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Data Warehouse 
Elmar J. Sinz 

/. Begriffsbestimmung und Einordnung,· 
II. Multidimensionales Datenmodell; 
III. Architektur; JV. Entwicklung und Betrieb. 

1. Begriffsbestimmung 
und Einordnung 

~1it dem Begriff Data \Varehouse (D\VH) 
wird eine speziell auf die Entscheidungs-
unterstützung im tv1anagemcnt eines be-
trieblichen Systems ausgerichtete Daten-
basis bezeichnet. Ein D\\!H ist im AJl-
gemeinen unabhängig von den Daten-
banken der operativen Anwendungssys-
teme (DB), welche die Abwicklung der 
laufenden Geschäftsprozesse unterstützen 
und als ERP-Systeme (Enterprise Re-
source Planning) bezeichnet werden. 

Die Funktion eines Data \Varehouse 
lässt sich anhand einer regelkreisorientier-
ten Betrachtung eines betrieblichen Sys-
tems (z.B. Unternehmen, Unternehmens-
bereich, Unternehmensverbund) bestim-
men (siehe Abb. I ). Danach besteht ein 
betriebliches System aus zwei Teilsyste-
men, einem Lenkungssysten-1 und einem 
Leistungssystem ( vgl. Ferst//Sinz 200 L 
S. 4 f.). Das Lcnkungssystem (Regler), 
auch als Führungssysten1 (vgl. Küpper 
1997, S. 15) bezeichnet. dient der Pla-
nung, Steuerung und Kontrolle der be-
trieblichen Leistungserste1lung. Das Leis-
tungssystem (Regelstrecke) dient der 
Durchführung der Leistungserstellung. 

Innerhalb des Lenkungssystems Jassen 
sich weiter zwei Ebenen von Reglern un-
terscheiden: 

Aufgabe der GP-Lenkung (Regler) ist 
die unmittelbare Planung, Steuerung 
und Kontrolle des Leistungssystems 
(Regelstrecke) im Rahmen der laufen-
den Geschäftsprozesse. GP-Lenkung 
und Leistungssystem gehören zur Ge-
schäftsprozessebene eines betrieblichen 
Systems. 
Aufgabe des ?vlanagement (Regler) ist 
die Lenkung und Gestaltung des ge-
samten betrieblichen Systems. Hierzu 
gehören insbesondere die Lenkung der 
Geschäftsprozesse sowie die Gestaltung 
der Gesamtheit der Geschäftsprozesse 
(Regelstrecke) über Lenkungsziele bzw. 
Gestaltungsziele. 

Auf beiden Regelkreisebenen erfassen die 
Regler die Zustände und Strukturen der 
jeweiligen Regelstrecke nicht direkt, son-
dern indirekt über eine Hilfsregelstrecke 
in Form eines tv1odells der jeweiligen Re-
gelstrecke. Diese Hilfäregelstrecke wird 
auf der Geschäftsprozessebene durch die 
DB gebildet. Auf der tvlanagementebene 
stellt das D\VH die Hilfsregelstrecke dar. 
Das DVvH enthält extrahierte und auf-
bereitete Daten aus den operativen Da-
tenbanken sowie aus externen Datenquel-
len. 

Die Unterschiede zwischen D\VH und 
DB ergeben sich aus den unterschied-
lichen Aufgabenschwerpunkten von l'vfa-
nagement und GP-Lenkung. Eine der ers-
ten Charakterisierungen der Merkmale 
eines D\VH stammt von Inmon: »A data 
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Abb. 1: Regelkreisorientierte Einordnung des Data Warehouse 

warehouse is a subject orientedi integrat-
ed, non-volatile, and time variant col-
lection of data in support of managc-
ment's dedsions1< (lnmon 1996, S. 33). 
Dabei bedeuten (vgl. z.B. auch 1"111kschl 
Behme 2000, S. 9 ff.): 

- Subject oriented: Aufbau und Inhalt 
eines D\VH orientieren sich an den für 
die Unternehmensführung relevanten 
Entscheidungsfeldern. lm Gegensatz 
dazu unterstützen die DB die Durch-
führung der einzelnen betrieblichen 
Transaktionen im Rahmen von Ge-
schäftsprozessen. 

- Integrated: Ein D\VH integriert und 
konsolidiert im Allgemeinen Daten 
aus mehreren DB und externen Daten-
quelJen. 

