen 
H erausfo rd erungen. 
D ie v o rgestellten T ec hno lo giek o nz ep te k ö nnen hier j e nac h A nw end ungsgeb iet d ie I nte-
gratio n v o n D aten aus v ersc hied enen Q uellen effiz ient unterstü tz en;  eine Z usam m enfü h-
rung w ird  d ab ei j ed o c h stets d ann an G renz en sto ß en,  so b ald  inhaltlic he F ragen b erü hrt 
w erd en,  d ie nur anhand  entsp rec hend er fac hlic her K lä rungsp ro z esse gelö st w erd en k ö n-
nen. D ass hierb ei sc hnell nic httriv iale F ragestellungen aufgew o rfen w erd en,  v eransc hauli-
c hen z w ei B eisp iele aus d en B ereic hen G esund heitsw esen und  S o z io ö k o no m ie:  
� Aufwendungen verschiedener Länder für das Gesundheitswesen 
D ie O rganisatio n fo r E c o no m ic  C o -o p eratio n and  D ev elo p m ent ( O E C D ) 76 w eist b ereits 
1 9 8 5  auf einen M angel an internatio nal einheitlic hen R ic htlinien z ur B esc hreib ung d er A us-
gab en im  G esund heitsw esen hin [ O E C D  1 9 8 5 ] . S c hneid er et al. stellen fest,  d ass auc h 
1 9 9 8  d ie A ufw end ungen v ersc hied ener L ä nd er fü r d as G esund heitsw esen nur einge-
sc hrä nk t m iteinand er v erglic hen w erd en k ö nnen. E s b estehen d ab ei z um  T eil erheb lic he 
U ntersc hied e d arin,  w elc he B ereic he j ew eils z um  G esund heitsw esen gerec hnet w erd en. 
S o  z ä hlt etw a d as S tatistisc he B und esam t d er B und esrep ub lik  D eutsc hland  z u d en d iesb e-
z ü glic hen K o sten auc h K rank engeld  so w ie B erufs- und  E rw erb sunfä higk eitsrenten,  w ä h-
rend  d ies in and eren L ä nd ern nic ht ü b lic h ist. Z usä tz lic h sind  in d en j ew eiligen D aten,  d ie 
v ersc hied ene euro p ä isc he L ä nd er an d ie O E C D  w eiterleiten,  A usgab en fü r d en P flegeb e-
reic h unv o llstä nd ig o d er gar nic ht in d en gesam ten G esund heitsausgab en b erü c k sic htigt 
[ S c hneid er et al. 1 9 9 8 ] . 
                                                  
76 h t t p : / / w w w . o e c d . o r g / h o m e /   
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� Primärenergiebedarf einzelner Länder 
B e i d e r Z u s a m m e n f ü h ru n g  v o n  s o z io ök o n o m is c h e n  D a t e n  d e r U n it e d  N a t io n  S t a t is t ic  D iv i-
s io n  ( U N S D ) 77 s o w ie  d e r I n t e rn a t io n a l E n e rg y  A g e n c y  ( I E A ) 78 ,  e in e r U n t e ra b t e ilu n g  d e r 
O E C D ,  s t e llt e  d a s  P o t s d a m -I n s t it u t  f ü r K lim a f o lg e n f o rs c h u n g  im  J a h r 2 0 0 3  z . T .  e rh e b lic h e  
A b w e ic h u n g e n  b s p w .  b e z ü g lic h  d e s  j e w e ils  d o k u m e n t ie rt e n  P rim ä re n e rg ie b e d a rf s  e in z e l-
n e r L ä n d e r f e s t 79 .  A u f  e in e  d ie s b e z ü g lic h e  E -M a il-A n f ra g e  d e s  I n s t it u t e s  a n t w o rt e t e  d ie  
U N S D :  
� „ [ . . . ]  Our mission here is to collect official energy statistics of the countries of the world 

and p ub lish the data – we do not really hav e the cap acity to comp are data p ub lished at 
different p laces so I  could not offer an answer to your q uestion. ” 

I n  F ä lle n  w ie  d ie s e n  is t  d u rc h  t e c h n is c h e  M ög lic h k e it e n  e in e r Z u s a m m e n f ü h ru n g  v o n  D a t e n  
- s e i s ie  n u n  v irt u e ll o d e r m a t e rie ll - n o c h  w e n ig  g e w o n n e n .  D e r U m g a n g  m it  s o lc h e n  o d e r 
v e rg le ic h b a re n  D is k re p a n z e n  in  D a t e n  u n t e rs c h ie d lic h e r Q u e lle n  u n d  ih re  g e e ig n e t e  A u f lö-
s u n g  s e t z t  s o rg f ä lt ig e  A n a ly s e n  d u rc h  e n t s p re c h e n d e  E x p e rt e n  v o ra u s  – e in e  A u f g a b e ,  d ie  
h e u t e  v o n  C o m p u t e rn  u n t e rs t ü t z t ,  j e d o c h  k e in e s f a lls  v o n  d ie s e n  a u t o n o m  a u s g e f ü h rt  w e r-
d e n  k a n n .  

                                                  
77 h t t p : / / u n s t a t s . u n . o r g / u n s d / d e f a u l t . h t m   
78  h t t p : / / w w w . i e a . o r g   
79  P o t s d a m -I n s t i t u t  f ü r  K l i m a f o l g e n f o r s c h u n g ,  D e p t .  G l o b a l  C h a n g e  a n d  S o c i a l  S y s t e m s ,  i n t e r n e r  
P r a k t i k u m s b e r i c h t ,  2 0 0 3 ,  u n v e r ö f f e n t l i c h t .  


