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Geleitwort

Wissenschaft und Praxis beschéftigen sich bereits seit mehreren Jahrzehnten intensiv
mit der Unterstiitzung von Management und Controlling durch Informationssysteme.
Zwei aktuelle Ansétze, die im Unternehmenseinsatz ein grof3es Echo erfahren haben,
sind On-Line Analytical Processing (OLAP) und Data Warehouse. Diese eng verwo-
benen, aus der Praxis heraus entstandenen Konzepte sind erst spét in den Fokus wis-
senschaftlicher Veréffentlichungen geriickt.

Andreas Totok hat OLAP und Data Warehouse in den Mittelpunkt seiner Arbeit ge-
stellt. Er definiert die in Verdffentlichungen teilweise schwammig benutzten Begriffe
aus betriebswirtschaftlicher Sicht. Dazu wird die beiden Konzepten zugrundeliegende
multidimensionale — also entscheidungsorientierte — Datenstrukturierung auf die ei-
gentlichen Determinanten zuriickgefiihrt. Auf dieser Grundlage wird ein eindeutiges
GerUst von Kennzahlen, Dimensionen und Ableitungsregeln fur die multidimensionale
Modellierung zur Verfiigung gestellt.

Die vorliegende Arbeit ist fur Praktiker relevant, die durch sie ndhere Erkenntnisse
Uber den Aufbau, die Anforderungen und die Modéellierung von OLAP- und Data-
Warehouse-Systemen gewinnen konnen. Insbesondere bieten zwei Projektbeispiele
praktische Gestaltungshinweise. Aber auch fir wissenschaftlich orientierte Leser bietet
die Arbeit interessante Aspekte, wie z.B. durch die Herleitung von multidimensionalen
Modellen auf Basis des von Schmalenbach stammenden Modells der Grund- und
Auswertungsrechnungen. Durch dieses Vorgehen ist es dem Leser moglich, die Rele-
vanz von multidimensionalen Modellen im Rahmen von Controllinginformationssy-
stemen einzuschitzen. Eine Ubersicht (iber die zur Zeit diskutierten grafischen Nota-
tionen fur multidimensionale Modelle wird durch die Entwicklung eines eigenen ob-
jektorientierten Modellrahmens abgerundet.

Ich wiinsche dieser Arbeit eine gute Verbreitung. Dabei bin ich sicher, da3 die Leser
sowohl aus der Unternehmenspraxis als auch aus der Wissenschaft wertvolle Anre-
gungen fur eigene Anwendungen und Weiterentwicklungen erhalten werden.

Prof. Dr. Burkhard Huch






Vorwort
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1 Einfihrung

1.1 Problem

Controlling ist ohne die Unterstiitzung von Informationssystemen im betrieblichen
Alltag praktisch nicht durchfiihrbar. Informationssysteme stellen als Bestandteil des
Controllingsystems die in- und externen Informationsstrome sicher, und mit ihrer Hilfe
werden Informationsangebot und Nachfrage koordiniert. Eine Erfolgsgrofe des Con-
trolling ist der Deckungsgrad von Informationsbedarf, -angebot und -nachfrage’. Da-
mit zéhlt die Schaffung von Informationskongruenz zu den zentralen Controllingauf-
gaben. Das Controlling muf3 den konzeptionellen Rahmen fir entsprechende Informa-
tionssysteme entwickeln. Fir die Konzeption von Controllinginformationssystemen
(CIS) bedeutet dies, dai’ der Kennzahlenbedarf, die Entscheidungsobjekte und die Me-
thoden festzulegen sind, damit alle benétigten Analysen durchgefiihrt werden kénnen
und Informationskongruenz realisiert wird.

Die Diskussion um die Ausgestaltung von CIS geht auf das in den sechziger Jahre ent-
standene Konzept der Managementinformationssysteme zuriick. Nach anfénglichen
Miferfolgen gab es inzwischen mehrere Anléufe solche Systeme in den Unternehmen
zu etablieren, doch erst seit Mitte der neunziger Jahre haben dispositive Informations-
systeme mit dem Aufkommen der Konzepte des Data Warehouse und des On-Line
Analytical Processing (OLAP) breiten Einzug in der Praxis gehalten. Das Ziel der
Konzepte, die Unternehmensfilhrung mit entscheidungsrelevanten Informationen zu
versorgen, ist immer noch das gleiche, wie in den sechziger Jahren. Die Systeme und
Instrumente haben sich inzwischen alerdings stark gewandelt. Die am Markt befindli-
chen Produkte ermoglichen heute eine konsequent multidimensionale Sichtweise fir
Controllinganalysen von grof3en Datenbesténden in einer intuitiven Form. Multidi-
mensionalitét ist daher ein wesentliches Strukturierungsmerkmal fir Daten in Control-
linginformationssystemen. Voraussetzung ist der adaguate Aufbau einer entschei-
dungsorientierten betriebswirtschaftlichen Datenbasis.

1.2 Zielsetzung

Multidimensionale Controllinginformationssysteme werden in dieser Arbeit sowohl
von der informationstechnischen als auch von der betriebswirtschaftlichen Sicht her
betrachtet. Intention ist, eine Verbindung von beiden Sichten herzustellen, um die be-
triebswirtschaftlichen Anforderungen semantisch und logisch korrekt abzubilden.
Technologisch werden Data-Warehouse- und OLAP-Konzepte as neue Ansétze fur
multidimensionale Informationssysteme beriicksichtigt. Es wird aufgezeigt, dal3 beide
Ansétze eine — vor alem technologische — Weiterentwicklung des in den funfziger
Jahren von GOETZ? und SCHMALENBACH® entwickelten und spater von RIEBEL* aufge-

! Huch/Schimmelpfeng 1994, S. 5.
2 Goetz 1949, S. 137.
8 Schmalenbach 1956, S. 267.
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griffenen betriebswirtschaftlichen Konzepts der Grund- und Auswertungsrechnung
darstellen.

Die semantische und logische Modellierung von multidimensionalen |nformationssy-
stemen bildet den Schwerpunkt der Ausfiihrungen. Um bel der Gestaltung die Anfor-
derungen der Anwender aus Management und Controlling angemessen zu beriicksich-
tigen, wird insbesondere die Modellierung mittels grafischer Notationen untersucht.
Vertiefend wird ein objektorientierter Modellrahmen vorgestellt, der sich an der Uni-
fied Modeling Language orientiert. Das objektorientierte Grundkonzept der Kapselung
von Daten und Methoden wird auf der semantischen Ebene benutzt, um den speziellen
Anforderungen der multidimensionalen Modellierung gerecht zu werden.

1.3 Hintergrund

Unter Data Warehouse wird ein Konzept zur Schaffung einer zu den operativen be-
trieblichen Informationssystemen redundanten Datenbank inklusive von Importfunkti-
on, Archivierungs- und Metadatenbanksystem verstanden. Haufig wird auch von Data
Warehousing gesprochen und dadurch der Prozef3, der zum Aufbau eines Data Ware-
house notwendig ist, betont. Zentraler Punkt beim Aufbau eines Data Warehouse ist
die Erstellung eines verdichteten Unternehmensdatenmodells inklusive Metadaten-
bank. Dieses ist in eine meist prozeforientierte Umgebung, wie sie in vielen Unter-
nehmen durch die Einflihrung von betriebswirtschaftlicher Standardsoftware gegeben
ist, einzubinden. Im Gegensatz zu Administrations- und Dispositionssystemen erfolgt
die Datenstrukturierung entscheidungsorientiert, richtet sich damit nach dem Informa-
tionshedarf von Management und Controlling aus. OLAP wird im Gegensatz zum Da-
ta Warehouse primér aus Anwendersicht definiert, und es stehen die Anforderungen
fir eine multidimensionale Datenanalyse im Vordergrund, die vor alem durch eine
intuitive — an die Entscheidungsprozesse angepaldte — Bedienung ermdglicht werden
soll.

Der Terminus Data Warehouse wurde erstmals 1989 in einem Artikel von DEV-
LIN/MURPHY® benutzt und 1993 von INMON® genauer definiert, der auch als geistiger
Vater des Konzepts gilt. Im gleichen Jahr erschienen die OLAP-Regeln von CoDD ET
AL.” Der Erfolg von Data-Warehouse- und OLAP-Konzept beruht einerseits auf einer
einheitlichen integrierten Datenbasis und andererseits auf deren intuitiven Auswert-
barkeit durch die Vereinfachung der Bedienung fur Ad-hoc-Analysen sowie der flexi-
blen Berichtsgenerierung.

In einer empirischen Befragung der grofRten Unternehmen im deutschsprachigen Raum
wird festgestellt, daf3 Uber 75% der befragten Unternehmen die Bereiche Management

Riebel 1979, S. 863 ff..
Devlin/Murphy 1988, S. 60 ff.
Inmon 1993.

Codd et al. 1993, 0. S.
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Einflihrung 3

und Controlling als Anwendungsbereich von Data Warehouses nennen®, die damit in
der Praxis die Hauptanwendergruppe von Data Warehouses bilden. Sie spezifizieren
daher mal3geblich die Anforderungen, die an solche Systeme gestellt werden. Sehr gut
geeignet sind multidimensionale Informationssysteme fur Controllinganwendungen
wie z.B. der Kosten- und Erlésrechnung in Form von Deckungsbeitragsrechnungen
mit Ist- oder Planwerten. Die Anwendungen beschrénken sich dabei nicht auf den ope-
rativen, sondern auch auf den strategischen Bereich der Unternehmensplanung und
-steuerung. Der Anwender soll durch ein Data Warehouse in die Lage versetzt werden,
in Form von Daten reprasentierte Informationen in Wissen umzusetzen, um daraus
langfristige Strategien, aber auch konkrete Aktionen abzuleiten. Das Data-Warehouse-
Konzept wird daher auch as Instrument zur strategischen Unternehmenssteuerung
propagiert®.

Zur Zeit wird die Modellierung von multidimensionalen Informationssystemen disku-
tiert. Standard bei der konventionellen Modellierung operativer betrieblicher Informa-
tionssysteme ist die Normalisierung von Datenstrukturen, mit Hilfe deren Redundan-
zen in der Datenbasis vermieden sowie die Konsistenz sichergestellt werden sollen.
Bei der multidimensionalen Modellierung hingegen wird gezielt denormalisiert, um
fir den Anwender einfache und schnelle Zugriffe auf Analysedaten zu ermdglichen.
Die Datenstrukturierung wird auch als Hypercube-Prinzip bezeichnet, weil die Daten
quaderformig in Matrizen vorliegen. Ein Hypercube représentiert einen Kontext von
betriebswirtschaftlichen Kennzahlen und den Entscheidungsobjekten, Uber die sie ana
lysiert werden sollen. OLAP-Systeme redlisieren ihre Datenstrukturen ausschliefdich
in Hypercubes. Ein Data Warehouse ist hingegen definitionsmalig nicht beschrankt
und kann auch nicht-multidimensionale Datenkonstrukte umfassen, um die Komplexi-
tét bestimmter zu analysierender Bereiche abbilden zu konnen. In dieser Arbeit soll
ausschliefllich die multidimensionale Modellierung behandelt werden. Firr die Data-
Warehouse-Modellierung werden auf semantischer Ebene ausschlieflich multidimen-
sionale Strukturen betrachtet, so dal3 kein Unterschied zwischen der semantischen
Modellierung von Data-Warehouse- und OL A P-Systemen gemacht wird.

1.4 Aufbau der Arbeit

Bedingt durch die Schliisselposition, die das Controlling in der Praxis bei der Initiie-
rung von Projekten fur multidimensionale Informationssysteme innehat, wird in Kapi-
tel 2 die Informationsversorgungsfunktion des Controlling thematisiert. Die Schaffung
von Informationskongruenz wird dabel a's wesentlicher Erfolgsfaktor fur das Control-
ling herausgestellt, um danach zu vergleichen, wie die Informationsversorgungsfunkti-
on in ausgewdahlten Controllingkonzepten verankert ist. Das Controlling konkurriert

Die empirische Untersuchung wurde von HANNIG am Institut fir Managementinformationssysteme
eV. (Ludwigshafen) durchgefiihrt. Die hier zitierten Zahlen basieren auf einem Stand von 132 aus-
gewerteten Fragebogen von Unternehmen aus Deutschland, Osterreich und der Schweiz (Hannig
1997, 0. S.), siehe auch Abb. 82.

® Martin 19983, S. 24.



4 Einflihrung

bei der Informationsversorgung mit dem Informationsmanagement, so dal3 zur Kom-
plettierung die Schnittstellen zwischen beiden Konzepten untersucht werden. Ab-
schlief3end werden Berichtssysteme als konzeptioneller Rahmen fir Controllinginfor-
mationssysteme vorgestellt. Zur grafischen Darstellung des Aufbau der Arbeit wurde
in Abb. 1 eine Wirfelform gewahlt, um die besondere thematische Bedeutung der
Multidimensionalitét hervorzuheben.

In Kapitel 3 werden betriebliche Informationssysteme systematisiert, wobei der Inte-
grationsgedanke as wesentliches Gestaltungsmerkmal beriicksichtigt wird. Insbeson-
dere Controllinginformationssysteme werden klassifiziert und der Entwicklungsverlauf
von den anfénglichen Managementinformationssystemen Uber Entscheidungsunter-
stiitzungssysteme bis hin zu den heutigen Fihrungsinformationssystemen dargestellt.
Data Warehouse, OLAP und Data Mining werden als aktuelle Technologien fir Con-
trollinginformationssysteme eingeordnet.

6 Logische Modellierung
5 Semantische Modellierung n
dunge
n
- . W
4 Das multidimensionale Modell 7 AN andly*®
rod“ N
OLAP Produkf"’n
Data Mining P nZem
Controllinginformationssysteme Ko!
| Data Warehouse |
| Administrations- und Dispositionssysteme |
3 Controllinginformationssysteme im Kontext
der betrieblichen Informationssysteme
2 Controlling und
Informationsversorgungsfunktion
Ausblick
1 Einfuhrung 8

Abb. 1 Aufbau der Arbeit

Das Konzept der Grund- und Auswertungsrechnung dient in Kapitel 4 als Basis fur die
Herleitung der spezifischen Anforderungen von multidimensionalen |nformationssy-
stemen. Kennzahlen, Dimensionen und Ableitungsregeln werden als Kernelemente
von multidimensionalen Modellen genannt, und es wird auf die Besonderheiten ge-
genliber der konventionellen Modellierung hingewiesen. Ein auf die Belange von mul-
tidimensionalen Informationssystemen abgestimmtes Vorgehensmodell verdeutlicht
die Besonderheiten beim Aufbau solcher Systeme.
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Kapitel 5 und 6 behandeln die semantische und logische Modellierung. Fir die seman-
tische Modellierung wurden in Verdffentlichungen verschiedene Ansétze vorgestellt,
von denen eine Auswahl naher betrachtet wird. Den Schwerpunkt von Kapitel 5 bildet
ein auf die Besonderheiten der multidimensionalen Informationssysteme abgestimmter
objektorientierter Modellrahmen. Aufgrund eines durchgangig verwendeten Beispiels
aus dem Bereich des Vertriebscontrolling soll eine Vergleichbarkeit der verschiedenen
Modellierungsansétze hergestellt werden. In Kapitel 6 steht bei der logischen Model-
lierung das relationale Star Schema mit seinen Varianten im Mittelpunkt, da sich die-
ses bei der relationalen Implementierung von multidimensionalen Strukturen durchge-
setzt hat. Vertiefend wird auf die Modellierung von strukturellen Verénderungen ein-
gegangen.

Zur Verdeutlichung der Umsetzung der konzeptionellen Uberlegungen wird in Kapitel
7 auf betriebswirtschaftliche Anwendungen fur multidimensionale Informationssyste-
me eingegangen. Hierzu werden zwei praktische Beispiele aus dem Controlling eines
Automobilherstellers gegeben, auferdem wird auf die Gestaltung von Controllingin-
formationssystemen flir Konzerne eingegangen.

Den Abschluf? der Arbeit bildet der Ausblick in Kapitel 8.






2 Controlling und Informationsversorgungsfunktion

2.1 Controlling

Controlling ist ein Managementkonzept zur zielgerichteten Steuerung von Unter-
nehmen auf der Grundlage von Planen. Man versteht darunter auch alle Mal3nahmen
der betrieblichen Planung, Steuerung und Kontrolle zur Erreichung der Unter-
nehmensziele'. Dem Controlling kommt dabei eine Unterstiitzungsfunktion der Un-
ternehmensfiihrung zu. Art und Umfang der Fihrungsunterstiitzung weichen bei den
verschiedenen Controllingkonzepten in Praxis und Theorie deutlich voneinander ab™.
HORVATH moniert, dald Controlling in einer ,,verwirrenden Vielfalt* von Ansitzen
unterschiedlich definiert wird"2. Man kann die verschiedenen Ansétze nach drei we-
sentlichen funktionalen Sichtweisen klassifizieren™ **:

o Controlling as Koordinationsfunktion: die zentrale Aufgabe des Controlling wird
in der Koordination der unterschiedlichen Teilsysteme der Unternehmensfiihrung
gesehen™.

o Controlling als Managementunterstutzungsfunktion: das Controlling hat fir eine
konsequente Zielausrichtung des Unternehmens Sorge zu tragen und soll die Ra
tionalitat der Fiihrung sicherstellen®®.

o Controlling as Informationsversorgungsfunktion: Controlling dient vorwiegend
zur Bereitstellung von Informationen, die in und auRerhalb vom Unternehmen be-
schafft, dann ausgewertet und fir die Fiihrungsinstanzen aufbereitet werden®’.

Grundsétzlich besteht zwischen diesen Ansétzen Konsens, dal3 Controlling ein Subsy-
stem des Flhrungssystems ist. Weiterhin kann festgestellt werden, dal3 sich in der Lite-
ratur der koordinationsorientierte Ansatz durchsetzt®.

Ein Controllingkonzept™® besteht aus einer funktionalen, einer instrumentellen sowie
einer institutionellen Komponente (siehe Abb. 2)%°. Das entscheidende Merkmal ist die

1 Huchetdl. 1997, S. 228.

" Schweitzer 1994, S. 1411,

2 Horvéth 1996, S. 142.

3 Weber 1995, S. 24 ff.

4 Eine &ltere Typisierung von HARBERT unterscheidet Controlling als bestimmten Aufgaben- bzw.
Tétigkeitskomplex der Unternehmensfithrung oder a's Funktion einer speziellen organisatorischen
Einheit innerhalb der Unternehmung, sowie as partielles Fiihrungsmodell (Harbert 1982, S. 48).

15 7.B. Horvéth 1996, S. 109; K iipper 1995, S. 13; Weber 1992, S. 177 ff.

6 7 B. Dellmann 1992, S. 115 f; Siegwart 1987, S. 109.

7 Z.B.Link 1982, S. 261; Miiller 1974, S. 683.

'8 Borchers 1997, S. 20; Horvéth 1996, S. 142 ff; Kiipper 1997, S. 13 ff.