- Non-volatile: Daten, die einmal in das 
DWH eingestellt wurden, werden nicht 
mehr verändert oder gelöscht. Viel-
mehr werden die Inhalte des DWH zu 
festgelegten Aktualisierungszeitpunk-
ten sukzessive erweitert. Im Gegensatz 
dazu werden Daten in den DB während 
der Durchführung einer betrieblichen 

Transaktion laufend verändert und 
nach Abschluss der Transaktion zum 
Teil wieder gelöscht. 
Time l'ariant: Um Entwicklungen im 
Zeitablauf analysieren zu können, ent-
hält ein D\VH historisierte Daten. DB 
hingegen bilden im \Vcsentlichen die 
Zustände der betrieblichen Transaktio-
nen zum aktuellen Zeitpunkt ab. 

Ein D\VH stellt einen wichtigen Baustein 
in einem Führungsinformationssysten1 
(Executive Information Systern) dar, wel-
ches wiederum Teil eines urnfasscnden 
Management-Support-Systems sein kann 
(vgl. Chamoni/Gluchowski 1999, S. 8 f.). 

Die Nutzung eines DWH folgt dern 
Konzept des Online Analytical Processing 
(OLAP). Charakteristisch dafür ist eine 
interaktive Datenanalyse, bei der der Ent-
scheider in hierarchischen Klassifika-
tionsstrukturen navigiert. Die Berichte 
enthalten überwiegend quantitative, ver-
dichtete Kennzahlen in multidimcnsiona-
ler Präsentationsform. lm Gegensatz dazu 
steht das Konzept des Online Transaction 
Processing (OLTP), die Durchführung be-



•••• • ••• 

Data Warehouse 1171 

tricbHcher Transaktionen n1ithilfe opera-
tiver Anwendungssyste1nc. 

II. Multidimensionales 
Datenmodell 

Bei operativen Anwendungssystemen er-
folgt die Darstellung der Daten rneist in 
relationaler Form. Die zugehörige Meta-
pher ist die einer zwcidin1ensionalen Ta-
belle. Die Zeilen der Tabelle stellen Enti-
ties dar (z.B. Kunden), die Spalten enthal-
ten die \\ferte dieser Entities bezüglich ih-
rer einzelnen Attribute (z.B. Name). 

Die Beschreibung eines D\NH erfolgt 
in multidimensionalcr Form (siehe 
Abb. 2). Die zugehörige l\tetapher ist die 
eines mehrdimensionalen Kubus (Hyper-
cube) - aus Gründen der Veranschauli-
chung im Folgenden als dreidimensiona-
ler \Vürfel dargestellt -, dessen Elemente 
\.Verte einer bestin1mten entscheidungs-
relcvanten Kenngröße (auch Jvtaßzahl, 
Variable, Fakt oder .l\·1etrik genannt; z.B. 
Umsatz) darstellen. Die \Verte der 
Kenngröße sind entlang der Di111ensio-
nen des Hypercube klassifiziert (z.B. Pro-
dukt, Geographie, Zeit). Jeder \Vert der 
Kenngröße ist jeder Din1ension eindeutig 
zugeordnet (z.B. Umsatz: EUR 63>92, 
Produkt: Softwarepaket A; Filiale: 
!\-1ünchen-Süd; Tag: 2000-06-13). Di-
mensionen können hierarchisch aggre-
giert sein. Zum Beispiel stellt Tag- tv1onat 
- Jahr eine zulässige Dimensionshierar-
chie dar. Tag - Kalenderwoche- ?\·tonat 
ist hingegen nicht zulässig. da eine Kalen-
derwoche in zwei tvlonate fallen kann und 
damit eine hierarchische Aggregation 
nicht möglkh ist. 

Im AlJgen1einen sind mehrere 
Kenngrößen entscheidungsrelevant. Be-
sitzen diese Kenngrößen identische Di-
mensionen, so können die zugehörigen 

Metrik: Dimemion: 
Um!>atz Gcogr;iphie 

.. ,... 
• il 
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Abb. 2: Multidirnensionale Datenstruktur eines Data 
Warehouse (Beispiel nach Bauer/Günzei 2001, S. 101 ff.) 

\Verte gemeinsam in einem Hypercube 
verwaltet werden. Unterscheiden sich die 
Dimensionen, so müssen mehrere Hyper-
cubes aufgebaut werden. 

Die in einem Hypercube befindlichen 
\Verte einer Kenngröße werden als quan-
titative Daten, die Ausprägungen der ein-
zelnen Din1ensionen als qualitative Daten 
bezeichnet. Eine Anfrage an einen Hyper-
cube bezieht sich auf quantitative Daten 
anhand vorgegebener qualitativer Daten. 
Hierzu stehen u.a. folgende Operationen 
zur Verfügung ( vgl. z.B. Holtlmis 2000, 
l 54 ff.): 

- Selection, Slice und Vice: Selection 
ermöglicht eine Auswahl von \Verten 
anhand vorgegebener Kriterien (z.B. 
Finde die drei Produktgruppen mit 
den höchsten lvlonatsumsätzen in 
11/2000). Slice und Dice stellen Spezi-
alfälle der Operation Selection dar. 
Slice ermöglicht das »Herausschneiden 
einer Scheibe« aus dem Hypercube 
(z.B. alle Umsätze in den Dimensionen 
Produkt und Zeit für die Filiale 
München-Süd). Das Anfrageergebnis 
weist dabei eine gegenüber dem Hy-
percube um eins reduzierte Anzahl an 

• • • • Produkt 
·.: • ,,; Produktgruppe 

•• •• 9 / Produkrh.lUp[!~ruppe 
Produktkar~oric 
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Abb. 3: Architektur eines Data Warehouse-Systems 

Dimensionen auf (z.B. wird aus einem 
dreidimensionalen \Vürfel eine z,,·eidi-
mensionale Tabelle selektiert). Die 
Operation Dice selektiert einen Teil-
würfel des Hypercube; die Anzahl der 
Dimensionen bleibt dabei unverändert 
(z.B. Umsätze aller deutschen Filialen 
im Jahr 2000). 

- Drill Down und Roll Up: Navigieren in-
nerhalb einer Dimensionshierarchie. 
Drill Down navigiert eine Ebene nach 
unten (z.B. von Umsätzen je Produkt-
kategorie zu Umsätzen je Produkt-
hauptgruppe oder von Monatsumsät-
zen zu Tagesumsätzen). Roll Up navi-
giert umgekehrt eine Ebene nach oben. 

- Rotate: Drehen des Hypercubc durch 
Vertauschen von zwei Dimensionen 
(z.B. Vertauschen von Zeit und Pro-
dukt). Dadurch ergibt sich eine verän-
derte Sicht auf die Datenstruktur, die 

quantitativen Daten selbst bleiben un-
verändert. 

- Join: Verknüpfen von zwei Hypercubes 
anhand einer oder n1ehrerer genlein-
sa1ner Di1nensionen. Im Allgen1einen 
erhöht si~h dabei die Anzahl der Di-
mensionen des Anfrageergebnisses in1 
Vergleich zu den verknüpften Hyper-
cubes. Werden z.B. ein 4- und ein 6-di-
mensionaler Hypercube über 2 ge-
meinsame Dimensionen verknüpft, so 
besitzt das Anfrageergebnis 4 + 6 - 2 
= 8 Din1ensionen. 

III. Architektur 

Ein DWH wird zusarnmen mit der für 
Aufbau, Betrieb und Nutzung erforderli-
chen Software als Data-Warehouse-Sys-
tem bezeichnet. Die icie.:1ltvnischP Ar,hi-
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tektur eines Data Warchouse-Systems ist 
in Abb. 3 aus funktionaler Sicht darge-
stelJt (vgl. auch Bauer/Günzel 2001, 34 ff.; 
Chamoni/Gluchowski 1999. S. 268ff). Da-
nach sind die Funktionen eines Data 
Warchouse-Systems auf drei hierarchisch 
angeordnete Schichten verteilt. Die un-
tere und die obere Schicht besitzen 
Schnittstellen zur Daten bereitstellenden 
bzw. zur nutzenden Un1gebung des Data 
\Varehouse-Systems. Zusa1nmen mit die-
ser U1ngcbung sind insgesa1nt fünf 
Schichten unterscheidbar, anhand derer 
die Funktionsweise eines Data \Vare-
house-Systems beschrieben werden kann: 

Operative Systeme: Datenquellen für 
das Data \Varehouse sind insbesondere 
die Datenbanken der operativen An-
wendungssysteme sowie externe Da-
tenquellen (vgl. z.B. Fischer 2001, 
S. l 07 ff.), wie etwa öffentliche Daten-
banken. 