9 Ein Konzept stellt algemein einen groben Entwurf oder einen ersten Plan dar (Dudenredaktion
1996, S. 427). Eng verwandt ist auch der Begriff der Konzeption, der eher im Sinne eines kinstleri-
schen Einfals benutzt wird. Beide Begriffe werden im wissenschaftlichen Sprachgebrauch aller-
dings oft synonym verwendet, wobei teilweise eine Konzeption als umfassender beschrieben wird,
wohingegen das Konzept al's eher vorlaufig charakterisiert wird (Graf 1996, S. 15).
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finale Ausrichtung des Controllinggegenstands an den Controllingzielen®. Die Con-
trollingziele sind daher auch das wichtigste Merkmal zur Differenzierung von Control-
lingkonzepten. Weitere Merkmale von Controllingkonzepten sind ihre Entscheidungs-
und Informationsbezogenheit hinsichtlich der Planungs- und Kontrollprozesse®.
Durch ein Controllingkonzept wird definiert, welche Methoden, Modelle und Instru-
mente im Controllingsystem realisiert werden sollten.

Leistung eines Beitrags zur Sicherung der

Controllingziele Koordinationsféhigkeit des Management

Administration von Planung und Kontrolle

Controllingaufgaben .
Informationsversorgung

abgeleitete Aufgaben
= Controllingfunktionen

l

Controllinginstrumente

l

Controllinginstitution

Instrumente zur Administration von Planung und Kontrolle,
Informationsgewinnung, -verteilung

Organisatorische Einordnung, Weisungsbeziehungen

Controllingsystem konkret ausgepragtes Konzept

Abb.2  Komponenten eines Controllingkonzepts®

Unter Controllingzielen sollen die Ziele verstanden werden, die die Grundlagen und
Ursachen fur den Aufbau von Controllingsystemen darstellen. Abgeleitet von den Un-
ternehmenszielen werden die Unterstiitzung der Planung, die Koordination einzelner
Teilbereiche sowie die Kontrolle der wirtschaftlichen Ergebnisse wesentlicher Ziele,
wobei eine tendenzielle Schwerpunktverschiebung in Richtung auf die Planungsunter-
stiitzung und Koordination festzustellen ist?. Fiir HORVATH bestehen die Controlling-
zielein der ,,Sicherung und Erhaltung der Koordinations-, Reaktions- und Adaptions-
fahigkeit der Fuhrung, damit diese die Ergebnis- und Sachziele der Unternehmung
realisieren kann“ %, Ahnlich duRert sich auch OssabNiK. Seiner Ansicht nach ,,soll
das Controlling eine Anpassungs- und Innovationsfunktion erfillen, d.h. zielorientiert
auf Umweltveréanderungen reagieren und notwendige Anpassungen ... bzw. Innovatio-

2 Ziener 1985, S. 28, siehe auch Abb. 3.
2 Harbert 1982, S. 140.

2 Reichmann/Frohling 1994, S. 60.

% 1n Anlehnung an Ziener 1985, S. 46.
2 Reichmann 1997, S. 3.

% Horvéth 1996, S. 139.
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nen ... vornehmen* 2. Zusammenfassend ergibt sich, daR sich die Controllingziele aus
den Unternehmensoberzielen ableiten lassen, und das Controlling dem Ziel der opti-
malen Ergebniserwirtschaftung bzw. der Ergebnisoptimierung in der Unternehmung
dient®’.

Aus den Zielen werden Aufgaben des Controlling abgeleitet, aus denen die Control-
lingfunktionen resultieren. Die Kernaufgaben des Controlling sind die Organisation
von Planung und Kontrolle sowie die Sicherstellung von Informationskongruenz®, das
heil®t die Deckung des Informationsbedarfs des Managements. Hieraus folgt die In-
formationsversorgungsfunktion des Controlling, die durch den Aufbau eines entspre-
chenden Informationssystems wahrgenommen werden sollte. Als Erfolgsmerkmal fir
das Controlling ist die Deckungsrate des entstehenden Defizits zwischen Informati-
onsbedarf, -angebot und -nachfrage zu sehen®. Grundlage fiir den Aufbau eines Con-
trollinginformationssystems ist daher eine umfassende Planung, aus der sich der Um-
fang der Informationen ableiten 183, die angeboten werden miissen. In den folgenden
Abschnitten werden einzelne Controllingkonzepte unter besonderer Berticksichtigung
der Informationsversorgungsfunktion dargestellt.

Dieinstrumentelle Komponente enthélt Aussagen Uber die Methoden und Modelle, die
das Controlling zur Erfilllung der Controllingfunktion benutzt™. Die Informationsver-
arbeitung umfaldt den Tell der Instrumente, die zur Informationsversorgung bendtigt
werden. Sie ist integraler Bestandteil eines Controllingkonzepts. Die Controllinginsti-
tution ist Trager der Controllingfunktionen. Sie beinhaltet organisatorisch alle Stellen,
die mit der Auslibung von Controlling befal?t sind, wobei Aussagen getroffen werden
miissen, ob eigene Organisationseinheiten notwendig sind, wo diese gegebenenfalls
angesiedelt sind, und wie die Wel sungsbeziehungen ausgeprégt sind.

Systeme sind abstrakte in der Vorstellung bestehende Gebilde, die sich aus Elementen
und Beziehungen zusammensetzen®. Elemente sind die atomaren Bestandteile eines
Systems und konnen nicht weiter zerlegt werden. Zwischen Elementen bestehen In-
put-/Output-Beziehungen. Mehrere (Sub-) Systeme kdnnen die Teile eines (ibergeord-
neten (Gesamt-) Systems bilden. Die Komponenten eines Controllingkonzepts werden
bezogen auf die konkrete Anwendung zu den ausgepragten Elementen eines Control-
lingsystems. Ein Controllingsystem besitzt die Subsysteme fur Planung und Kontrolle
sowie fir die Informationsverarbeitung, deren Elemente Funktionen, Instrumente und
Institution wiedergeben. Das Controllingsystem ist Subsystem des Fiihrungssystems
eines Unternehmens.

% Ossadnik 1996, S. 26.

" Hahn 1996, S. 182.

% Ziener 1985, S. 40.

% Huch/Schimmelpfeng 1994, S. 5.
0 Schweitzer/Friedl 1992, S. 143.
1 Gronau 1996, S. 6.

N
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2.2 Information

Der Rolle von Information wird in der Betriebswirtschaftslehre unter anderem aus fol-
genden Perspektiven gesehen®:

o Aus produktionswirtschaftlicher Sicht stellt der InformationsfluR? ein Spiegelbild
des Leistungserstellungsprozesses dar und ist mit diesem untrennbar verbunden®,
Durch die zunehmende Nachfrage nach Information und der durch moderne In-
formationssysteme guten Verfligbarkeit, wird Information inzwischen betriebs-
wirtschaftlich als Produktionsfaktor gesehen. Je nach der Rolle, die eine Informa
tion fir ein Unternehmen spielt, ist sie ein Elementarfaktor oder zéhlt zum dispo-
sitiven Faktor.

o Aus entscheidungstheoretischer Sicht werden Informationen fir jede Phase des
Entschel dungsprozesses bendtigt. Relevant sind unter anderem Anregungs-, Pro-
gnose-, Vorgabe- oder Kontrollinformationen.

o Aus strategischer Sicht bedeutet ein Informationsvorsprung, der sich aus der Un-
gleichverteilung von Information ergibt, einen Wettbewerbsvorteil gegeniiber
Mitbewerbern®.

Zur begrifflichen Trennung von Wissen, Information und Daten wird in der Literatur
vielfach eine semiotische®™ Differenzierung vorgenommen, die auf MORRIS zuriick-
geht®. Auf der syntaktischen Ebene werden Zeichen und ihre Beziehungen zueinander
behandelt. Auf der semantischen Ebene wird die Bedeutung von Zeichenfolgen inter-
pretiert. Die pragmatische Ebene riickt den Empféanger von Information in den Vor-
dergrund, indem der Zweck von Zeichenfolgen fir den Anwender bestimmt wird.
BERTHEL fiihrte aufgrund der zunehmenden Bedeutung der Informationsverarbeitung
und dem damit verbundenen Begriff der Daten die vierte Ebene der Sigmatik ein®’.
Diese Ebene betrachtet Zeichen und Zeichenfolgen rein formal in ihrer Beziehung zu
Objekten und damit Daten®.

Daten werden al's Gebilde aus Zeichen oder a's kontinuierliche Funktionen bezeichnet,
die aufgrund bekannter oder unterstellter Abmachungen Informationen darstellen und
vor alem dem Zweck der Verarbeitung dienen oder deren Ergebnis sind®. Daten sind
nach dieser weiten Definition also Informationen, deren sprachliche Représentations-
form fir die Speicherung in Computersystemen, z.B. in Speicherbausteinen oder auf
Festplatten, geeignet ist. Im Gegensatz zu dieser Anschauung gehen andere Ansdtze
davon aus, da3 Daten zweckneutral sind und damit keine Informationen darstellen.

%2 Bode 1997, S. 449.

% Gabriel 1998, S. 413.

% Picot 1990, S. 6 .

% Semiotik bezeichnet die Theorie der Zeichen (Morris 1979, S. 91).
% Morris 1979, S. 20ff und S. 92 ff.

57 Berthel 1980, Sp. 1868.

% Hennebole 1995, S. 16.

% DIN 44 3001988, 2.1.13.
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Daten sind demnach im einfachsten Sinn strukturierte Sachverhalte, die nicht weiter
zerlegt oder aus anderen Sachverhalten abgeleitet werden kénnen®. Erst durch die
Kombination von Daten und Methoden erfolgt nach dieser Anschauung eine zweckbe-
zogene Aufbereitung, die Informationen ergibt*.

Eine vielfach zitierte Begriffsbestimmung fir Information in der Betriebswirtschafts-
lehre gibt WITTMANN, der Information in Form eines pragmatischen Ansatzes as
zweckorientiertes Wissen definiert* bzw. als Wissen, das zur Vorbereitung zielorien-
tierter Handlungen dient®®. An dieser Definition wird kritisiert, dai? sie das Sichtfeld
auf Information nur als Eingangsgrofie fir Entscheidungen verengt, obwohl sie auch
andere Funktionen im Betrieb wahrnehmen kann, ohne dal? hierfir ein neuer Begriff
notwendig ist*. BODE definiert Information daher allgemeiner in einem semantischen
Ansatz as ,,Wissensbestandteile, die in Form menschlicher Sprache reprasentiert
sind . Wissen selbst ist dieser Definition folgend ,,jede Form der Reprasentation
von Teilen der realen oder gedachten (d.h. vorgestellten) Welt in einem materiellen
Tragermedium* “°. Das bedeutet, daR3 Wissen eine Obermenge von Information ist,
wobei Information der Teil des Wissens ist, der in beliebiger sprachlicher Form Uber-
mittelt werden kann.

Hier wird der weiter gefafdten Informationsdefinition von BODE gefolgt, die fir den
jeweiligen Anwendungsfall prézisiert werden kann. Es wird eine mehrdimensionale
Definition des Informationsbegriffs verwendet, die dessen Komplexitat gerecht wird.
In der Wirtschaftsinformatik wird vor allem die Abbildung von Informationen inner-
halb computergestiitzter Informationssysteme untersucht. Um dieser Verwendung von
Informationen gerecht zu werden und eine klarere Abgrenzung zu den Begriffen Wis-
sen und Daten zu erméglichen, wird zu den finf von BODE zur Klassifizierung ver-
wendeten Dimensionen zusétzlich die Reprasentation als sechste Dimension einge-
fuhrt. Die Einordnung jedes Informationsbegriffs kann somit anhand folgender sechs
Dimensionen erfolgen™:

o0 Tréger: Esist zwischen eéinem menschengebundenen Ansatz, der nur das mensch-
liche Gehirn als Trager von Information anerkennt, und einem ungebundenen An-
satz, der beliebige Trégermedien — wie z.B. Blcher oder Computerfestplatten —
gestattet, zu unterscheiden.

o Neuheitsgrad: Gemé&R eines individualistisch-subjektiven Ansatzes wird Informa-
tion fur den Empféanger nur dann as solche angesehen, wenn sie diesem noch

4 Hars1994, S. 20.

“ Almstedt 1994, S. 29.

42 Wittmann 1959, S. 14.
43 Wittmann 1980, Sp. 896.
4 Bode 1997, S. 455 ff.

% Bode 1997, S. 459.

% Bode 1997, S. 458.

4" Bode 1997, S. 452 ff.
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nicht bekannt ist; ein objektiver Ansatz macht die Informationseigenschaft nicht
vom individuellen Informationsstand des Empfangers abhéngig.

o Wahrheitsgehalt: Ein wahrheitsabhéngiger Ansatz fordert, dal?3 Information wahr
(bzw. zumindest die Uberzeugung des Informationssenders) sein soll; entspre-
chend eines wahrheitsunabhéngigen Ansatzes darf Information auch falsch sein.

o Zeitbezug: Information kann as Proze des Informierens (prozessualer Ansatz)
oder als Zustandsgrofie, das heifdt als Voraussetzung und Ergebnis des Informie-
rens (statischer Ansatz), betrachtet werden.

o Semiotik: Im Bereich der theoretischen Informatik werden Informationen als Zei-
chenreihen angesehen® (syntaktischer Ansatz); der semantische Ansatz sieht In-
formationen als eine Abbildung von Teilen aus der realen und gedachten Welt an,
wéhrend der pragmatische Ansatz zusétzlich fordert, daf3 Informationen zur Vor-
bereitung von Handlungen und Entschei dungen geeignet sein miissen.

0 Repréasentation: Bezuglich der Verarbeitung von Informationen in DV-Systemen
ist deren Représentation von Bedeutung: Methoden zur Verarbeitung numerischer
Informationen sind weit entwickelt, so dal3 sich diese verhdtnisméflig problemlos
in Informationssystemen einsetzen und interpretieren lassen (numerischer Ansatz).
Die Nutzung und Analyse textueller Information in Form von menschlicher Spra-
che gestaltet sich aufgrund noch nicht hinreichender Systeme wesentlich schwie-
riger (linguistischer Ansatz). Beliebig représentierte Informationen (universeller
Ansatz) — z.B. in multimedialen Daten wie Bildern oder Kléngen — sind zwar in
Computersystemen verwendbar und erfreuen sich steigender Beliebtheit; ihre
Verwendung bleibt jedoch meist auf Prasentationen beschrénkt, so dal3 das DV-
System oft als reines Speichermedium dient. Eine Nutzung dieser Daten zu Re-
trieval- oder gar Analysezwecken ist hingegen in weiten Bereichen noch nicht
madglich.

Jeder Informationsbegriff besitzt zu alen der genannten Dimensionen eine Auspré
gung, die eine Einordnung in ein Netzdiagramm ermoglicht. Die geringsten Ein-
schrankungen und folglich das weiteste Begriffsfeld umfaldt ein ungebundener, objek-
tiver, wahrheitsunabhéngiger, statischer, syntaktischer, universeller Ansatz. Je mehr
eine Definition von diesen Ausprégungen abweicht, desto kleiner wird das Gebiet der
Sachverhalte, die sie beschreibt und desto konkreter der durch sie festgelegte Informa-
tionsbegriff.

In Abb. 3 sind die Informationsbegriffe von WITTMANN und BODE anhand der um die
Représentationsdimension erweiterte Klassifizierung vergleichend eingetragen. Es
wird deutlich, dafl3 der von WITTMANN verfolgte Ansatz wesentlich enger gefaldt und
somit konkreter ist als der von BODE. WITTMANNS Informationsdefinition kann in der
dargelegten Typologie as ungebundener, objektiver, wahrheitsorientierter, statischer,

8 Schoning 1992, S. 11 ff.
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linguistischer, pragmatischer Ansatz bezeichnet werden. Die fur diese Arbeit von
BoDE tbernommene Definition kennzeichnet einen objektiven, wahrheitsunabhéngi-
gen, statischen, semantischen, linguistischen Informationsbegriff. Die Menge derjeni-
gen , Dinge*, die somit als Information angesehen werden, ist gréler als die des In-
formationsbegriffs nach WITTMANN. Es kann beispiel sweise von bekannter Informati-
on®, falscher Information u. & gesprochen werden.

Représentation

syntaktisch

beliebig

menschliche

semantisch Sprache )

mensch-

Zeit- gebunden nden -
bezug
/ wahrheits- \objektiv
unabhéngig
Wabhrheitsgehalt Neuheitsgrad
D Information nach Bode D Information nach Wittmann

Abb.3  Typologie der Informationsbegriffe®

In dieser Arbeit soll ein weiterer semantischer Informationsbegriff zugrundegelegt
werden. Daim Folgenden vor allem Daten eine wichtige Rolle spielen werden, sollen
sie wie bel RIEBEL erganzend nach zweckneutraler und zweck- bzw. entscheidungsori-
entierter Strukturierung und Speicherung unterschieden werden®.

49 Bereits bekannte Information erhdht zwar nicht den Informationsstand des Entscheidungstrégers,

eine Aufnahme neuer Information im Umfeld bereits bekannter Sachverhalte ist jedoch wesentlich
einfacher as die Aufnahme vollig neuer Information.

% |n Anlehnung an Bode 1997, S. 452.

*! Riebel 1959, S. 215.
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2.3 Informationskongruenz

Die grundsétzliche Fragestellung des Controlling zur Ermittlung des objektiven Infor-
mationshedarfs lautet: welcher Nachfrager benttigt wel che Informationen wann und in
welcher Qualitét? Der subjektive Informationsbedarf geht individuell vom Nachfrager
aus und bezeichnet die Informationen, die er subjektiv fir relevant hélt. Objektiver und
subjektiver Informationsbedarf sind im Allgemeinen nicht deckungsgleich. Ebenfalls
nicht deckungsgleich sind Informationsbedarf und -nachfrage (siehe Abb. 4). Dies
kann einerseits daran liegen, dal? Informationen nachgefragt werden, die objektiv ge-
sehen nicht relevant sind, andererseits werden Informationen ignoriert, die aufgrund
des objektiven Nachfragerprofils zur Verfiigung gestellt werden. Der Informations-
stand ist die Schnittmenge zwischen den Informationsbedarfen und dem -angebot und
..-.. ISt das Ergebnis dessen, was der Entscheidungstrager braucht (objektiver Informa-
tionsbedarf), dessen was er haben will (subjektiver Informationsbedarf), dessen, was
er tatsachlich nachfragt (Informationsnachfrage) und dessen, was ihm zur Verfugung
gestellt wird (Informationsangebot)* 2.

<_

subjektiver
Informations-
objektiver bedarf

Informations- Informations-

bedarf nachfrage
Informations-
stand

Informationsangebot

 intern
« extern

Abb.4  Informationskongruenz®®

Die Einfihrung der ersten Generation von Managementinformationssystemen in den
sechziger Jahren fihrte oftmals zu einem Uberangebot von nichtrelevanten Informa
tionen fir die Unternehmensfiihrung, da das Informationsangebot nicht auf den Infor-
mationsbedarf abgestimmt war. ACKOFF spricht in diesem Zusammenhang von einem

52 Brockhaus 1992, S. 34.
2 7 B. Picot 1990, S. 8; Szyperski 1980, Sp. 906.
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,,information overload** **. Man kann diese Informationssituation auch als,, Mangel im
UberfluR* charakterisieren, aus der die Fragestellung resultiert, welcher Umfang der
Informationsmenge im Sinne der Unternehmenssteuerung sinnvoll ist®™®. Das Problem
ist aktuell, da die Datenmengen in den internen operativen Systemen immer mehr zu-
nehmen. Datenbanken im Terabyte-Bereich sind heute keine Seltenheit mehr. Einen
Ansatz, diese Daten in entscheidungsorientierter Form nutzbar zu machen, stellt das
Data-Warehouse-K onzept dar.