- Datenerfassung: Durchführung des 
ETL-Prozesses, bestehend aus den 
Schritten Extraktion, Transformation 
und Laden. Bei der Extraktion werden 
Rohdaten aus den Datenquellen selek-
tiv übernon1men und gefiltert. Bei der 
Transfonnation erfolgt eine syntakti-
sche und semantische Bereinigung der 
Daten (vgl. z.B. Ke111per/Finger 1999, 
78 ff.). Beim Laden werden die berei-
nigten Daten organisatorisch aufberei-
tet (z.B. durch Sortieren, Berechnen 
von Aggregationen, Aufbauen von 
Zugriffsstrukturen) und in das Data 
vVarehouse übernommen. 

- Datenhaltung: Verwaltung des Data 
Warehouse, d.h. der eigentlichen Da-
tenbasis. Die Datenhaltung erfolgt ana-
log zu den Datenbanken der operativen 
Systen1e meist in relationaler Forn1 
unter Nutzung eines relationalen Da-
tPnh::1nk~v<:tP,n..: T"li,.- Rr>btion~n des 

DWH lassen sich dabei als materiali-
sierte, redundant gespeicherte Sichten 
auf die Relationen der DB (und auf ex-
terne Datenquellen) interpretieren. Im 
Gegensatz dazu werden innerhalb der 
operativen Anwendungssysteme virtu-
elle Sichten auf die DB verwendet, die 
jeweils aus den Basisrelationen der DB 
abgeleitet werden. Bei den Organisati-
onsformen für die Datenhaltung domi-
niert das zentrale DWH, es kommen 
aber auch verteilte D\VH zum Einsatz, 
die auf Basis verteilter Datenbanksys-
teme realisiert werden und die gegen-
über der nächsthöheren Schicht einen 
logisch zentralisierten Datenbestand 
präsentieren. Von einem zentralen oder 
verteilten D\VH zu unterscheiden sind 
Data lvfarts. Ein Data !vlart ist ein the-
matisch oder bereichsspezifisch abge-
grenztes Teil-D\VH für eine bestimn1te 
Organisationseinheit oder für ein spe-
zielles Entscheidungsfeld. Eine Kon-
solidierung zwischen den Data tv1arts 
erfolgt i. Allg. durch Abstimmung mit 
einen1 zentralen D\VH. 
Datenbereitstellung: Bereitstellung der 
Datenbestände für die nutzende Umge-
bung des D\VH. Die Datenbereitstel-
lung erfolgt in Form von multidin1en-
sionalen Datenstrukturen durch einen 
OLAP-Server. Bezüglich der Funk-
tionsweise von OLAP-Servern lassen 
sich zwei Grundforn1en unterscheiden 
( vgl. z.B. Chamoni/Gluchowski 2000, 
S. 344 ff.). Beim relationalen OLAP 
(ROLAP) werden die auf dem Hyper-
cube durchzuführenden Operationen 
in relationale Operationen transfor-
n1iert (i.d.R. SQL), die meist direkt auf 
den Relationen des D\VH ausgeführt 
werden. Beim n1ultidin1ensionalen 
OLAP (f\.1OLAP) werden zusätzlich 
zum DWH spezielle nntltidimensio-
nale Daten- und Zugriffsstrukturen 
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aufgebaut, die den Hypercubc physisch 
realisieren und auf denen die Operatio-
nen ausgeführt werden. Hierzu wird 
ein multidimensionales Datenbanksys-
tem eingesetzt. Als Vorteil von ROLAP 
gilt insbesondere eine höhere Flexibili-
tät der Datenstrukturen, als Vorteil von 
lvtOLAP eine schnellere Anfragebe-
arbeitung. 

- PriisenMtion: Darstellung und Auswer-
tung der Anfrageergebnisse in Form 
von interaktiven Berichten und Dia-
grammen. \,Verkzeuge hierfür sind ins-
besondere OLAP-Standardberichte für 
bestimmte betriebliche Funktionsbe-
reiche, 0 LAP-Berich tsgeneratoren so-
wie Erweiterungen von Standard-Bü­
rosoftware (siehe z.B. Chamoni/G/u-
chowski 2000, S. 364 ff.). 

Querschnittlich zu den Schichten sind 
Funktionen zur Administration des Data 
Warehouse-Systems vorgesehen. Diese 
greifen auf ~1eta-Daten zurück, die in 
einem zugehörigen Repository verwaltet 
werden. Diese Meta-Daten beschreiben 
insbesondere die Datenstrukturen des 
D\\'H sowie die verschiedenen Transfor-
mationen von der Datenerfassung bis zur 
Datenbereitstellung. 