Um Kongruenz as zentrale betriebswirtschaftliche Anforderung an Information si-
cherzustellen, gibt es eine Reihe von Qualitétsmerkmalen, die Informationen besitzen
missen. Nutzenbezogene Qualitdtsmerkmale lassen sich nach objektiver und subjekti-
ver Auspragung in Analogie zu den Formen des Informationsbedarfs systematisieren.
Informationen miissen aus objektiver Sicht>:

o prazise,

o vollstandig und

o relevant in bezug auf das Entscheidungsproblem sein, und

o dartiber hinaus miissen sie den Sachverhalt verlaRlich beschreiben.

Aus subjektiver Sicht miissen Informationen:

o verwendungsbereit vorliegen und
o fir den Entscheider interessant sein.

Unter kostenbezogenen Gesi chtspunkten sollten Informationen®’:

o wirtschaftlich (so wenig wie mdéglich, so viel wie nétig) und
o aktuell sein.

In vielen Unternehmen werden Programme zur Qualitétsverbesserung von Produkten
und Dienstleistungen wie z.B. das Total Quality Management verfolgt. Diese Konzep-
te reichen inzwischen bis in den Bereich der Softwareentwicklung. Oftmals wird aller-
dings der Datenbestand nicht in diese Uberlegungen mit einbezogen, so dal die Quali-
tét der Daten innerhalb eines Unternehmens sehr unterschiedlich sein kann. Die aus
schlechter Datenqualitét resultierenden Probleme machen sich alerdings meistens
nicht in den operativen Systemen, sondern erst bei der entscheidungsorientierten Auf-
bereitung bemerkbar. Eine typische Quelle fiir die Entstehung von fehlerhaften Daten
findet man im externen Rechnungswesen: bei kostenwirksamen Buchungsvorgangen
werden meist Kostenstellen fur das interne Rechnungswesen parallel zu den Konten
gebucht. Sehr leicht werden hierbei falsche Kostenstellen gebucht. Bestimmte Félle
lassen sich durch Plausibilitétsprifungen ausschlief3en (z.B. Buchung einer nicht exi-
stierenden Kostenstelle). Inhaltlich jedoch kann nur durch das Know-How und die

** Ackoff 1967, S. B-148.

** Steinbichler 1990, S. 144.

% WeiRenberger 1997, S.34. Siehe dort auch die vergleichende Gegebeniiberstellung Uber in der
Literatur angegebenen Merkmale der Informationsqualitét.

" Preiller 1994, S. 26.
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Sorgfalt der Sachbearbeiter verhindert werden, dal? falsche Kostenstellen benutzt wer-
den.

Zur Sicherstellung der Datenqualitét wird die Benennung von verantwortlichen Orga-
nisationseinheiten bzw. Personen gefordert, wie dies bel anderen Qualitétssicherungs-
malinahmen analog geschieht®™. Die Steuerung der Datenqualitdt muR dabei (ber
quantitative und qualitative Mal3e erfolgen. Quantitative GroRRen sind z.B. Aktualitét,
Genauigkeit, Vollstandigkeit oder Korrektheit®™. Qualitativ kann man den Grad der
Informationskongruenz bestimmen. Das Ziel sollte ein Optimum zwischen Vollstan-
digkeit und Qualitét der Information einerseits und Wirtschaftlichkeit der Informati-
onsbeschaffung und -verarbeitung andererseits sein®.

2.4 Informationsversorgung in ausgewahlten Controllingkonzepten

Fir HorvATH stellt Controlling ein Subsystem der Fihrung dar, dem die ergebnisziel-
orientierte Koordination der tbrigen Fiihrungssubsysteme, insbesondere des Planungs-
und Kontrollsystems sowie des Informationsversorgungssystems obliegt (siehe Abb.
5)°L. Dabei besitzt die K oordinationsfunktion des Controlling zwei Auspragungen®:

o Die systembildende Koordination hat die Gebilde- und Prozef3struktur innerhalb
des Unternehmensgesamtsystems als Untersuchungsgegenstand. Fir die Control-
lingfunktion bedeutet das:

= Schaffung eines Planungs- und Kontroll- sowie eines Informationsversorgungs-
systems, das heif3t funktionale Verkettung Uber Informati onsaustausch;
= Schaffung besonderer Koordinationsorgane;
= Regelungen zur Behandlung der im bestehenden Systemgeflige auftretenden
K oordinationsprobleme.
o Die systemkoppelnde Koordination beschéftigt sich sowohl mit der Abstimmung
zwischen den Subsystemen als auch mit der Koordination innerhalb des Planungs-
und Kontrollsystems sowie innerhalb des Informationsversorgungssystems.

,.controlling stellt damit eine Unterstitzung der Flihrung dar: es erméglicht ihr, das
Gesamtsystem ergebnisorientiert an Umweltverédnderungen anzupassen und die Koor-
dinationsaufgaben hinsichtlich des operativen Systems wahrzunehmen* %, Eine der
Hauptaufgaben des Controlling ist die Koordination zwischen der Informationsentste-
hung und Informationsverwendung®. Fiir HORVATH besteht die Funktion des Informa-
tionsversorgungssystems in der Verbesserung des Informationsstands und der Informa-
tionsversorgung von Planung und Kontrolle. Das |nformationsversorgungssystem lie-

% Martin 1997, S. 2291.

% Madnick 1993, S. 703.

% Steinbichler 1990, S. 144.

1 Sieheauch Abb. 5. Horvéth 1996, S. 141.
52 Horvéth 1996, S. 117 f.

% Horvéth 1996, S. 141.

8 Horvéth 1995b, Sp. 219 ff.
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fert den Input fur das Planungs- und Kontrollsystem. Eine Koordination der Informati-
onsversorgung umfaldt somit immer auch eine Koordination mit dem Planungs- und
Kontrollsystem®. Die Aufgaben der Informationsversorgung lassen sich nach dem
Informationsversorgungsprozef? unterteilen und stellen sich wie folgt dar®:

o Ermittlung des Informationsbedarfs,

o Informationsbeschaffung,
o Informationsaufbereitung,
o Informationsspeicherung,
o Informationsabgabe.
Unternehmung
Unternehmensziele Informationen
Unterneh- A
mungs-
interne und =
_externe Flhrungssystem
Einflug- Fuhrungsziel:
faktoren Spezifizierung und Umsetzung
der Unternehmensziele
Controllingziele:
Sicherung und Erhaltung der
Koordinations-, Reaktions- und
Adaptionsfahigkeit der Fiihrung
_ Controllingsystem: _
Ergebnisorientiert
rg; er?r:Ieth T Informations-
Planungs- und| | oordinatio |
Kontrollsystem ! systembildend I versor?ungs-
I I — Ly system
| systemkoppelnd | 4
A
Informationen
Ausfuhrungssystem -
Glter =
< Geld

Abb.5  Controllingkonzept nach Horvéth®

Das Rechnungswesen stellt in diesem Zusammenhang eine der wichtigsten internen
Informationsquellen dar®®. Durch die steigende Bedeutung von Informationen im Un-
ternehmen - bis hin zur Betrachtung von Informationen as Produktionsfaktor - voll-

% Horvéth 1996, S. 334.
Horvéth 1996, S. 341.
5 Horvéth 1996, S. 665.
8 Horvéth 1996, S. 403 f.

@
>

@
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zieht sich in Unternehmen ein Wandel vom herkémmlichen Management der Daten-
verarbeitung zum Informationsmanagement. Dem Informationsmanagement wird vor
allem die Aufgabe zugewiesen, computergestiitzte Informationssysteme effektiv und
effizient zu gestalten und zu betreiben. Hierbei liegt eine starke strategische Orientie-
rung vor®.

Auch fir Kupper besteht die zentrale Aufgabe des Controlling in der Koordination des
Fihrungssystems, wobei er sich an die Untertellung des Fihrungssystems nach
HorvATH anlehnt und um weitere Subsysteme wie Organisation und Personalfiih-
rungssystem erweitert™®. Er leitet aus der Koordinationsfunktion die Anpassungs- und
Innovationsfunktion, die Zielausrichtungsfunktion und die Servicefunktion des Con-
trolling ab™. Die Informationsversorgungsfunktion des Controlling interpretiert er
nach seiner Gliederung al's Servicefunktion’.

Dem Informationsversorgungssystem kommt in seinem Konzept eine besondere Be-
deutung as Basissystem fir andere Flhrungsteilsysteme zu, da ohne die Weitergabe
von Informationen keine Planung, Kontrolle oder Personalfiihrung maglich ist”. Fiir
KUPPER besteht das Informationssystem aus Personen und Sachmitteln, die Informatio-
nen aktiv bearbeiten sowie aus Informationen und Informationsinstrumenten (z.B.
Rechnungssysteme, Softwareprogramme). Das Controlling hat in diesem Zusammen-
hang dafirr zu sorgen, daf3 ,,Informationen gewonnen, verarbeitet und zum richtigen
Zeitpunkt sowie in der fir den Verwender geeigneten Weise bereitgestellt werden* ™.

WEBER verfolgt ebenfalls eine primér koordinationsorientierte Sichtweise des Control-
ling. Dabel hebt er die Flhrungsunterstiitzungsfunktion des Controlling besonders her-
vor und unterteilt die Unterstiitzungsfunktion in eine systembildende und systemkop-
pelnde Koordination des Filhrungssystems™. Das Ziel des Controlling sieht WEBER in
der Erhohung der Effizienz und der Effektivitat der Fulhrung’. Die Aufgabe des In-
formationssystems besteht dabel aus der Beschaffung, Speicherung, Verarbeitung und
Ubermittlung von fuhrungsrelevanten Informationen. Informationen ergeben sich aber
erst aus Daten, wenn diese fiir einen speziellen Zweck bereitgestellt werden”’. Infor-
mationen Uber andere Fihrungsteilsysteme (Metainformationen) sollen nicht Bestand-
teil des Informationssystems sein. Sie werden dem Controlling zugeordnet, welches
diese zu erfassen und zu verarbeiten hat. Dadurch kommt dem Informationssystem

€ Horvéath 1996, S. 663 f.
" Kiipper 1997, S. 13.

™ Kiipper 1997, S. 17 ff.
2 Kiipper 1997, S. 19.

" Kiipper 1997, S. 105.
™ Kiipper 1997, S. 106.
> Weber 1992, S. 177 1.
6 Weber 1995, S. 50 ff.
" Weber 1995, S. 170.
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lediglich eine Abbildungsfunktion zu, um eine funktionale Abgrenzung zu ermégli-
chen™.

Durch die systeminterne Koordination im Informationssystem soll das Controlling bei
der Verknipfung von z.B. Kostenrechnung und Finanzbuchhaltung oder bei unter-
schiedlichen prozef3nahen Datenquellen und -bereichen (z.B. Leistungsdaten und tech-
nischen Daten) helfen. Die hierzu bereits existierenden Ansétze werden unter dem Be-
griff Computer Integrated Manufacturing” zusammengefart. Eine weitere Steigerung
stellt der DV-orientierte Ansatz zur Totalintegration dar, durch den kaufmannische
und technische Systeme miteinander verbunden werden sollen. Die praktische Redli-
sierung dieser Integrationsvision ist jedoch noch weit entfernt, da auch schon im CIM-
Bereich ein Realisierungsriickstand in erheblichem Umfang existiert®.

Fur HARN ist das Controlling die informationelle Sicherung einer ergebnisorientierten
Unternehmungsfiihrung. Die Aufgabe des Controlling besteht in der ergebnisorientier-
ten Ausrichtung aler Entscheidungs- und Handlungsprozesse in der Unternehmung
durch eine entsprechende Aufbereitung von Fihrungsinformationen®. HaxN stellt die
Notwendigkeit eines DV-gestiitzten Controlling heraus. Die Grinde dafir liegen in
dem steigenden Umfang der zu verarbeitenden und zu speichernden Daten und Infor-
mationen sowie in der zeitgerechten Aufbereitung groRer Datenmengen®. Im Hinblick
auf die Aufgabengebiete werden zwei Entwicklungsstufen der rechnergestiitzten In-
formationssysteme unterschieden®:

o rechnergestiitzte Auftragsabwicklung und Dokumentationsrechnung als integrier-
tes Informationssystem = Abrechnungssystem;

o rechnergestiitzte Planungs- und Kontrollsysteme als Konzept eines integrierten
Flhrungsinformationssystems.

Dabei soll ein Fihrungsinformationssystem (FIS) Fuhrungsinformationen, das heif3
Planungs-, Steuerungs- und Kontrollinformationen und damit auch Dokumentationsin-
formationen, weitgehend rechnergestiitzt gewinnen und programmierbare Fihrungs-
und Durchflihrungstétigkeiten rechnergestiitzt erbringen. Die Informationsverarbeitung
hat hierbei

o zielorientiert,

o vollstandig im Hinblick auf das System, Subsystem und auf Projekte,

o vertikal, horizontal und diagonal integriert und nach dem Regelkreisprinzip orga-
nisiert,

® Weber 1995, S. 171.

" CIM soll eine vollstandige und integrierte Datenbasis darstellen, auf die unterschiedlichste Auswer-
tungssysteme zugreifen kénnen (Weber 1995, S. 218).

8 Weber 1995, S. 219.

8 Hahn 1996, S. 175.

8 Hahn 1996, S. 809.

8 Hahn 1996, S. 809.
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o flexibel, aktuell und wirtschaftlich

zu erfolgen und dem Datenschutz eine besondere Beachtung zu schenken®. Die
Grundfunktion eines so beschriebenen Informationssystems liegt in der Versorgung
von Mitarbeitern mit den zur Durchfiihrung ihrer (Fihrungs-) Aufgaben ndétigen In-
formationen.

Auch REICHMANN unterstreicht die Bedeutung der Koordinationsfunktion des Control-
ling®. Ein logisch geschlossenes Controllingkonzept mit der Definition von Control-
lingzielen und -aufgaben ist fur ihn die Voraussetzung, um die Anforderungen an ein
Controllingsystem realisieren zu konnen®. Offen sollte das Konzept alerdings fiir
notwendige Erweiterungen sein. Im Mittelpunkt der instrumentellen Ausgestaltung des
Controllingkonzepts stehen fir REICHMANN Kennzahlen und Kennzahlensysteme, die
verdichtete Informationen aus den betrieblichen Teilbereichen sind”. Sie beschreiben
Tatbestdnde und Sachverhalte, die die Unsicherheit im Entscheidungsprozef} reduzie-
ren. Der Entscheidungsbezug stellt fir REICHMANN den wichtigsten Bestandteil des
Controllingkonzepts dar.

Information ist die zweite wesentliche Komponente und bildet die Basis des Control-
lingkonzepts. Die Bereitstellung adaquater Informationsbasen und deren wirtschaftli-
che Ausschopfung wird als das Effizienzziel der Informationsversorgung definiert®.
Daher missen die Aspekte der DV-Unterstiitzung fir eine empféangerorientierte In-
formationsbereitstellung im Controllingkonzept berlicksichtigt werden. Hierzu zéhlt
flr REICHMANN vor alem die Gestaltung der Basis-Informationsbasen, die die Grund-
daten fur die unterschiedlichen Controllingauswertungen liefern. Die Strukturierung
des betrieblichen Rechnungswesens as wichtigste interne Informationsguelle sollte
nach den jeweiligen Sachinhalten, wie der Kosten- und Leistungsrechnung, der Auf-
wands- und Ertragsrechnung sowie nach zahlungsstromorientierten Rechnungen erfol-
gent.

Im Rahmen des Controllingkonzepts hat das Berichtswesen die Aufgabe der Informa
tionsaufbereitung und -bereitstellung. Unterschieden werden das Standardberichtswe-
sen sowie Spezia berichte wie Abweichungs- oder Bedarfsberichte. Zur Erstellung von
Speziaberichten sind besondere Informationssysteme erforderlich, die die Daten aus
den Quellsystemen extrahieren und aufbereiten. Die dabei vorzunehmenden Informa-
tionsverdichtungen spiegeln fur REICHMANN den zentralen Grundgedanken des Con-

8 Hahn 1996, S. 812.

% Reichmann 1997, S. 2.

8 Reichmann 1997, S. 3.

8 Reichmannet a. 1993, S. 471.
8 Reichmann 1997, S. 10.

8 Reichmann 1997, S. 12.
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trolling wider™. Ein dreidimensionaler Bezugsrahmen fiir die Abbildung der Informa-
tionsprozesse wird durch folgende Dimensionen beschrieben®:

o Funktionseinteilung: z.B. nach Beschaffungs-, Produktions- oder Absatzinforma-
tionen;

o Informationskategorien: Einnahmen- und Ausgabengrofen, Kosten- und Lei-
stungsgroéfen oder auch technische Malkgréfien;

o Zeitliche Aspekte: Informationen lassen sich nach kurz-, mittel- oder langfristiger
Relevanz klassifizieren.

Weiter verdichtet werden Informationen auf der mittleren Ebene und in Finanz-, Er-
folgsplan oder Planbilanz benutzt. Fir die oberste Ebene werden Informationen in
Kennzahlen und K ennzahl ensystemen umgesetzt.

2.5 Schnittstellen zwischen Controlling und Informationsmanagement

Die Ansicht dartiber wie Konzept, Implementierung, Betrieb und Pflege von Berichts-
systemen ingtitutionell in der Praxis auszugestalten ist, hat sich im Laufe der Zeit ver-
andert. BIRK hat folgende chronologische Abfolge der Anschauung identifiziert®:

o Deas traditionelle betriebswirtschaftliche Berichtswesen entstand historisch gese-
hen im externen Rechnungswesen. Mit dem zunehmenden Einsatz der EDV im
Rechnungswesen verschob sich Zustandigkeit alerdings vermehrt an technikori-
entierte Computerfachleute.

o Mit der Durchsetzung des Controllinggedankens und dessen Institutionalisierung
Ubernahmen betriebswirtschaftliche Abteilungen wieder den Hauptanteil der Aus
gestaltung des betrieblichen Berichtssystems. Aktuell zéhit die Berichterstattung
als Aufgabe und Instrument zum Kern vieler Controllingkonzepte (siehe oben).

o In den achtziger Jahren entstand das Konzept des |nformationsmanagements, das
sich die Informationsversorgung als zentrale Aufgabe gesetzt hat. Teilweise ver-
treten Autoren die Auffassung, dal? ale Aspekte der Informationsversorgung der
Unternehmensfiihrung durch das Informationsmanagement wahrgenommen wer-
den sollten.

% Reichmann 1997, S. 12.
9 Reichmann et a. 1993, S. 467.
9 Birk 1991, S. 20 ff.
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BIETHAHN/MUCKSCH/RUF 1994, S. 10:

,.unter Informationsmanagement (IM) in einem Betrieb versteht man ... die Beschaftigung mit der
aufeinander abgestimmten Sammlung, Erfassung, Be- und Verarbeitung, Aufbewahrung und Bereit-
stellung von Information sowie der hierfir erforderlichen Organisation.*

FANK 1996, S. 19f:

,,Informationsmanagement ist die Planung, Organisation, Koordination und Kontrolle von Informa-
tion. Informationsmanagement kann und sollte .. als eine Art Philosophie betrachtet und sowohl von
Informationsmanagern wie auch von allen anderen Mitarbeitern eines Unternehmens wahrgenom-
men werden.

FERSTL/SINZ 1993, S. 72:

,,Im Rahmen des IM sind (1) die automatisierten bzw. die fir die Automatisierung vorgesehenen
Aufgaben eines IS [Informationssystem] zu gestalten und ist (2) fiir ihre korrekte Durchfiihrung zu
sorgen. Das IM beinhaltet die Planung, Steuerung und Kontrolle dieser Aufgaben.*

HEINRICH 1993, S. 8:

,.Informationsmanagement ist das Leitungshandeln (Management) in einer Betriebswirtschaft in
bezug auf Information und Kommunikation, d.h. alle Fihrungsaufgaben, die sich mit Information
und Kommunikation in der Betriebswirtschaft befassen*.

KRCMAR 1997, S. 44 f:

,,Auf der einen Seite stellt sich das IM als eine auf drei Ebenen verteilte Managementaufgabe dar,
die sich auf die Information selbst auf der obersten Ebene, die Anwendungen in der Mitte, und die
Technologie als Basis auf der untersten Ebene bezieht.” Die Managementaufgabe ist dabei unterteilt
in die Fuhrungsaufgabe (Bestimmung der IM-Bedeutung, aufbauorganisatorische Gestaltung, Mana-
gement des IM-Personas und |V-Controlling) und in die Gestaltungsaufgabe.

MERTENS/BODENDORF/KONIG/ PICOT/SCHUMANN 1995, S, 177:

,,Aus der Sicht des Gesamtunternehmens wird unter dem Management der betrieblichen IV die wirt-
schaftliche Versorgung aller Stellen mit den Informationen verstanden, die zum Erreichen der Un-
ternehmensziele bendtigt werden. Die damit verbundenen Aufgaben bezeichnet man auch als Infor-
mationsmanagement.*

OTT 1992, S. 479:
,.Informationsmanagement umfald alle Management-Vorgange, die zur Versorgung aler Zielgrup-
pen eines Unternehmens mit wertvollen Information notwendig sind.*

PIcOT/FRANCK 1993, S. 433:

Das Informationsmanagement hat die Aufgabe, ,,dafiir zu sorgen, daf3 das Gut ,Information* effektiv
und effizient eingesetzt wird. Zu diesem Zweck sind insbesondere die organisatorischen, personellen
und technischen Bedingungen, die den Einsatz des Faktors Information beeinflussen, zu gestalten.*

SCHMIDT 1996, S. 7:
,,Aufgabe des Informationsmanagements ist der Entwurf, die Entwicklung und der Einsatz von be-
trieblichen Informations- und Kommunikationssystemen.*

Voss 1997, Folie 1.3:

,,Informationsmanagement ist die wirtschaftliche (effiziente) Planung, Beschaffung, Verarbeitung,
Distribution und Allokation von Informationen als Ressource zur Vorbereitung und Unterstiitzung
von Entscheidungen (Entscheidungsprozessen), sowie die Gestaltung der dazu erforderlichen Rah-
menbedingungen.*

WOLLNIK 1987, S. 155:

,.Informationsmanagement bedeutet Planung, Organisation und Kontrolle des Informationseinsat-
zes, der einzelnen Informationssysteme und der Infrastrukturen fiir Informationsverarbeitung und
Kommunikation in einer Institution.*

Tab. 1 Synopse zum Begriff des Informationsmanagement
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Eine Synopse Uber wichtige Aussagen zum Begriff des Informationsmanagement gibt
Tab. 1. Es wird deutlich, dal? der Begriff Informationsmanagement alle Mal3nahmen
zur wirtschaftlichen Nutzung des Produktionsfaktors Information beinhaltet. Informa-
tionsmanagement gliedert sich danach einerseits in die prozessuae Dimension der
Managementfunktionen und andererseits aufbau- und ablauforganisatorisch in die ent-
sprechenden Organisationseinheiten ein. Informationsmanagement ist ein integraer
Bestandteil der Unternehmensfiihrung und stellt eine Querschnittsfunktion dar, die mit
jedem FihrungsprozeR verbunden ist*.

Vergleicht man die Aussagen zum |nformationsmanagement mit den Controllingkon-
zepten aus dem vorangegangenen Abschnitt, so stellt man fest, dal3 in den Verdffentli-
chungen Controlling und Informationsmangement um die Aufgabe der Informations-
versorgung der Unternehmensfiihrung und der sie unterstiitzenden Organe konkurrie-
ren. Eine Abgrenzung zwischen Controlling und Informationsmanagement 183 sich
nach HORVATH/SEIDENSCHWARZ aus Sicht des Controlling funktional, institutionell
und instrumentell vornehmen®*:

o Funktional: Die direkte Funktionsbeziehung sollte derart gestaltet sein, dal3 das
Controlling die Konzeption aller Informationssysteme im Unternehmen vornimmt
und fir den Inhalt verantwortlich ist®®. Das Informationsmanagement stellt dem
Controlling die notwendige Technologie zur Verfligung und ist damit fir den in-
formationstechnol ogi schen Rahmen verantwortlich.

o Institutionell: Die Institutionalisierung kann auf mehrere Arten vorgenommen
werden. Die Verantwortung fur die Gestaltung der Informationssysteme kann we-
gen ihrer strategischen Bedeutung direkt bei der Unternehmensfiihrung angesie-
delt werden®. Eine andere Moglichkeit ist die Zentralisierung in einer organisato-
rischen Einheit innerhalb der Unternehmenshierarchie, z.B. in Form einer Stabs-
abteilung. Die dritte Moglichkeit ist die Verteillung der Verantwortung in eigen-
sténdige Bereiche fur Controlling und Informationsmanagement, woraus ein Ko-
ordinationsbedarf resultiert, der durch organisatorische Regeln zu decken ist.

o Instrumentell: Das Controlling kann as ,, Methodenlieferant” fur Instrumente zur
Planung und Kontrolle von Wirtschaftlichkeitsaspekten der Informationssysteme
fungieren. Das Informationsmanagement hat in erster Linie Instrumente fur die in-
formati onstechnische Umsetzung bereitzustellen.

,.Die controllingbezogenen Funktion des Informationsmanagements besteht darin,
dem Controlling durch die Gestaltung von Informationssystemen ein Koordinationspo-
tential zur Verfligung zu stellen. Die Systemgestaltung bezieht sich hier darauf, dem

% Picot 1990, S. 7.

Horvéth/Seidenschwarz 1988, S. 39 ff.

Diese Abgrenzung beinhaltet, dal3 das Controlling sowohl fir dispositive as auch fir operative
Informationssysteme inhaltlich verantwortlich ist. Die Definitionen zum Berichtswesen bezogen
sich dagegen primér auf dispositive Informationssysteme fir die Unternehmensfiihrung.

Z.B. mit der Etablierung eines Chief Information Officer (CIO).

©
iy

©
>
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vom Controlling geschaffenen konzeptionellen Inhalt von Planungs- und Kontrollsy-
stemen sowie von Informationsversorgungssystemen einem informationstechnologi-
schen Rahmen zu geben. Das Informationsmanagement hat hier eine Unterstiitzungs-
funktion.« ¥’

Eine neuere Abgrenzung des Zusammenhangs von Controlling und Informationsma:
nagement, hier als Informationsversorgungssystem bezeichnet, findet sich bei WALL%.
Nach ihrer Abgrenzung soll das Informationsversorgungssystem den Input fir Planung
und Kontrolle liefern. Dazu ist es notwendig, die funktionalen Uberschneidungen zwi-
schen Informationsversorgungssystem und Planungs- und Kontrollsystem mdglichst
gering zu halten. Dies 183t sich dadurch erreichen, dal3 das Informationsversorgungs-
system nur originare Informationen enthélt, die nicht unmittelbar aus einem Planungs-
und Kontrollprozef3 hervorgehen. Das Planungs- und Kontrollsystem enthalt demge-
genuber derivative Informationen, die aus dem Planungs- und Kontrollprozef3 entste-
hen. Das bedeutet z.B., dai3 die Entscheidung Uber die Wahl des einzusetzenden Ko-
stenrechnungsverfahrens dem Controller obliegt, wohingegen der Entwickler, der die
K ostenrechnungssoftware implementiert, zum Informationsversorgungssystem zahit*.

Controllin Informationsmanagement
g

Controlling- Management der

Informationsbedarf

Konzeption C Informationsinfrastruktur
(Konzeptioneller Rahmen)
Controlling- Management der
System Informationssysteme
Informationsangebot
Controlling- (Technischer Rahmen) Management des
Institution Informationseinsatzes
und der
Informationsverwendung

Abb.6  Schnittstellen zwischen Controlling und Informationsmanagement™®

Eine Ubersicht (iber die vorrangigen Aufgaben und Schnittstellen von Controlling und
Informationsmanagement gibt Abb. 6. Abschliefend kann festgestellt werden, dai3
Controlling und Informationsmanagement sich gegenseitig bedingen. Das Controlling
ist fir die Umsetzung seiner Konzepte auf die Informations- und Kommunikations-
technologien angewiesen. Insbesondere werden systemkoppelnde Koordinationsauf-

" Horvéth 1996, S. 664.

% Wwall 1999, S. 110.

% wall 1999, S. 111.

100 15 Anlehnung Reichmann et al. 1993, S, 476.



Controlling und Informationsversorgungsfunktion 25

gaben durch den IV-Einsatz unterstiitzt'®. Das Informationsmanagement benétigt die

methodische Unterstiitzung des Controlling'®.

Bezogen auf multidimensionale Informationssysteme bedeutet dies. Das Controlling
ermittelt den Kennzahlenbedarf, die Entscheidungsobjekte, also die betriebswirtschaft-
lichen Dimensionen und legt die Methoden fest. Es bestimmt die Detaillierung der
Dimensionen, indem es geeignete Verdichtungsstufen definiert. Im Idealfdl ist das
Controlling fur die Aufstellung des semantischen Modells des zu entwickelnden Con-
trollingformationssystems voll verantwortlich. Das Informationsmanagement sollte
hierbel unterstiitzend wirken und verantwortlich auf der logischen Ebene aufsetzen.
Dafur transformiert es die semantischen in logische Konstrukte, die im Hinblick auf
diereal existierenden Systeme gewahlt werden.

2.6 Berichtssysteme

2.6.1 Einordnung

Betriebliche Berichtssysteme haben die Sicherstellung von Informationskongruenz'®
als oberstem Ziel und die Konzeption der Informationslogistik als Aufgabenstellung.
Die Aufgaben der Informationsogistik bestehen darin, daR die richtige Information
zum richtigen Zeitpunkt in richtiger Menge am richtigen Ort in der erforderlichen
Qualitét vorhanden sein muR'® — also Informationskongruenz herzustellen. In den
meisten Unternehmen existieren heute Berichtssysteme, die Uber die gesetzlich vorge-
schriebenen Belange des externen Rechnungswesens hinausgehen. Berichtssysteme!®
sind in direktem Zusammenhang mit betrieblichen Informationssystemen zu sehen.
Hier soll unter einem Berichtssystem ein betriebswirtschaftlicher Rahmen verstanden
werden, der alle Personen, Einrichtungen, Regelungen, Daten und Prozesse umfal3t,
die an der Erstellung von Berichten beteiligt sind'®. Technisch werden Berichtssyste-
me durch Informationssysteme wie z.B. im Rahmen von Controllinginformationssy-
stemen unter Verwendung eines Data Warehouse redlisiert. Institutionelle Trager von
Berichtssystemen sind Uberwiegend das Rechnungswesen und das Controlling. Die
Realisation sollte, wie schon im vorhergehenden Abschnitt angefiihrt wurde, dem In-
formationsmanagement obliegen. Bel der praktischen Redlisierung eines Berichtssy-
stems sollte das Optimum zwischen Vollsténdigkeit und Qualitét der Berichtsinhalte
auf der einen Seite und der Wirtschaftlichkeit von Informationsbeschaffung und

-verarbeitung auf der anderen Seite angestrebt werden™®”.

10! Rieg 1997, S. 42.

102 Reichmann et al. 1993, S. 475.

108 K {ipper 1997, S. 153.

10% Augustin 1990, S. 23.

105 Als Synonym fiir Berichtssystem wird in der Literatur auch Berichtswesen benutzt (z.B. bei Blohm
1970). Der entsprechende englische Begriff lautet Reporting.

1% Blohm 1970, S. 15.

197 Steinbichler 1990, S. 144.
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2.6.2 Berichtsarten

Die Ausgestaltung von Berichten wird durch mehrere Parameter beeinflufdt. Abhéngig
vom Berichtszweck missen der Berichtsinhalt, die Form bzw. Art der Berichterstat-
tung, die Adressaten a's auch die Zeitpunkte oder Intervalle, zu denen berichtet werden
soll, festgelegt werden. Grundsétzlich werden Standard-, Abweichungs- und Bedarfs-

berichte unterschieden'®.

Die Gestaltungsparameter bei Standardberichten sind genau vorgegeben. Charakteri-
stisch in Unternehmen sind z.B. monatliche Berichte, die die wichtigsten Kennzahlen
zusammengefaldt auf wenigen Seiten liefern. Adressatenkreis und Berichtsinhalt sind
eindeutig festgelegt, so dal die Empfanger die Berichte ohne besondere Anforderung
erhalten. Gesetzlich vorgeschriebene Standardberichte sind Bilanz und GuV. Stan-
dardberichte werden in ihrer Struktur nur selten gedndert und lassen sich daher fest in
Computersystemen programmieren.

Abweichungsberichte werden nur im Falle von bestimmten vorher festgelegten Regeln
generiert. Dies kann z.B. der Fall sein, wenn eine Abweichung von 5% festgestellt
wird, die Toleranzgrenze alerdings nur 4% betrégt. Die Praktikabilitét von Abwei-
chungsberichten hat mit der wachsenden DV-Unterstiitzung der Geschéftsprozesse
zugenommen. So hietet SAP R/3 die Moglichkeit zur automatischen Benachrichtigung
in Ausnahmeféllen per E-Mail.

Bedarfsberichte bzw. Ad-hoc-Analysen werden durch spontan auftretende Fragestel-
lungen veranlaldt. Ad-hoc-Analysen stellen besondere Anforderungen, da die Berichts-
parameter vorher weitgehend unbekannt sind, und die benétigten Daten méglichst
schnell verfigbar gemacht werden missen, allerdings nicht unbedingt direkt zum Ab-
ruf bereitstehen. Z.B. ein Data Warehouse soll fur eine moglichst grofie Zahl von Ad-
hoc-Abfragen die passenden Daten elektronisch bereithalten. Sind die Daten jedoch
elektronisch nicht verflgbar, muf in klassischer Weise recherchiert und analysiert
werden. Ein Bedarfsbericht kann z.B. fur nicht regelméidig auftretende Investitions-
vorhaben notwendig werden.

Die Prinzipien, die fur die Erstellung von Berichten beachtet werden sollten, sind in
engem Zusammenhang mit den Kriterien fir Qualitét von Informationen zu sehen. Bei

der Erstellung von Berichten sollten die folgenden drei Grundprinzipien gelten'®:

o Dielnhate missen der Wahrheit entsprechen.
o Dielnhate missen objektiv dargestellt werden.
o DieKontinuitat der Berichterstattung mufl? gewahrt werden.

Zusétzlich sind folgende Prinzipien relevant:

198 Siehe z.B. Horvéth 1996, S.584; Kiipper 1997, S. 149 f. Eine weitergehende Einteilung wie z.B.
be MUssIG (MURig 1993, S. 55) in verschiedene Klassen von Dialogsystemen erscheint beim ak-
tuellen Stand der Informationstechnik nicht mehr sinnvoll.

19 Bloech 1994, S. 195.
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Berichte sollten klar abgefalit werden.

Sie missen leicht verstéandlich sein.

Nicht intuitiv einsichtige Inhalte sollten erlautert werden.
Der Inhalt sollte fir den Empféanger relevant sein.

Die getroffenen Aussagen sollten eindeutig sein.

[ R R |

Berichtssysteme sind dartiber hinaus an der Entscheidungsstruktur der Unternehmens
auszurichten, so dal3 Ziele, Strategien oder Vorgaben organi sationskonform abgebildet

werden konnen™®.

2.6.3 Verdichtungen

Die bedarfsorientierte Verdichtung von Datenbesténden ist eine grundlegende Opera-
tion zur Generierung von entscheidungsorientierten Informationen und gilt als ein
Hauptproblem bei der Strukturierung von Berichtssystemen™*! bzw. von Management-
unterstitzungssystemen. Man kann davon ausgehen, daf3 Daten in Berichtssystemen
generell verdichtet sind™?, und nur in wenigen Fallen atomare Daten wie z.B. auf Ein-
zelbelegebene des Rechnungswesens fir Analysen bendtigt werden. Man kann zwi-
schen quantitativer Verdichtung und qualitativer Verdichtung unterscheiden™. Durch
quantitatives Verdichten wird der Umfang von Einzelinformationen, z.B. durch Sum-
mierung, verringert. Durch qualitatives Verdichten sollen neue Aussagen Uiber die Ge-
samtbeschaffenheit der Informationen gewonnen werden, die nicht direkt aus jeder
Einzelinformation gewonnen werden konnen, wie z.B. durch Durchschnittsbildung.
Die Informationsverdichtung mu3 dabei unter der Verwendung von angemessenen
Algorithmen erfolgen. Eine differenzierte Einteilung von Algorithmen fir die Informa-
tionsverdichtung gibt BIRK, der Verdichtungen in einem weiten Sinn interpretiert und

insgesamt sechs Typen unterscheidet (siehe auch Tab. 2)™:

o Verdichtungstyp | ist als Summierung der Normalfall. Die Einzelinformation einer
Verdichtungsstufe ist gleich der Summe der Einzelinformationen der untergeord-
neten Ebene. Ein Beispiel ist die Zusasmmenfassung von Kosten verschiedener
Kostenstellen zu K ostenstellengruppen.

o Verdichtungen vom Typ Il kénnen nicht einfach durch Summenbildung vorge-
nommen werden, sondern die Einzelinformationen der untergeordneten Ebene
missen erst noch weiterverarbeitet werden. Hierzu zéhlt z.B. die handelsrechtliche
Konsolidierung bei der Erstellung von Konzernbilanzen sowie die Management-
konsolidierung. Dabel erfolgt zunéchst eine Bereinigung der Zwischengewinne
und -verluste, die aus den Leistungsbeziehungen zwischen den in den Konzernab-

10 gteinbichler 1990, S. 145.

1 Horvéth 1996, S. 592.

12 Becker et al. 1994, S. 422.

3 Garbe 1971, S. 204.

14 BIRK erweitert hierbei die in der Literatur haufig Zitierte Definition von MERTENS/GRIESE, die Typ
| und Il unterscheiden (Mertens/Griese 1993, S. 45 f).
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schlufd eingezogenen Tochterunternehmen entstanden sind, bevor die Positionen
summiert werden™'®,

Die Summierung von Zahlen unterschiedlicher Kategorien wird as Typ 111 klassi-
fiziert. Z.B. werden in der Deckungsbeitragsrechnung Gber mehrere Stufen hin-
weg die jeweiligen Stufenkosten vom Bruttoerl s bzw. den Deckungsbeitrégen bis
zum Betriebsergebnis subtrahiert.