IV. Entwicklung und Betrieb 

Die Entwicklung eines umfassenden Data 
\Varehouse-Systems ist ein komplexes 
Unterfangen und mit entsprechend ho-
hen Projektrisiken behaftet. Zur Bewälti-
g~ng dieser Komplexität und zur Redu-
zierung der Risiken wird im Allg . . ememen 
em evol~_tionäres, prototypisches Vorge-
hen gewahlt. dessen Grundstruktur aus 
den ~hasen Analyse, Design und Implc-
mentterung besteht, die mehrfach zy-

klisch durchlaufen wen.Jen ( vgl. \Viekcn 
1999, s. 233 ff.): 

Analysephase: Ein erster Aufgaben-
schwerpunkt ist die Inforn1ationsbe-
darfsanalyse. Dabei sind der aus den 
~fanagemcntaufgabcn ableitbare ob-
jektive Informationsbedarf, der subjek-
tive Informationsbedarf der Entschei-
der, die tatsächlich zu erwartende In-
forn1ationsnachfrage und das poten-
zielle Informationsangebot zu analy-
sieren und aufeinander abzustim-
men (vgl. Biethahn/A1uksch/Ruf 1994, 
S. 7 f. ). Aufbauend darauf erfolgt die 
Entwicklung von Nutzungsszenarien 
für das D\VH. Dazu werden die ern1it-
tdten Informationsbedarfe klassifiziert 
und geeignet gebildeten Nutzergrup-
pen zugeordnet. Abschließend erfolgt 
die fachliche Definition der Hyper-
cubes mit Kennzahkn und Dilnensio-
nen. 
Designphase: Kern der Designphase ist 
der softwaretechnische Entwurf der 
multidirnensionalen Datenstrukturen. 
Aufbauend auf der fachlichen Defini-
tion der Hypercubes und einer Ent-
scheidung zwischen ROLAP und MO-
LAP sind l\-1aßnahmen zur Optin1ie-
rung des Anfrageverhaltens zu treffen. 
Diese betreffen insbesondere die Vor-
strukturierung und Vorverdichtung 
der Daten des D\VH einschlit:ßlich der 
Definition von Standardberichten. 
Weiter wird das Anwendungsdesign 
durchgeführt. Dieses umfasst das Lay-
out und die Struktur von Berichten, 
die Definition der Nutzerberechtigun-
gen sowie die Planung von Hilfsmitteln 
zur Nutzerunterstützung. 

- Implementierungsphase: Diese Phase 
dient der Implementierung des Data 
Warehousc-Systems auf der Basis einer 
ausgewählten Systen1plattfonn (Daten-
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banksystem, OLAP-System) einschließ-
lich der Schnittstellen zu den operativen 
und externen Datenquellen sowie der 
Realisierung der gesamten Anwen-
dungsumgebung. 

Das evolutionäre Vorgehen bei der Ent-
wicklung eines Data \Varchouse-Systems 
ermöglicht eine sukzessive Umsetzung 
der Anforderungen der Entscheider, die 
in vielen Fällen erst während der Nutzung 
des Systems zutage treten. Ein sukzessiver 
Aufbau kann auch zunächst die Entwick-
lung isolierter Data-Marts vorsehen. die 
dann später zu einem umfassenden Data 
\Varehouse-System integriert werden. 

Voraussetzung für eine erfolgreiche 
Entwicklung und einen effektiven Betrieb 
eines Data \Varehouse-Systems ist neben 
der Beachtung von fachlichen und sys-
temtechnischen Faktoren eine hinrei-
chende Berücksichtigung der relevanten 
Rahmenbedingungen. Hierzu gehören 
sov„ohl rechtliche Regelungen (z.B. Da-
tenschutz und l\1itbestimmung bei der 
Speicherung personenbezogener Daten) 
als auch »weiche Faktoren« wie Akzep-
tanz und Vertrauen aller Beteiligten. t-.Iuss 
z.B. bei einer verteilten Organisation mit 
(teil-) autonomen Organisationseinhei-
ten ein Entscheider davon ausgehen, dass 
Daten seines Autonomiebereichs auch ex-
ternen Personen zugänglich sind, so be-
steht die Gefahr, dass die Datenbereitstel-
lung für das D\VH verzögert oder untc:r-
laufen wird. Ein Lösungsansatz besteht 
hier im Aufbau eines verteilten D\Vl 1, 
dessen Verteilungsstruktur sowie die In-
halte der einzelnen Teil-D\-VH mit der 
Organisations- und Führungsstruktur 
der verteilten Organisation abgestimmt 
sind (vgl. Sinz/Bälmlein/P/aha et al. 
2001). 
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