Typ IV kennzeichnet die Verrechnung von Zahlen unterschiedlicher Kategorien
durch beliebige mathematische Funktionen. Die Berechnung des Umsatzes durch
Multiplikation von Preis und Menge stellt nach BIRK damit eine Verdichtung dar.
Bei Typ V werden Zahlen der gleichen Kategorie zueinander in Beziehung gesetzt.
Man spricht hier auch von Gliederungszahlen. In der Kostenrechnung werden bei-
spielsweise Plankosten mit Ist- oder Sollkosten in Beziehung gesetzt, um die pro-
zentuale Abweichung zu ermitteln

Beziehungszahlen sind Verdichtungen vom Typ VI. Zahlen unterschiedlicher Ka
tegorien werden zueinander in Beziehung gesetzt, wie z.B. Betriebsergebnis und
Umsatz zur Ermittlung der Umsatzrentabilitét.

Summierung

(absolute Kennzah-
len)

Aggregierung

Relativierung
(relative Kennzahlen)

Zahlen der
gleichen Kate-
gorie

Typ |

Summenbildung
(Differenzbildung)

z.B. Kostenstellen-

Typ 1l

externe, interne Kon-
solidierung

z.B. Konzernkonsoli-

TypV

Gliederungszahlen
(TeilgroRe zu tbergeord-
neter Gesamtgrofie)

rechnung dierung z.B. Abweichungen
Typ I Typ IV Typ VI
Zahlen unter- . . .
schiedlicher Summenbildung Funktionen Beziehungszahlen
Kategorien (Differenzbildung) 7.B. Umsatz (Beziehung zweier un-
z.B. Deckungsbei- %Ieerghartlger Gesamigro-
tragsrechnung
z.B. Betriebsergebnis
Tab.2  Verdichtungstypen™®

Verdichtungen erfolgen meist in mehreren Stufen oftmals bottom-up bis zu einer Spit-
zenzahl, von der aus bei Analysen top-down auf die unteren Ebenen heruntergebro-

chen werden kann

17 GARBE hat mehrere betriebswirtschaftliche und technische Pa-

115

116
117

Nach 8305 HGB Aufwands- und Ertragskonsolidierung, z.B. in Kiting/Weber 1998, S. 1561 ff.
Zum multidimensionalen Konzernberichtswesen siehe Abschnitt 0.

In Anlehnung an Birk 1991, S. 33.

Zur Hierarchiebildung von aggregierenden Dimensionen siehe auch Abschnitt 4.2.2.
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rameter zur Festlegung des Verdichtungsgrades bzw. der Granularitét von Informatio-

nen in Berichtssystemen identifiziert':

o Informationsmenge: zur Bestimmung wird die Anzahl aler Informationen ermit-
telt, das heifdt die Anzahl der atomaren und verdichteten Informationen, die bent-
tigt werden. Weiterhin wird aus technischer Sicht der Speicherplatzbedarf eines
Wertes (z.B. Anzahl Stellen einer Zahl) herangezogen.

o Informationsmerkmale: Informationen lassen sich durch Ordnungsbegriffe bzw.
Deskriptoren (an spéterer Stelle auch as Dimensionselemente bezeichnet) be-
schreiben, die die betrieblichen Entscheidungsobjekte widerspiegeln. Hierzu zéh-
len z.B. Artikelnummer oder Artikelgruppe. Mit je weniger Merkmalen eine be-
stimmte Verdichtungsebene beschrieben wird, desto stérker ist die resultierende
Verdichtung der Informationen.

o Hierarchisierung: die Bildung von hierarchischen Ebenen ist die Grundvorausset-
zung fur eine sinnvolle Strukturierung von Verdichtungen. Im Unternehmen erhélt
jeder Nachfrager Informationen der Granularitét, die er gerade bendtigt.

o Verdichtungsbedarf: der Verdichtungsbedarf leitet sich aus den Anforderungen
der Informationsnachfrager ab. Die Fragestellung kann analog zum Informations-
bedarf formuliert werden: ,,wie oft benétigt wann, wer, welche Verdichtung?*.

o Zeitbedarf der Verdichtung: aus praktischen Gesichtspunkten darf auch der Zeit-
bedarf nicht unterschétzt werden, der aus der Verdichtung von Informationen re-
sultiert. Verdichtungdéaufe erfolgen auf eine bestimmte Informationsmenge bezo-
gen sequentiell aufeinander aufbauend (pyramidenartig). Der Zeitbedarf héngt von
der Komplexitdt des Verdichtungsalgorithmus, der Informationsmenge, der Ver-
dichtungsebene sowie von physikalischen Systemgesi chtspunkten ab.

2.6.4 Begriffs- und Methodenstandards

Voraussetzung fur den Aufbau von Berichtssystemen ist die Schaffung einer unter-
nehmensweit einheitlichen Semantik der Berichtsinhalte. Basis hierfir ist ein in sich
abgestimmtes Controlling-Gesamtsystem, das Instrumente und Methoden auswahit
und diese standardisiert™®. Diese Standardisierung hat allerdings viele Unternehmen
noch nicht vollig durchdrungen, so dal? es in Unternehmen mit Konzernstruktur aber
auch in nichtkonzernierten Unternehmen durchaus Ublich ist, mehrere nicht aufeinan-
der abgestimmte Berichtssysteme nebeneinander zu betreiben. Dies kénnen funktions-,
prozef3- oder verantwortungsbereichsorientierte Systeme sein, die oftmals als Insell6-
sungen realisiert wurden'®. Speziell in multinational tatigen Unternehmen, die evtl.
Unternehmensbeteiligungen nach einem sich wandelnden Portfolio kaufen und verkau-
fen, bestehen sehr heterogene Systeme, deren immanente Begriffsinkonsistenz die

18 Garbe 1971, S. 215 ff.
19 Borchers 1997, S. 49.
120 Der Siemens-Konzern ist ein Beispiel fiir eine solche Struktur (Keil/Lang 1998, S. 850).
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Vergleichbarkeit erschwert’!. Durch die Integration von Informationssystemen wird
eine sowohl technische als auch fachliche Vereinheitlichung angestrebt. Die Verein-
heitlichung von betriebswirtschaftlichen Fachbegriffen und Methoden muf3 hierbei
besonders berlicksichtigt werden, da eine effiziente und effektive Vergleichbarkeit
aler Informationen fir die Entscheidungstrager nur auf diesem Weg erreicht werden
kann.

Aussagensammlung

!

Klassifikation

— N\ T

Aussagen uber Aussagen uber Aussagen uber Aussagen uber
Begriffe Methoden Ereignisse Integritéts-
bedingungen

der Form: der Form: der Form: der Form:
...istein... ...benutzen... wenn... ...muf3...
...besteht aus... ...ermitteln... sobald... ...darf...

...hat... ...aufnehmen nachdem... ...hatimmer...
...gehort zu... bevor... ...durfen nicht...
etc. etc. etc. etc.

Abb.7  Klassifikation von Aussagen'®

Bei der Bildung eines Begriffsstandards sollte zuerst geklart werden, was ein Begriff
bedeutet und ob es einen Konsens dartiber gibt. In diesem Rahmen sind Unschéarfen
oder sogar Widerspriiche der Begriffsbedeutung zu kléaren. Wissenschaftliche Arbei-
ten, die sich mit Vorgehensmodellen fir die Begriffsvereinheitlichung beschéftigen,
stammen insbesondere aus dem Bereich der Datenmodellierung, bei der eine eindeuti-
ge Definition unabdingbare Voraussetzung fir den Aufbau von Informationssystemen
ist. Speziell die Objekttypenmethode nach ORTNER und WEDKIND'?, auf die spater
noch genauer eingegangen wird, beschéftigt sich aus informationstechnischer Sicht mit
der Rekonstruktion von Fachbegriffen. Der Begriff Rekonstruktion impliziert, dal3 im
betrachteten Anwendungsbereich Fachbegriffe benutzt werden, die unscharf, unkor-
rekt oder widerspriichlich sind. Die Fachbegriffe und ihre Eigenschaften miissen re-
konstruiert und klassifiziert werden. Der erste Schritt der Methode besteht daher in der
Sammlung und Klassifikation von relevanten Aussagen aus dem Anwendungsbe-

121 \Welge/Amshoff 1998, S. 470 f.
122 Ortner/SolIner 1989, S. 35.
128 Ortner 1983; Wedekind 1981.
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reich'®. Abb. 7 zeigt, da3 Aussagen in (Informations-) Objekte, Operationen, Ereig-

nissen und I ntegritatsbedingungen klassifiziert werden kénnen.
Im Rahmen der Aussagensammiung konnen folgende Defekte offenbar werden'?:

o Synonyme Verwendung von Begriffen: Worter, die dieselbe Bedeutung besitzen
und somit austauschbar sind.

o Homonyme Verwendung von Begriffen: Worter, die zwar gleich geschrieben wer-
den, jedoch eine unterschiedliche Bedeutung haben.

o Aquipollenzen von Begriffen: Dasselbe Objekt wird aus verschiedenen Blickwin-
keln betrachtet und unterschiedlich bezeichnet.

o0 Vage Begriffe: Es existiert keine klare Begriffsabgrenzung.

o Falsche Bezeichner: Eine Begriffsbedeutung hat sich mit der Zeit gedndert.

Bel der Klassifikation sollte festgelegt werden, welche Informationsobjekte (z.B.
durch Kennzahlen) beschrieben werden, welche Methoden verwendet werden (z.B.
Umsatz- oder Gesamtkostenverfahren), welche Ereignisse stattfinden (z.B. reporting
by exception) oder welche Bedingungen gelten sollen (z.B. Budgetabweichung darf
nicht hther as 20% sein). Diese Vereinbarungen sollten schriftlich in Form eines
Richtlinien-Handbuchs bzw. elektronisch als Metainformationen des Berichtssystems
manifestiert werden.

2.6.5 Informationsquellen

Als klassische interne Informationsguellen werden in der Literatur das interne und ex-
terne Rechnungswesen angefiihrt'?®. Erganzend werden Informationen aus betriebli-
chen Funktionsbereichen gesammelt, die nicht im Rahmen des Rechnungswesen erfal3t
werden, wie z.B. im Rahmen der Betriebsdatenerfassung in der Produktion, aus Be-
schaffung oder Personalwirtschaft.

Berichtsinhalte dirfen sich nicht nur auf unternehmensinterne Informationen be-
schrénken. Den Blick tber die Unternehmensgrenzen hinweg sollen externe Informa-
tionen verschaffen. Fir den Vertrieb eines Automobilherstellers kénnen dies z.B. die
Zulassungszahlen fremder Marken von der Kraftfahrzeugzulassungsstelle aus Flens-
burg sein oder die Preisliisten der Mitbewerber. Aus Konzernsicht sind neben den rei-
nen Verkaufszahlen auch die Bilanzen der Mitbewerber eine wichtige Informations-
guelle. Die herausragende Rolle fiir die externe Informationsbeschaffung wird in naher
Zukunft — in manchen Bereichen auch schon heute — das Internet spielen™’. Die Star-

124 Ortner/SolIner 1989, S. 35.

125 | ehmann/Ellerau 1997, S. 85 f; Ortner/SolIner 1983, S. 35 f.

126 7.B. bei Blohm 1970, S. 17.

127 Die traditionellen Quellen externer Informationen sind z.B. Fachbiicher, Verdffentlichungen von
Verbanden oder personliche Kontakte. Eine empirische Untersuchung zum (externen) Informati-
onsnachfrageverhaten von Unternehmen findet man bei Hibner 1996, S. 44 ff. Weitere Aspekte
der Integration externer Informationen in Berichtssysteme werden bei Lobbe 1995 und Habermann
1993 behandelt.
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ken des Internet liegen auf der einen Seite in der einfachen Bedienung des World Wide
Web und auf der anderen Seite in der Vielfat des Informationsangebots. Ein grof3er
Vorteil ist weiterhin die weltweite Verknipfung von Theorie und Praxis in einem In-
formationsmarkt, da sowohl Forschungseinrichtungen, wie z.B. Universitéten, als auch
Unternehmen Informationen anbieten oder suchen.

Die Einbindung von externen Internetquellen in betriebswirtschaftliche Analysen ist
eine logische Konsequenz des stark wachsendes Informationsangebots'?. Die Infor-
mationsqualitét der Quellen ist generell alerdings nicht gesichert, so dal3 eine Be-
schrénkung auf ausgesuchte hochwertige Anbieter erfolgen sollte. Zur Zeit ist das
deutschsprachige kostenfreie Angebot eher auf qualitative Aspekte, wie z.B. Presse-
mittellungen oder Zeitungsberichte beschréankt. Viele Unternehmen gehen aber zu-
nehmend dazu Uber, auch quantitative Aspekte, wie z.B. Bilanzen, im Internet zu ver-
offentlichen'®. Kommerzielle Informationsdienste bieten dagegen qualitative wie
guantitative Informationen von hoher Qualitét, wobei es sich hierbei meist um Ange-
bote handelt, die schon seit langem verfligbar sind, und bei denen das Internet nur ein
neues Zugriffsmedium darstellt.

Um der Komplexitét des Internetangebots zu begegnen, so dal? es nicht zu einem ,,in-
formation overload“™*® kommt, werden Agenten entwickelt, die Informationen — teil-
weise mit Hilfe von Methoden der kinstlichen Intelligenz — entscheidungsorientiert
aus dem Internet herausfiltern sollen®®. Erste realisierte Ansétze zur automatisierten
Einbindung von externen Informationen aus dem Internet als Ergénzung des internen
Informationsangebots sind bereits auf dem Markt erhaltlich®.

2.6.6 Kennzahlen und Kennzahlensysteme

Betriebswirtschaftliche Kennzahlen sind ein wesentlicher Inhalt von Berichtssystemen.
Sie dienen dazu, betriebliche Sachverhalte in konzentrierter Form wiederzugeben. Die
wichtigsten Eigenschaften von Kennzahlen sind ihre Zweckorientierung, da sie Infor-
mationen fur Entscheidungssituationen enthalten und ihre Quantifizierbarkeit. Sie be-
sitzen feste Bezugsgrofien, die in Einheiten, wie z.B. Stunden oder Kilogramm gemes-
sen oder im Verhdtnis ausgedriickt, also quantifiziert werden kénnen. Dies wird Uber
eine starke Vereinfachung von komplexen Betriebsablaufen oder Sachverhaten er-
reicht. Die traditionellen Anwendungsgebiete von Kennzahlen sind die Bilanzanalyse
und der Betriebsvergleich.

Kennzahlen kénnen nach verschiedenen Kriterien systematisiert werden. Unter stati-
stisch-methodischen Gesichtspunkten kann man zwischen absoluten und Verhdtnis-

128 Zum Internet als Werkzeug zur Deckung des betrieblichen Informationsbedarfs siehe Jaros-
Sturhahn/L 6ffler 1995, S. 6 ff.

129 giehe z.B. das Borsenforum vom Verlag Hoppenstedt (www.boersenforum.de).

130 Ackoff 1967, S. B-147 ff.

131 7um Einsatz von intelligenten Agenten im WWW siehe Teuteberg 1997, S. 380 f.

1%2 Bissantz 1998, S. 335.
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zahlen differenzieren. Absolute Zahlen sind unter anderem Einzelzahlen und Zahlen,
die durch Summen-, Differenz- oder Mittelwertbildung entstehen. Ein Beispiel fir eine
absolute Kennzahl ist z.B. der Auftragsbestand. Aus absoluten Kennzahlen lassen sich
durch Relativierung Verhaltniszahlen gewinnen. Verhatniszahlen besitzen eine Beob-
achtungszahl im Zahler und eine Bezugszahl im Nenner und lassen sich nach Rang
(un/gleichrangig), Art (un/gleichartig) und zeitlichem Bezug (kongruent/divergent)
unterscheiden’®. Zu den Verhaltniszahlen zahlen Beziehungs-, Gliederungs- und In-
dexzahlen, denen die Kriterien, wie in Tab. 3 dargestellt wird, zugeordnet werden
konnen. Verhdltniszahlen werden z.B. im Rahmen von Rentabilitétsrechnungen gebil-
det.

Relativzahl- |Rang Art Zeitl. Bezug | Beispiel
art

Beziehung |gleich ungleich | kongruent durchschnittliche Arbeitszeit
_ _ Arbeitsstunden
Beschéftigtenzahl

Gliederung |ungleich |gleich kongruent Preisnachlal3quote
_ Preisnachlasse *100
Umsatzerlose

Index gleich gleich divergent Preisindex

_ Preis im Ermittlungszeitpunkt
Preis im Basiszeitpunkt

Tab.3  Systematisierung von Verhaltniszahlen

Die methodisch-statistische Differenzierung ist jedoch umstritten, da in der Literatur
diskutiert wird, ob absolute Zahlen tiberhaupt eine Aussagekraft besitzen™®. Hier soll
der Auffassung von NowAk gefolgt werden, der Absolutzahlen zur Gruppe der Kenn-
zahlen rechnet, da ,,sich erst unter Hinzunahme der absoluten Zahlen ein klarer Ein-
blick in die Betriebsverhaltnisse** ergibt™*®. Vergleicht man die methodisch-statistische
Systematisierung mit der Definition der Verdichtungstypen nach BIRK, so kann man
leicht erkennen, dal? absolute Kennzahlen der Summierung (Typ |, 1) und Verhdltnis-
zahlen der Relativierung (Typ V, VI) entsprechen. Nicht zuordnen lassen sich nach
statisch-methodischen Gesichtspunkten die Verdichtungstypen der Aggregierung (11,
[11). Hierunter fallen z.B. die Multiplikation und komplexe Berechnungsformeln. Zah-
len, die auf diese Art berechnet werden, zéhlen aber ebenso zur Gruppe der Kennzah-
len und werden bei der Kennzahlenbildung beriicksichtigt.

138 Gleichartig sind Verhdtniszahlen dann, wenn ihre Inhalte der gleichen Kategorie zuzuordnen sind.
Zwei Verhdtniszahlen sind gleichrangig, wenn zwischen Zahler und Nenner keine Hierarchie bzw.
Relation in der Begriffshildung besteht.

%% |n Anlehnung an GeiR 1986, S. 25.

135 7ur Diskussion siehe z.B. GeiR 1986, S. 23 f.

135 Nowak 1966, S. 704.
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Unabhangig von der jeweiligen Organisationsstruktur des Unternehmens ist es sinn-
voll, Kennzahlen nach ihrer betriebswirtschaftlichen Bedeutung zu gliedern und nach
funktionalen Bereichen zu systematisieren, wobel die Vernetzung einzelner Kennzah-
len nicht verlorengehen darf**¥". In einer konsequent auf Geschéftsprozesse ausgerich-
teten betrieblichen Struktur kénnen die Kennzahlen der Prozefstruktur folgen. Ahnlich
wie Tellprozesse zu Hauptprozessen aggregiert werden, kénnen auch die entsprechen-
den Kennzahlen in Beziehung stehen. Die Kennzahl, die den Hauptunternehmenspro-
zef3 charakterisiert, wére die Spitzenkennzahl.

Kennzahlen sind Informationstrager, die Informationen rasch, mit geringer Stéranfal-
ligkeit und mit einem Minimum an Zeichenaufwand tibermitteln konnen'®, Die Krite-
rien zur Bildung von Kennzahlen sind daher zu den schon genannten Grundanforde-
rungen an Information équivalent, wie z.B. Genauigkeit, Wirtschaftlichkeit oder Ak-
tualitat™. Die Vorteile von Kennzahlen liegen dabei in der

o einfachen Wiedergabe komplexer Sachverhalte'®,

o der Ubersichtlichen Darstellung von Entwicklungen im Zeitverlauf*** und in

o der Méglichkeit von inner- oder zwischenbetrieblichen Vergleichen** im Sinne
von Benchmarking.

Der Gebrauch von Kennzahlen ist allerdings auch mit Risiken verbunden, so kdnnen

o0 durch die Komprimierung von Sachverhalten Informationen verloren gehen oder
verzerrt werden,

o innere Zusammenhange getrennt werden™*,

o durch eine unausgewogene Zielgewichtung wichtige Aspekte vernachléssigt wer-
den™™ oder

o die Kennzahlen fehlerhaft benutzt werden',

Die begrenzte Aussagekraft einzelner Kennzahlen und die Gefahr von Fehlinterpreta:
tion bei der Betrachtung von nur wenigen Grof3en hat zur Einfihrung von Kennzahlen-
systemen gefiihrt. Kennzahlensysteme filhren Kennzahlen, die sachlich und sinnvoll in
Beziehung stehen, meist in einer hierarchischen Form zusammen, diein einer Spitzen-
kennzahl gipfeln. Sie ermdglichen damit eine zusammenhéngende Betrachtung von
Funktionen oder Prozessen inner- und auRerhalb des Unternehmens. Eines der bekann-
testen Kennzahlensysteme dieser Art ist das DuPont-System of Financial Control aus

137 Kraus 1993, S. 243.

138 Staghle 1973, S. 223.

1% Giehe auch Meyer 1994, S. 24 ff.

10 Reichmann 1997, S. 20.

141 Rehkugler/Podding 1993, S. 163.

12 Staghle 1973, S. 224.

143 Rehkugler/Podding 1993, S. 163.

1 Ein aktueller Ansatz zur Vermeidung dieses Nachteils ist die Balanced Scorecard, die einer Einsei-
tigkeit entgegenwirken soll, indem die finanzielle Sicht um Kunden-, interne Geschéftsprozef3- und
Innovationsperspektive ergénzt wird (Kaplan/Norton 1997, S. 8).

5 Staghle 1973, S. 228.
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dem Jahre 1919, das den Return On Investment (ROI) al's Spitzenkennzahl besitzt™*.
Die Maximierung des Gewinns wird hierbei nicht in einer absoluten Grol3e dargestellt,
sondern als Verhdtniszahl zwischen dem in einer Periode erzielten Gewinn und dem
dazu eingesetzten Kapital. Diese beiden Grofien werden auch selbst wieder bis auf die
Ebene Deckungsbeitrag, fixe Kosten, Sachanlagen, Vorréte etc. heruntergebrochen.
Weitere bekannte Kennzahlensysteme sind die Pyramid Stucture auf Ratios, das
ZVEI- und das RL-Kennzahlensystem. Eng verbunden mit Kennzahlen sind Friiher-
kennungssysteme, die auf der Basis von Kennzahlen bzw. Indikatoren arbeiten.

Umsatz, Absatz, Top 30 Artikel je Kunde,
DB je Kunde ADM
@ Umsatz, Absatz, Top 30 Artikel Inland,
DB je ADM Export |, Export Il
@ Umsatz, Absatz, DB je
Vertriebsgebiet
Umsatz, Absatz, DB je
Inland, Export I, Export Il
@ Umsatz, Absatz,
3 DB gesamt

Top 30 Artikel gesamt

AuftragsgréRe
Position

Zahl der Auftrage
Positionen

technische / technische
Reklamationskosten Reklamationsquote
Er\o;schmalerungen / Rabattintensitat
(Boni, Skonti, Rabatt)

Umsatz, Absatz, DB je Farbe
Umsatz, Absatz, DB je Artikel

DB f
DB je Vertreter

(differenziert nach Artikel, (diffjerenziert nach

Farben, Format, Serie..) Attikel, Farben,

Format, Serie..)

Kundenumsatz,
Kundenabsatz
Auftragskosten 1
Umsatz je Auftrag f
/ :l Besuchskostenintensitét

AuRendienstkosten d
Auftragseingang
@ = hohere Aggregationsstufe - = Subtraktion Auftragsbestand

/= Division + = Addition
X = Multiplikation

/ :| Kundenprofitabilitat

/ :l Auftragskostenintensitat

It

Abb.8  Kennzahlensystem fiir das operative Vertriebsgeschaft'*’

145 \Weber 1995, S. 206.
147 peters/Schomburg 1998, S. 303.
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Kennzahlen und Kennzahlensysteme missen je nach Unternehmenstyp und -branche
angepaldt bzw. erweitert werden. Ein fir das operative V ertriebsgeschéft ausgerichtetes
spezifisches Kennzahlensystem zeigt Abb. 8. Das System enthélt sowohl Absolutzah-
len (z.B. Auftragseingang, Auftragsbestand) als auch Verhaltniskennzahlen (z.B. Auf-
tragskostenintensitét). Rechentechnische und sachlogische Zusammenhénge sind in
der grafischen Darstellung kombiniert worden, wodurch dem Betrachter ein schneller
Einblick in die Systematik ermoglicht wird.

Kennzahlen, die in Berichtsform verdffentlicht werden, kdnnen meist aus verschiede-
nen Sichten betrachtet werden — sie sind allerdings nicht in jedem Fall streng multidi-
mensional aufgebaut. Auch kommt es in Standardberichten, die in der Unternehmens-
praxis vorzufinden sind, zu Asymmetrien in der Kennzahlendarstellung. Beispielswei-
se werden Kennzahlen unterschiedlicher Auspragung und unterschiedlicher Granulari-
tét direkt gegeniibergestellt, wie Plan-Zahlen auf Jahresbasis und Ist-Zahlen auf Mo-
natsebene. Kennzahlen werden in dieser Arbeit as integraler Bestandteil von multidi-
mensionalen Controllinginformationssystemen behandelt und as entscheidungs-
orientiert strukturierte Daten abgebildet. Sie sind die Informationen, die fir Manage-
ment und Controlling im Sinne der Informationslogistik bereitgestellt werden.



3 Controllinginformationssysteme im Kontext der
betrieblichen Informationssysteme

3.1 Integration der Informationssysteme

Nachdem im vorangegangen Kapitel mit Controlling, Informationsversorgungsfunkti-
on und Berichtssystemen die inhaltlichen Grundlagen fur Controllinginformationssy-
steme behandelt worden sind, soll darauf aufbauend auf die informationstechnische
Ausgestaltung eingegangen werden. Informationssysteme sind soziotechnische Syste-
me, deren Zweck die Schaffung einer Kongruenz von Informationsangebot und
-nachfrage ist'*. Betriebliche Informationssysteme werden in der Literatur zumeist
mit Hilfe von Informationssystempyramiden differenziert*® (siehe Abb. 9). Die Pyra-
miden stammen in ihrer Struktur aus den siebziger Jahren, sind aber in ihrer Aussage
auch heute glltig. Die Ebenen symbolisieren von unten nach oben einen zunehmenden
Grad der Informationsverdichtung, von Massendaten im Produktionsprozef3 bis hin zu
Fuhrungsinformationen fur die Unternehmendleitung. Als wichtiges Ziel der Informa
tionsverarbeitung in der Unternehmenspraxis wird die Integration der unterschiedli-
chen Systeme angesehen: der senkrechte Doppelpfeil in Abb. 9 steht demnach fiir die
vertikale Integration der Informationssysteme der verschiedenen Ebenen der Pyrami-
de, ebenso symbolisiert der waagerechte Pfeil die horizontale Integration von Syste-
men der gleichen Ebene. Dartiber hinaus lassen sich eine Reihe von weiteren Formen
der Integration abgrenzen wie z.B. die Integration von Methoden, Gerédten, der Dar-

stellungen bzw. Medien, der Reichweite oder der Automatisierung™.

Das Hauptziel, das mit der Integration angestrebt wird, ist ein Idealzustand, in dem ale
Systeme ihre Informationen untereinander vollautomatisch austauschen bzw. eine ge-
meinsame redundanzfreie Datenbasis besitzen. Eine Schnittstellenproblematik zwi-
schen den Systemen existiert damit nicht, und Medienbriiche, also z.B. das erneute
Eintippen von Daten in das néchste System, werden vermieden. Die Konzeption eines
solchen einheitlichen, konsistenten, unternehmensweiten Datenmodells, das den Sy-
stemen aller Ebenen zugrunde liegt, wurde unter anderem von SCHEER verfolgt und al's
Referenéinodell zur Architektur integrierter Informationssysteme weiterentwickelt
(ARIS)™.

148 Stickel et. al 1997, S. 336.

149 Scheer 1995, S. 5; Mertens 1995, S. 5.

%0 Mertenset al. 1995, S. 44 ff.

151 Scheer 1995, S. 4 ff, siehe auch Abschnitt 4.3.3.
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’ Controlling-
Entscheidungs- ) )
unterst.-Systeme informations-
vertikale systeme
Integration Berichts- und
Abfragesysteme

Wertorientierte Systeme

Administrations-

und Dispositions-

Mengenorientierte Systeme \ systeme

4+ —>

horizontale Integration

Abb.9  Integrierte Informationssysteme'>

3.2 Administrations- und Dispositionssysteme

Administrationssysteme bilden zusammen mit den Dispositionssystemen die operati-
ven Systeme der Pyramide aus Abb. 9. Das Einsatzgebiet dieser Systeme wird neuer-
dings auch als Enterprise Resource Planning bezeichnet'™> und beschreibt damit die
Massendatenverarbeitung der betrieblichen Produktionsfaktoren. Die operativen Sy-
steme gehoren historisch gesehen zu den ersten Computersystemen fiir den kommerzi-
ellen Einsatz, die auf breiter Basis in der Praxis eingesetzt wurden. Administrationssy-
steme dienen vorwiegend zur Rationalisierung der Massendatenverarbeitung, indem
Routineaufgaben automatisiert werden. Zu diesem Typ zéhlen unter anderem Systeme
zur Abbildung mengenorientierter Prozesse, wie in Beschaffung, Produktion oder Ver-
trieb und zur Abbildung wertorientierter Prozesse, wie Finanz-, Anlagen- oder Lager-
buchfiihrung. Zum Beispiel kann der Wareneingang eines Vorprodukts automatisch
eine Auszahlung ausl6sen, die durch ein Buchhaltungssystem durchgefiihrt wird (ver-
tikale Integration). Sofern es sich um Kosten handelt, kann diese Buchung direkt vom
Buchhaltungssystem an ein Kostenrechnungssystem weitergel eitet werden (horizontale
Integration).

Dispositionssysteme haben die Aufgabe, einfache menschliche Entscheidungen, die
auf gut strukturierten Problemen beruhen, auf unterer oder mittlerer Fuhrungsebene

152 |n Anlehnung an Huch et al. 1995, S. 260 ff; ahnlich auch bei Gluchowski et &l. 1997, S. 238.

152 Ein von der Meta Group eingefiihrtes Akronym lautet Enterprise Resource Management, um darauf
hinzuweisen, daid die Planung nur ein Aspekt von solchen Systemen ist (Martin 1998b, S. 403).
ERP-Software muf3 mindestens Module fir Rechnungswesen, Personalwirtschaft, Materiawirt-
schaft sowie Produktionsplanung und -steuerung umfassen (Martin 1998b, S. 404; Computerwoche
1998, S. 12).
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vorzubereiten oder sie durch Automatisierung tberfliissig zu machen'. Zielsetzung
ist einerseits ein Optimierungsnutzen, wenn die maschinelle Entscheidung besser als
die menschliche ist, oder ein Rationalisierungsnutzen, wenn der menschliche Ent-
scheidungstrager von Routineentscheidungen entlastet wird*®. Dispositionssysteme
werden mit Hilfe von Modellen aus dem Bereich Operations Research oder Methoden
der kunstlichen Intelligenz redlisiert. Einsatzgebiete sind unter anderem die Bedarfs-
ermittlung oder die Bestelldisposition, wo man z.B. in optimalen Losgrofien unter Be-
ricksichtigung von moglichst geringer Liegezeit, aber auch minimalen Einkaufspreis
ermitteln mochte. Bekannte integrierte Standardsoftwarepakete fiir das Enterprise Re-
source Planning (ERP) sind R/3 von SAP, Oracle Applications von Oracle, Baan ERP
von Baan, Oneworld von J. D. Edwards und PeopleSoft von der gleichnamigen Fir-

m a.156 )

3.3 Data-Warehouse-Konzept

3.3.1 Einordnung

Eines der Hauptprobleme von Informationssystemen fir Controlling und Management
stellt die Heterogenitét der operativen Systeme dar. Vor diesem Hintergrund ist das
Data-Warehouse-Konzept als vertikale Integrationsbasis fir eine redundante Speiche-
rung von Daten aus operativen Informationssystemen entstanden, das zu einer modifi-
zierten Strukturierung der betrieblichen Informationssysteme, wie in Abb. 10 zu erse-
hen, fuhrt. In der Abbildung werden betriebliche Informationssysteme in eine dreistu-
fige Architektur mit drei Systemebenen und zwei Middlewareschichten unterteilt. Auf
der untersten Ebene befinden sich die klassischen Administrations- und Dispositions-
systeme, daneben werden hier auch externe Datenbanken angesiedelt, die zur Ergéan-
zung des Informationsangebots dienen, wie z.B. eine Datenbank, die die aktuellen
Wechselkurse fir das Rechnungswesen enthélt.

Zwei Middlewareschichten liegen ober- und unterhalb des Data Warehouse. Sie stellen
die unterschiedlichen Dienste der Plattformen fir die Applikationen bereit, al's benlitz-
ten diese nur eine Plattform™’. Hier wird die Middleware einerseits benutzt, um Daten
plattformubergreifendend in das Data Warehouse zu Uberfiihren, andererseits sollen
verschiedene Controllinginformationssysteme in einheitlicher Form auf die Kompo-
nenten des Data Warehouse zugreifen konnen.

Das Data Warehouse steht im Mittelpunkt der Darstellung, es beinhaltet neben der
zentralen Datenbasis auch Abteilungsdatenbanken (Data Marts) oder OLAP-Server'®®
fur spezielle multidimensionale Auswertungen. In OLAP-Servern wird teilweise ein

154 stahlknecht 1993, S. 330 f.

155 Mertens 1995, S. 11.

1% Nach einer Studie von IDC ist SAP mit 15,6% Marktanteil Fiihrer im Bereich ERP-Software, ge-
folgt von Peoplesoft mit 4,9% und Oracle mit 4,8% Marktanteil (Computerwoche 1998, S 12).

%7 Oesterle 1996, S. 18.

158 Zu OLAP siehe Abschnitt 3.5.
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von der zentralen Data-Warehouse-Datenbasis verschiedenes Datenmodell realisiert,
das sich rein an der Auswertungssicht von Management und Controlling orientiert.
Durch die multidimensionale Strukturierung der betriebswirtschaftlichen Daten wird
die Leistungsfahigkeit bei Analysen erhéht. Weitere Komponente ist eine Metadaten-
bank, in der Informationen Uber die Beschaffenheit der Datenbasis gespeichert werden.
In einem Archivierungssystem werden Daten gesichert und abgelegt.

Die oberste Ebene der Architektur bilden Controllinginformationssysteme, die sich in
Fihrungsinformations- (FIS), Entscheidungsunterstiitzungs- (EUS) und Berichts- und
Abfragesysteme untergliedern lassen. Zu dieser Ebene gehdren auch OLAP-
Auswertungen.

Fiahrungs-
informationssysteme Controlling-
4 OLAP- ‘ 9
) N informations-
Entscheidungsunterstiitzungssysteme Auswertungen
systeme
Berichts- und Abfragesysteme
| Abfragen, Datenmanipulation | | Middleware
5 £ 5
I I
— H
Bereichs- o5
daten -
Data Mart V\ - AV OLAP-Server
Data Warehouse
>
leD i
Metadaten- Zentrale Datenbasis Archivierungs-
banksystem system
| Import: Datenextraktion und Transformationsprozef? (ODS) | | Middleware
N .
)
PPS- WW- A - Quell-
System System “., systeme
Externe Daten,
Administrations- und Dispositionssysteme Internet

Abb. 10  DataWarehouse als integrierendes Element™®

Das Besondere des Data Warehouse stellt die neue Sichtweise auf die Daten dar. Ste-
hen in operativen Systemen Datenobjekte und ihre Beziehungen im Vordergrund, die

1% Totok 1997, S. 4.
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einzelne Geschéftsvorfédle wie Auftrége oder Mahnungen widerspiegeln, so erfolgt im
Data Warehouse eine Strukturierung der Daten nach controllingrelevanten Informati-
onsobjekten’®. Wahrend z.B. der Preis eines Artikels im operativen System nur einen
Abrechnungswert darstellt, so hat er im Data Warehouse in Verbindung mit der Be-
trachtung von Absatzmérkten eine hohe Bedeutung in bezug auf Preis- und Wettbe-
werbsstrategien.

Das Data-Warehouse-K onzept kann als moderne Variante der Idee fiir eine zweckplu-
rale Grundrechnung mit Auswertungsrechnungen betrachtet werden. Die Gestaltungs-
vorschldge fur Data Warehouses behandeln in erster Linie alerdings andere Zielset-
zungen, wobel das Antwortzeitverhalten beim Zugriff auf die zentrale Datenbasis
meist die Hauptrolle spielt. Mit dem Data-Warehouse-Konzept wird im Kern die mul-
tidimensiona e Datenhaltung und mit OLAP die multidimensionale betriebswirtschaft-
liche Analyse verfolgt.

Das DataWarehouse-Konzept geht auf den EBIS®-Ansatz des IBM-Regional-
bereichs Europa, Mittlerer Osten und Afrika aus dem Jahr 1988 zuriick'®?. Der Kern
des Konzepts besteht darin, die Daten aus den in den funktionsorientierten betriebli-
chen Teilbereichen vorhandenen Insellésungen Uber eine einheitliche Schnittstelle fir
individuelle Benutzer verschiedener Bereiche zugénglich zu machen. Definiert wird
diese Schnittstelle al's redundante, von den operativen Systemen getrennte (relational €)
Datenbank. Durchgesetzt hat sich das Data-Warehouse-Konzept alerdings erst zu Be-
ginn der 90er Jahre mit der Verdffentlichung ,,Building the Data Warehouse* von IN-
MON 1993, der auch als Vater des Data Warehouse bezeichnet wird.

Der EBIS-Ansatz und damit das Data-Warehouse-K onzept resultiert aus den bekann-
ten Problemen der mangel haft integrierten betrieblichen Informati onssysteme:

o Die operativen Systeme bilden fir sich Insellsungen, die ihre jeweilige funktio-
nale Aufgabenstellung sehr gut beherrschen, die nicht oder nur schlecht unterein-
ander kommunizieren konnen.

o Die Daten liegen teilweise redundant und in unterschiedlichen Formaten an ver-
schiedenen Orten vor.

o Das Herauslésen und die Zusammenfiihrung von Daten ist nur mit hohem Auf-
wand mdglich.

Im algemeinen Sprachgebrauch wird mit Data Warehouse oft nur die zentrale Daten-
basis bezeichnet. Warehouse wird — wie vielfach angenommen — wortlich nicht mit
Warenhaus Ubersetzt, sondern mit Lagerhaus oder Speicher. Trotzdem ist das Bild ei-
nes Waren- oder Handel shauses passend fir die Charakterisierung von Data Warehou-

ses'®,

1% Holthuis 1997, S. 71.

161 EBIS: Europe/Middle East/Africa Business Information System.
162 Devlin/Murphy 1988, S. 60 ff.

163 Behme/Mucksch 1996, S. 20.
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Im Bereich der operativen betrieblichen Datenbank- bzw. Datenbanksysteme dominie-
ren seit mehreren Jahren die grof3en relationalen Systeme, wie sie z.B. von den Firmen
Informix oder Oracle angeboten werden. Diese Systeme arbeiten im On-Line-Betrieb
und miissen hohe Anforderungen in bezug auf Verflgbarkeit und Zugriffsgeschwin-
digkeit erfullen, man spricht daher von On-Line Transaction Processing (OLTP). In
diesem Bereich haben relationale Datenbanksysteme ihre unumstrittene Stérke. OLTP-
Systeme werden von betriebswirtschaftlichen Standardanwendungen zur Speicherung
ihrer Daten benutzt, wie z.B. von SAP R/2 oder R/3. Im Vordergrund stehen dabei
viele parallele Transaktionen mit jeweils geringem Datenvolumen, wie sie unter ande-
rem im Vertriebsbereich benétigt werden. OL TP-Systeme ermdglichen einfache Stan-
dardabfragen, z.B. zur Ermittlung von Lagerbestanden oder zur Ausstellung von
Rechnungen.

Der wesentliche konzeptionelle Unterschied der entscheidungsorientierten gegenliber
der operativen Datenhaltung liegt darin, dal3 die Attributmenge eines logischen, ent-
scheidungsorientierten Objekts in identifizierende (Dimensionen) und quantitative At-
tribute (Kennzahlen) aufgeteilt wird. Dieser Unterscheidung wurde in der Vergangen-
heit in relationalen (OLTP-) Systemen nicht Rechnung getragen, so dal3 im Bereich
der Controllinginformationssysteme spezialisierte Systeme fir die dispositive Daten-
haltung geschaffen wurden. Das Data-Warehouse-Konzept und die OLAP-
Anforderungen spiegeln die aktuelle Entwicklung in diesem Bereich wider. Eine U-
bersicht Uber die unterschiedlichen Anforderungen von entscheidungsorientierter und
operativer Datenhaltung gibt Tab. 4.

Eigenschaft operativ entscheidungsorientiert

Anzahl paralleler Benut- | bis zu mehreren Tausend |zweistelliger Bereich
zer

Verarbeitung transaktionsorientiert analyseorientiert

Antwortzeiten Millisekunden Sekunden bis Minuten

Zugriffsfrequenz hoch mittel bis niedrig

Datenvolumen pro Zu- niedrig hoch

griff

Anderungen des Daten- | haufig selten durch definierte Upda-

bestands tes

Aktualitat der Daten absolut Tagliche, wochentliche oder
monatliche Updates

Datenstrukturierung detailliert verdichtet

Datenbankgrole 10-100 Gigabyte bis zu Terabytes

Tab. 4 OLTPversusOLAP
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3.3.2 Zentrale Datenbasis

Die zentrale Datenbasis steht im Mittel punkt des Data-Warehouse-Konzepts. Thr Auf-
bau und ihre Gestaltung bildet einen kritischen Erfolgsfaktor fir jedes Data
Warehouse-Projekt. Die im Folgenden genannten Eigenschaften miissen bei der se-
mantischen, logischen und physischen Modellierung berlicksichtigt werden. Eine der
in der Literatur am meisten zitierten Anforderungsdefinition der Datenbasis gibt In-
mon: ,,A data warehouse is a subject oriented, integrated, nonvolatile, and time vari-
ant collection of data in support of management’s decisions* ***,

o Orientierung an unternehmensrelevanten Themengebieten (subject oriented):
Konventionelle operative Systeme sind nach funktionalen Gesichtspunkten gestal-
tet, z.B. nach den verschiedenen Anwendungsbereichen im Unternehmen (z.B.
Produktion, Vertrieb). Im Data Warehouse werden die Daten nach ibergeordneten
Gesichtspunkten abgelegt (z.B. nach Kundengruppen).

o Integration (integrated): Daten, die aus operativen Systemen Ubernommen wer-
den, missen hinsichtlich Bezeichnung, ldentifikationsschltissel, Typ, Format,
Syntax und Semantik vereinheitlicht werden.

o Dauerhaftigkeit (nonvolatile): Nach der Ubertragung der Daten ins Data Ware-
house werden diese nicht mehr veréndert. Alle Zugriffe erfolgen ausschliefdlich le-
send. Eine Ausnahme bilden die Bereiche Planung und Prognose — soweit diesein
die Datenbasis des Data Warehouse abgebildet werden.

0 Zeitraumbezug (time variant): Der Zeithorizont fur Daten im Data Warehouse
betrdgt mehrere Jahre. Um sicherzustellen, dal3 bei Updates keine Daten Uber-
schrieben werden, werden diese mit eéinem Datum versehen. So ist z.B. spéter
nachvollziehbar, wie sich die Einstufung der Zahlungsmora bestimmter Kunden
im Zeitablauf verandert hat. Im operativen System wirde man immer nur die ak-
tuelle Einstufung sehen. Auch falls Kunden aus dem operativen System gel scht
werden, kann man sie im Data Warehouse noch Uber einen langeren Zeitraum auf-
rufen. Sehr anspruchsvoll kann die Gestaltung des Zeitraumbezugs bel sich veran-
dernden Strukturen der unternehmensrel evanten Sachverhalte werden.

Weitere Anforderungen sind unter anderem die dynamische Erweiterbarkeit der Da-
tenbasis um neue Datentypen oder neue Aggregationsstufen, die Skalierbarkeit des
Datenbanksystems fiir schnell wachsende Datenbesténde oder die Flexibilitét hinsicht-
lich des Datenzugriffs'®. Durch diese Anforderungen ergeben sich eine Reihe von Be-
sonderheiten fir die Modellierung der zentralen Datenbasis, die an spaterer Stelle vor-
gestellt werden.

Groften EinfluR auf die Handhabung eines Data Warehouse hat die physikalische Im-
plementierung der zentralen Data-Warehouse-Datenbank. Werden in einem grof3en

164 |nmon 1996, S. 33.
165 \Weber/Striingmann 1997, S. 30.
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Unternehmen tatséchlich alle Daten physikalisch in einer Datenbank gehalten, so kann
dies Nachteile in bezug auf Restrukturierbarkeit, Indizierung, Reorganisation oder Da
tensicherung mit sich bringen®. Vorgeschlagen wird unter anderen Verfahren die Par-
titionierung der zentralen Datenbasis in mehrere selbstandige redundanzfreie Teile auf
physikalischer oder Datenbankebene in Verbindung mit einer Vorverdichtung, was in
Anspielung an eine historische Maxime von den Autoren , Divide and Aggregate® ge-
nannt wird'®’.

Eine Partitionierung kann horizontal oder vertikal durchgefiihrt werden'®®. Logisch
gesehen, werden im Relationenmodell durch eine horizontale Partition sehr grofie Ta-
bellen in mehrere kleinere Tabellen zerteilt, die alle die gleiche Datenstruktur besit-
zen'™. Ein Kriterium fir eine horizontale Partitionierung stellen unter anderem die
Ebenen der betriebswirtschaftlichen Dimensionen'” dar. So |4 sich eine Partitionie-
rung nach Monaten oder Jahren vornehmen. Performancevorteile lassen sich dann er-
warten, wenn von den Benutzern des Data Warehouse besonders haufig Auswertungen
auf Monatsebene durchgefuihrt werden, wie z.B. Umsatzerldse fur einen bestimmten
Monat oder Vergleiche zwischen zwei Monaten. Die Datenzugriffe erfolgen dann
nicht mehr auf eine zentrale grofRe Tabelle, sondern nur auf die kleineren Monatstabel-
len.

Eine vertikale Partitionierung'™ erfolgt nach Themengebieten bzw. nach Unterneh-
mensbereichen. So kann z.B. eine Partitionierung nach Ein- und Auszahlungen oder
nach Plan- und Ist-Werten erfolgen. Eine mégliche Form der vertikalen Partitionierung
sind auch Data Warehouses, die aus fachbereichsbezogenen Data Marts bestehen.
Nicht gewahrleistet ist dabei allerdings eine redundanzfreie Aufteilung.

3.3.3 Metadatenbanksystem

M etadatenbanksysteme enthalten Informationen Uber die Objekte eines Datenbanksy-
stems, wie z.B. Uber Daten, Datenstrukturen oder Benutzer. In ihnen soll sich der Be-
nutzer eines Data Warehouse schnell und einfach Uber dessen Inhalt informieren kon-
nen'’2. Metadatenbanksysteme sind in Form von Datenkatalogen als Bestandteil von
operativen Systemen bekannt. Sie haben dort aber eher Dokumentationscharakter, da
bei operativen Anwendungen der Datenzugriff durch die Anwendungen festgelegt ist.
Bei Data Warehouses werden Metadaten dagegen zwingend bendtigt, damit der Be-
nutzer abrufen kann, wo welche Daten vorhanden sind, wie er auf sie zugreifen kann
und wie diese definiert sind*”®. Der Einsatz eines Metadatenbanksystems kann bei ei-

186 1nmon 1996, S. 59.

187 Meredith/K hader 1996, o. S.

168 Meredith/K hader 1996, 0. S.

189 Djese Technik wird al's Horizontal Table Partitioning bezeichnet (Meredith/K hader 1996).
170 7\ betriebswirtschaftlichen Dimensionen siehe Abschnitt 4.2.1.

" Djese Technik wird als Vertical Table Partitioning bezeichnet (Meredith/K hader 1996).
72 Holthuis et . 1995, S. 17.

173 Behme 1996, S. 33.
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ner Data-Warehouse-K onzeption sogar noch einen Schritt weitergehen, so dal3 es den
Charakter einer Architekturkomponente gewinnt und als Mittlerschicht zwischen An-
wendung und Datenbasis fungiert. Damit wiirde das Problem von Anderungen im Da
tenmodell vor den Anwendungssystemen verborgen und die Stabilitét sichergestel[t*.
Eine dhnliche Beziehung kann das Metadatenbanksystem auch zwischen operativen
Systemen und Datenbasis herstellen, wobei dann fiir das Data Warehouse Anderungen

in den operativen Systemen verdeckt wiirden'”.

3.3.4 Archivierungssystem

Der Umfang der Datenbasis des Data Warehouse nimmt durch die regelmaRige Uber-
nahme von Daten aus den operativen Systemen sehr schnell zu. Bei einer niedrigen
Granularitét der Datenbasis kénnen die Speichergrenzen von konventionellen schnel-
len Medien in kurzer Zeit gesprengt werden. Nicht alle Daten muissen allerdings lau-
fend auf schnellen Speichermedien in der zentralen Datenbasis detailliert verflgbar
sein. Vor alem dtere Daten werden aus Performance- und Kostengriinden in immer
hoherer Granularitét in der zentralen Datenbasis gespeichert. Die Detaildaten sollten
aber nicht geléscht, sondern vom Archivierungssystem in geeigneter Form aufbewahrt
werden. Das System mufd daher Uber Indizierungsverfahren verfiigen, die dem An-
wender das Auffinden der Objekte mit Hilfe von Recherchekomponenten in einfacher

Form erméglichen'’.

Den zweiten wichtigen Aspekt eines Archivierungssystems stellt die Datensicherung
dar, die nach Software- oder Hardwarefehlern die Einsatzbereitschaft des Data Ware-
house in kurzer Zeit wiederherstellen soll. Im Gegensatz zu operativen Systemen ist
alerdings in der Regel keine Tagessicherung notwendig, sondern eine Intervallsiche-
rung, die sich nach den Updatezyklus des Data Warehouse richtet.

3.3.5 Architekturvarianten

Wie schon beim Thema Partitionierung dargestellt wurde, kann der Zugriff auf eine
zentrale Data-Warehouse-Datenbasis, deren Umfang unter Umstanden bis in den Te-
rabyte-Bereich reicht, zu langsam werden. In solchen Fallen wird die Realisierung als
verteilte Datenbankldsung durch Partitionierung der Datenbasis empfohlen. Einen
Spezialfall bilden Data Marts, durch die in sich geschlossene Teilbereiche aus der zen-
tralen Datenbasis herausgel0st werden, um das Antwortzeitverhalten fir bestimmte
Benutzerkreise zu verbessern. Data Marts werden auch als Abteilungsdatenbanken
bezeichnet, da sie meist Daten enthalten, die fir bestimmte betriebliche Prozesse oder
Teilbereiche, wie z.B. den Vertrieb, relevant sind. Sie sind damit redundant gehaltene
Ausschnitte des Data Warehouse mit in der Regel identischem Datenmodell*”’. Die

1 Behme 1996, S. 34 f.
75 Inmon 1996, S. 186 f.
176 Christ 1996, S. 331.
17 Behme 1996, S. 35.
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Benutzer eines Data Mart bilden eine homogene Gruppe, die bei der Analyse éhnliche
Ziele verfolgen, und die die gleiche Granularitét von Daten eines bestimmten The-

mengebiets benstigen’’®.

Beim Aufbau eines unternehmensweiten Data Warehouse gibt es allgemein zwei Vor-
gehensweisen:

o zundchst mit ,kleinen“ fachbereichsbezogenen Data Marts zu beginnen und aus
diesen im Endeffekt ein Data Warehouse zu erstellen oder

o as erstes unternehmensweit alle Anforderungen zu sammeln, um daraus eine Ge-
samtkonzeption fir ein Data Warehouse zu entwickeln. Sollte dieses fur fachbe-
reichsbezogene Auswertungen zu langsam sein, so werden erst im Anschluf Data
Marts extrahiert.

Beide Vorgehensweisen haben Vor- und Nachteile. Steht bei einem Projekt zundchst
ein unternehmensweites Data Warehouse im Mittelpunkt, so wird die Analysephase
sehr viel umfangreicher, da viele Fachbereiche auf einmal einbezogen werden mis-
sen. Es besteht die Gefahr, dal? das Projekt sehr in die Lange gezogen wird, und ein
grof3er Zeitraum bis zur Présentation der ersten Ergebnisse vergeht. Auf der anderen
Seite kann auf diese Weise ein konsistentes Datenmodell erstellt werden, das fachbe-
reichslibergreifenden Fragestellungen gerecht wird.

Beginnt man bei einem Data-Warehouse-Projekt mit mehrere Teilprojekten fir Data
Marts, so kann es vorkommen, dal3 die unternehmensweiten Fragestellungen aus den
Augen verloren werden, und fachberei chsbezogene Insellésungen erstellt werden, die
sich nur schwer zu einem Data Warehouse integrieren lassen. Entgegenwirken kann
man solchen Tendenzen, indem eine zentrale Instanz, z.B. ein Lenkungsausschuf3,
immer die Belange des gesamten Unternehmens fir ein ganzheitliches Data Warehou-
se steuert'”. Der groRe Vorteil liegt in der schnelleren Implementierung im Sinne ei-
nes Rapid Prototyping. Der Fachbereich ist fest im Projekt eingebunden und sieht
meist schon zu sehr frilhen Zeitpunkten erste Ergebnisse, so dal er die weitere Ent-
wicklung beeinflussen kann. Data Marts schaffen weiterhin eine lokale Autonomie,
weil Daten vor Ort verwaltet werden kénnen und keine Abhangigkeit zu einem zentra-
len Rechner existiert.

Eine dritte Vorgehensweise zum Aufbau eines Data Warehouse, die eigentlich dem
Grundgedanken der redundanten Datenhaltung widerspricht, ist das virtuelle Data
Warehouse, das keine eigene Datenbasis besitzt. Auf ein virtuelles Data Warehouse
erfolgen Datenzugriffe aus den Analyseapplikationen ausschliefdlich lesend direkt auf
den operativen oder externen Datenbestand™®’. Eine Middlewareschicht macht diese
Zugriffe transparent, das heifdt ein Metadatenbanksystem erzeugt eine virtuelle Sicht
auf den operativen bzw. externen Datenbestand. Der Anwender greift einheitlich auf

178 Meredith/K hader 1996, 0. S.
17 Dieses Vorgehen wird oft ds, start small, think big* betitelt.
180 Schinzer/Bange 1998, S. 43.
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die Daten zu, als wenn tatséchlich ein Data Warehouse vorhanden wére. Die Nachteile
eines virtuellen Data Warehouse sind weitgehend identisch mit den Problemen, die
die Schaffung des Data-Warehouse-K onzepts notwendig gemacht haben. Dies sind
unter anderem die schlechte Performance bei Direktzugriffen oder mdgliche Datenin-
konsistenzen bei der Verknipfung von Daten aus unterschiedlichen operativen Sy-
stemen, da kein auswertungsgerechtes Datenmodell existiert. Eine umfangreiche Con-
trollinganalyse kann weiterhin ungewollt die operative Datenbank so stark in An-
spruch nehmen, daid das gesamte operative System blockiert wird. Der Vorteil konnte
in einer Zeit- und Kostenersparnis beim Aufbau von virtuellen Data Warehouses lie-
gen.

3.4 Controllinginformationssysteme

3.4.1 Begriff

Die Abgrenzung von Informationssystemen fir die Unternehmensfiihrung auf der ei-
nen Seite und fir das Controlling auf der anderen Seite gestaltet sich schwierig, da
Zielsetzung und Aufgabenstellung der Systeme in der Praxis nur gering oder gar nicht
voneinander differieren. Es wird sich im Gegentell sogar meist um dieselben Systeme
handeln, wobei nur das Rollenverhalten in der Arbeit am System unterschiedlich ist
und die Benutzer daher rollenabhéngig unterschiedliche Sichten erhalten. Das Control-
ling hat aufgrund seiner Informationsversorgungsfunktion die Rolle der Sicherstellung
von Informationskongruenz, der Verantwortung des korrekten Inhalts und tritt nattr-
lich selbst auch als Nachfrager auf. Die Unternehmensfiihrung tritt demgegeniiber als
reiner Nachfrager an das System heran und ruft die fur den Entscheidungsprozef3 beno-
tigten Daten ab.

Unterstiit- Daten- bzw. Methoden- und

zung
Anwender Informationsorientiert Modellorientiert
Controlling Controlling Information System  Controlling Support System
Unternehmensfiihrung Executive Information System Executive Support System

Tab.5  Informationssysteme fiir Controlling und Unternehmensfiihrung®*

Einige Autoren versuchen dennoch, Informationssysteme fir Unternehmensfiihrung
und Controlling voneinander abzugrenzen. Eine Einordnung nach HENNEBOLE gibt
z.B. Tab. 5 wieder. Differenziert wird auf der einen Seite nach den Anwendern des
Systems, hier Controlling und Unternehmensfiihrung, auf der anderen Seite nach der

18 Hennebole 1995, S. 21.
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Art der Unterstiitzung durch das System'®. Ein Controllingsystem beinhaltet dabei
sowohl ein Controlling Information System als auch ein entscheidungsunterstiitzendes
Controlling Support System (CSS), wohingegen fir die Unternehmensfiihrung nur der
Einsatz der informationsorientierten EIS realistisch ist und Executive Support System
in der Praxis eher keine Rolle spielen™®. In dieser Arbeit soll nicht zwischen verschie-
denen Unterstiitzungsarten von Informationssystemen fir Controlling und Unterneh-
mensfihrung unterschieden werden. Unterschieden wird nur das vom Anwendertyp
abhangige unterschiedliche Rollenverhalten am gleichen System. Unter Controllingin-
formationssystemen werden hier ale Informationssysteme zur Unterstiitzung von Con-
trollern und Entscheidungstrégern verstanden. Sie stellen Informationen, Modelle und
Methoden fiir Entscheidungsprozesse bereit.

Controllinginformationssysteme leiten sich historisch aus der Idee der Management
Information Systems (MIS) aus den sechziger Jahren ab, die allerdings durch anfangli-
che MiRerfolge bedingt ein negatives Image besal3en. ACKOFF nennt in seiner Kritik
an MIS funf zentrale Fehler, die bel der Konzeption und Implementierung begangen
wurden™®:

o Statt entscheidungsrelevante Informationen herauszufiltern wurde das Manage-
ment durch ein Uberangebot mit Daten férmlich , tiberflutet*. ACKOFF spricht hier
auch vom ,information overload”.

0 Bei der Konzeption wurde vielfach der subjektive Informationsbedarf des Ent-
scheidungstrégers in den Vordergrund gestellt und selten nachgeforscht, welche
Informationen wirklich relevant sind.

o Auch wenn dem Manager ale entscheidungsrelevanten Informationen zur Verfu-
gung stehen folgt daraus nicht unbedingt eine Verbesserung seiner Entscheidun-
gen. Zusétzlich werden geeignete Methoden und Modelle zur Entscheidungsunter-
stlitzung benétigt.

o Durch MIS sollte dem Manager der Einblick in andere Unternehmensbereiche
ermoglicht werden, um so die Abstimmung zwischen den Bereichen zu verbes
sern. Eine bloRRe Einsicht in fremde Bereiche ersetzt allerdings keine zentrale Pla
nung und Koordination, sondern fuhrt unter Umsténden sogar zu einer Ver-
schlechterung der Abstimmung.

o Man ging davon aus, dald der Anwender die inneren Funktionen nicht zu kennen
brauchte, sondern nur die Bedienung beherrschen mufdte. Dies fiihrte alerdings
dazu, dal3 der Entscheidungstrager nicht Uberpriifen konnte, ob das System Uber-
haupt richtig funktioniert und Fehler erst (zu) spét erkannt wurden.

182 Aus einer empirischen Untersuchung von Hennebdle geht hervor, daRl im Sprachgebrauch der Un-
ternehmenspraxis CIS und EIS haufig gleichgesetzt (37,5 %) bzw. CIS as EIS inklusive operativer
Systeme angesehen werden (37,5 % der befragten Unternehmen). Die Untersuchung basiert auf ei-
ner schriftlichen Befragung von 100 deutschen Unternehmen, die ein EIS besal3en oder planten.
Die Ruicklaufquote betrug 20 % (Hennebole 1995, S. 35).

183 Hennebole 1995, S. 22.

184 Ackoff 1967, S. B-147if.
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Trotz der Startschwierigkeiten wurden immer wieder neue Ansédtze entwickelt, um
Fihrungskréfte bei ihrer Entschel dungsfindung zu unterstiitzen. Es entstand dabei eine
grole Begriffsvielfat von unterschiedlichen Konzepten, die im Kern alerdings immer
die gleiche Zidrichtung verfolgten. Eine Systematisierung der Begriffsvielfalt von
MIS nach OPPELT zeigt Tab. 6.

MIS im weitesten Sinne — Computerbasierte Informationssysteme

MIS im weiteren Sinne — Betriebliche Informationssysteme

MIS im engeren Sinne — MSS bzw. MUS
Administra- Berichts- und Ab- Planungs- und Entscheidungssysteme Blrokommuni-
tions- und fragesysteme kations-
Dispositions- | Mis im engsten | EUS/DSS | XPSIXSS  |FIS/EIS/ | Systeme
systeme Sinne ESS

Tab.6  Systematisierung von MIS-Begriffen'®®

Controllinginformationssysteme werden hier wie MIS im engeren Sinne (siehe auch
Abb. 9) nach Fihrungsinformations-, Entscheidungsunterstiitzungs- und Berichts- und
Abfragesystemen differenziert. Zur Systematisierung der neueren Ansétze wie OLAP
oder Data Mining wurden in Theorie und Praxis weitere Begriffe gepragt, um Unter-
schiede zu den traditionellen Systemen herauszustellen. CHAMONI/GLUCHOWSKI be-
nutzen den Begriff Analytische Informationssysteme, um den Anwendungszweck in
den Vordergrund zu riicken*®. Das Synonym Business Intelligence wurde vor alem
durch die Anbieter von Softwarelésungen bzw. durch Beratungsunternehmen ge-
pragt™®. Mit diesem Begriff wird auf die , Intelligenz* dieser Anwendungen abgestellt,
die Informationen halb- oder vollautomatisiert fir Entscheidungstrager bereitstellen
sollen. Anwendungsbausteine aus dem Bereich Business Intelligence werden auch fol-
gendermalien systematisiert:

Berichtswesen (Reporting)
Ad-hoc-Abfragen

Mehrdimensionale Analysen (OLAP)
Datenmustererkennung (Data Mining)
Database Marketing

[ R R |

Diese Begriffe bezeichnen dhnlich wie das Schlagwort , Data Warehouse" nicht vollig
neue Technologien, sondern moderne und teillweise modifizierte Anwendungen von
jahrelang bekanntem Wissen, wie z.B. im Data Mining, wo die Clusteranalyse ein tra-
ditionelles Verfahren der Statistik ist. Auch die Navigationsmechanismen im OLAP-
Konzept werden schon seit Jahren in Fihrungsinformationssystemen benutzt. Trotz-

185 Oppelt 1995, S. 9.
186 Chamoni/Gluchowski 1998, S. 11.
187 7 B. durch das debis Systemhaus, siehe Behme 1996, S.31. Ebenso IBM 1997, S. 1.
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dem umfald das Konzept neue Aspekte, wie z.B. die multidimensionale Datenmodel-
lierung, die in traditionellen Systemen nicht konsequent realisiert worden ist, sondern
erst durch den Einsatz moderner Technik und grof3en Datenmengen relevant wurde.

3.4.2 Anforderungen

Die Anforderungen an Controllinginformationssysteme lassen sich nach mehreren Kri-
terien gliedern:

o betriebswirtschaftliche und informationstechnische Anforderungen,
o konzeptionelle, funktionale und modellbezogene Anforderungen,
o struktur- und auswertungsbezogene Flexibilitét.

Diese Kriterien stehen nicht isoliert nebeneinander, sondern werden in der Regel mit-
einander kombiniert, so dal3 z.B. betriebswirtschaftlich modellbezogene Anforderun-
gen hinsichtlich der strukturbezogenen Flexibilitét bestehen. Die grundsétzliche be-
triebswirtschaftlich-konzeptionelle Anforderung an ein Informationssystem ist die
Deckung des Informationsbedarfs. Diese Anforderung leitet sich aus der Informations-
versorgungsfunktion des Controlling ab. Das Informationssystem hat hierfir Daten
und Methoden adaguat zu kombinieren'®. Bei der Konzeption eines Controllinginfor-
mationssystems muf natiirlich dessen Wirtschaftlichkeit beriicksichtigt werden®. Die
betriebswirtschaftlichen Anforderungen an die Funktionalitét eines CIS hangen vom
jeweiligen Anwendungsgebiet ab. Einige ausgewahlte Funktionen, die aus Praxisan-
forderungen resultieren, sind in Tab. 7 dargestellt.

Analyse Planung, Prognose Berichtswesen

O klassische O  Planung mit 0 Top-Management-
Ergebnisanalyse Saisonfaktoren Reports

O Vergleich von Tochterge- |0  Planung mit O verbale Erlauterungen
sellschaften, Produkten Wachstumsannahmen fur kritische Analysen

O Zeitvergleiche monatlich O  Individuelle 0  Standardberichte mit
und jahrlich Planungsmodelle Berichtsgenerator

O  Korrelation verschiedener |3  automatische Ableitung O Ad-hoc-Berichte auf
Kenngréf3en von Monatswerten Knopfdruck

O hierarchische O schnelle Prognose- O vielfaltige
Strukturanalyse moglichkeiten Grafikdarstellungen

O Abweichungsanalyse fur |0 Integration verschiedener
unterschiedliche Frage- Hochrechnungsmodelle
stellungen O Planung mit verschiede-

O interne Konsolidierung nen Szenarien

Tab.7  Funktionale Anforderungen an FIS und MIS™®

188 Almstedt 1994, S. 29.
18 Joswig 1992, S. 34.
1% |n Anlehnung an Hichert/Moritz 1995, S. 350.
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Modellbezogene Anforderung lassen sich nach struktur- und auswertungsbezogener
Flexibilitat differenzieren’®’. Strukturbezogene Flexibilitit bedeutet, daR sich das In-
formationssystem im Zeitablauf erfolgenden Anderungen anpassen muR. Hierzu zahit
die Anderung von Organisationsstrukturen, wie z.B. die Einrichtung von Profit-
Centern oder informationstechnisch gesehen, die Einbindung von neuen Technologien.
Die auswertungsbezogene Flexibilitét bezieht sich auf die individuellen Bedirfnisse
des Anwenders. So muR das Informationssystem z.B. bezliglich sich andernder Analy-
sesichten und Darstellungsformen flexibel sein. Im Mittel punkt von betriebswirtschaft-
lich-auswertungsbezogenen Anforderungen steht die intuitive Bedienbarkeit des Sy-
stems. Weiterhin sind die individuelle Gestaltung von Berichten, ausgereifte Prasenta-

tionsmoglichkeiten oder die Navigation im Datenbestand von Bedeutung'®.

Eine wichtige informationstechnisch-modellbezogene Anforderung ist die Schaffung
eines adaguaten Datenmodells fiir den umzusetzenden Bereich. Weitere informations-
technische Anforderungen sind eine grafische Benutzeroberfléache, eine Client-
/Serverarchitektur oder ein zuverlassiges Sicherheits- und Zugriffskonzept'*®. Ein CIS
sollte einen hohen Automatisierungsgrad besitzen und sich in die bestehende System-
land integrieren lassen. Die informationstechnische Flexibilitat von Software kann z.B.
durch parametrisierbare Anwendungen erreicht werden'**. Speziell bei der Anpassung
von Standardsoftware an die Geschéftsprozesse eines Unternehmens wird auch von
Customizing gesprochen.

3.4.3 Aufbau und Einordnung

Die ersten Controllinginformationssysteme entstanden in den sechziger Jahren in Form
von Managementinformationssystemen. Aus heutiger Sicht handelte es sich um einfa
che Berichtssysteme, die Standardberichte in fest definierten Intervallen mit Daten
direkt aus den transaktionsorientierten operativen Systemen generierten. Die Berichte
wurden dem damaligen Stand der Technik entsprechend in Batch-V erarbeitungsléufen
erzeugt und in ,voluminéser* Papierform dem Management angeliefert'®®. Manage-
mentinformationssysteme sollten unter anderem alle entscheidungsrelevanten Daten
verdichten, Aktualité und Genauigkeit garantieren sowie Zugriffsmdglichkeiten fir
alle Filhrungsebenen bieten'®. Diese Anforderungen gelten auch fiir die heutigen Aus-
préagungen von Managementinformationssystemen, die man als Berichts- und Abfra
gesysteme z.B. in ERP-Lésungen als Auswertungskomponenten findet, und die be-
stimmte Statistiken oder Ubersichten meist bezogen auf einen funktionalen Anwen-
dungsbereich generieren. Berichts- und Abfragesysteme sind statisch und haben nur

191 Oehler 1998b, S. 86.

192 Reichmann 1997, S. 539.

193 Reichmann 1997, S. 543.

194 | ink/Schmitz 1998, S. 293.

1% Oppelt 1995, S. 106.

1% Siehe z.B. die Zusammenstellungen von Anforderungen bei Gluchowski et a. 1997, S. 150; Hol-
ten/Knacksteck 1997, S. 5 oder Vetschera 1995, S. 18.
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unzureichende Eingriffsméglichkeit fir Endbenutzer. Typisch ist z.B., dald Abfragen
in SQL generiert werden missen. Die Systeme ermdglichen eine Datenzusammenstel-
lung, die als Grundlage fir Analysen in anderen Systemen dienen kann, da Analyse-
methoden vom System nicht angeboten werden. Heute dienen die Extrakte aus Be-
richts- und Abfragesystemen fiur funktionsbereichsbezogene Standardberichte in Pa
pierform oder in eektronischer Form as Input fir bereichsiibergreifende Data
Warehouse-Systeme.

Entscheidungsunterstitzungssysteme (EUS) bzw. englisch Decision Support Systems
(DSS) entstanden mit dem , Abebben* der MIS-Welle in den siebziger Jahren. Sie sol-
len Entscheidungstréger bei schlecht- oder unstrukturierten Problemstellungen der Un-
ternehmenspraxis unterstiitzen'’. Dadurch grenzen sich EUS klar von operativen Dis-
positionssystemen ab, die fur strukturierte und automatisierbare Entscheidungssitua
tionen konzipiert sind. EUS sollen den Entscheider — im Gegensatz zu den statischen
MIS — interaktiv in einem iterativen und adaptiven ProzeR unterstiitzen'®. Die inhaltli-
che Gestaltung der Systeme ist ein Anwendungsgebiet fir die Forschung auf dem Ge-
biet der Kiinstlichen Intelligenz**®. Eine Teilgruppe der EUS bilden Expertisesyste-
me?, die aus groRen Datenmengen fiir Entscheidungstrager relevantes Datenmaterial

herausfiltern und daraus (verbale) Berichte ableiten konnen®.

Wesentliche Kernfunktionen von EUS sind die Prognose, wie in Form von ,,what if*
und , how to achieve’ sowie die Datenanalyse mit Hilfe von Methoden wie z.B. der
Trendrechnung oder Finanzmathematik. Neben einer Datenbank besitzen EUS eine
Methoden- und eine Modellbank, die die fir die Auswertung bendtigten Verfahren
bereitstellen. Z.B. konnten mit einem EUS Produktionsdaten nach der Simplex-
Methode unter Berticksichtigung eines linearen Modells analysiert werden. Ein Me-
thodenbanksystem soll es erlauben, Methoden zu verwalten sowie die Verbindung von
Daten und Methoden zu organisieren®®. EUS erfordern zur Benutzung ein gewisses
Mal3 an DV-Kenntnissen al's auch das entsprechende Fachwissen, um die bereitgestell-

ten Methoden sinnvoll einzusetzen?®,

Fuhrungsinformationssysteme (FIS)® dienen der Deckung des Informationsbedarfs
von oberster Unternehmensfiithrung und Controlling®®. Sie stellen alle zur Fihrung

197 K eenvScott Morton 1978, S. 11.

1% Siehe z.B. die Zusammenstellungen der Anforderungen bei Gluchowski et a. 1997, S. 172; Oppelt
1995, S. 135 oder Vetschera 1995, S. 105 ff.

19 Mertenset a. 1995, S. 49.

20 7y den EUS werden weiterhin Wissensbasierte Systeme (WBS), Expertensysteme bzw. Expert
Systems (XPS) oder Expert Support Systems (XSS) gezahlt (Stahlknecht 1993, S. 334).

2 Yhr et . 1996, S. 411.

202 K remar 1990, S. 4101,

203 Behme/Schimmel pfeng 1993, S. 13.

24 gynonyme fiir FIS sind Executive Information System (EIS), Executive Support System (ESS)
oder Chefinformationssystem.

25 Hennebole 1995, S. 22.
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des Unternehmens notwendigen Informationen in hochverdichteter Form zur Verfi-
gung. FIS grenzen sich von EUS durch den Grad der Aufgabenstrukturierung ab®®, da
sie auf die jeweiligen Entscheidungstrager und ihren Informationsbedarf ausgerichtet
sind und die einfache Bedienbarkeit im Vordergrund steht. Zur Zeit wird noch davon
ausgegangen, dal? Fiihrungskrafte eher zu den Computer-Laien zahlen®™ und bei der
Benutzung entsprechender Unterstiitzung in Form von intuitiver Bedienung aber auch
menschlicher Hilfestellung bedirfen. FIS weisen eine inhaltliche Nahe zu Berichts-
und Abfragesystemen auf, da sie Informationen in einer leicht verfiigbaren Weise dar-
stellen, darliber hinaus erganzen sie diese alerdings um umfangreiche Analysemdg-

lichkeiten?®,

Die Grenzen zwischen FIS und EUS werden in der aktuellen Entwicklung immer un-
scharfer®®, so dal FIS nicht nur die reine Informationsversorgungfunktion haben, son-
dern auch Methoden und Modelle fur Entscheidungsunterstiitzung integriert werden.
Inwieweit methodisch gestiitzte Analysen durch die oberste Unternehmensfiihrung

alerdingsin der Praxis wirklich durchgefiihrt werden, ist umstritten®.

3.4.4 Probleme im Praxiseinsatz

Der praktische Einsatz von Managementinformationssystemen war in der Vergangen-
heit oftmals problembehaftet. ACKOFFs finf Kritikpunkte an MIS wurden schon ein-
leitend angefiihrt und bezogen sich auf die Situation der sechziger Jahre, haben aber
teilweise bis heute Glltigkeit. Entscheidungsunterstiitzungssysteme, die in den achtzi-
ger Jahren eingefiihrt wurden, blieb zwar der Mif3erfolg der MIS erspart, dafiir waren
sie aber nur auf Teilprobleme spezialisiert und blieben der Nutzung von Anwendern in
den Fachabteilungen vorbehalten®™. Erst mit der Einfilhrung von Filhrungsinformati-
onssystemen Ende der achtziger Jahre, die vor alem eine Verbesserung der Benutzer-
oberfléache mit sich brachten, wurde ein erster Durchbruch in der Verbreitung von
Controllinginformationssystemen erzielt. Dennoch bestehen weiterhin eine Reihe von
Kritikpunkten.

Die vertikal integrierte Informationssystempyramide ist eher as Idealziel denn as Re-
alitét zu verstehen®?, und auch die horizontale Integration z.B. durch den Einsatz von
Standardsoftware oder Middleware ist noch nicht Uberall konsequent realisiert worden.
In der Praxis werden Daten fur CIS haufig noch per Hand eingetippt oder per Diskette
eingelesen, wie in Abb. 11 gezeigt wird. Dies trifft insbesondere auf Informa
tionssysteme im Bereich des Konzerncontrolling fur die externe und interne Konsoli-
dierung zu.

206 K remar 1990, S. 406.

27 Behme/Schimmelpfeng 1993, S. 4.
208 K remar 1990, S. 408.

29 Mertens 1996, S. 254.

29 Hennebole 1995, S. 22.

21 Gluchowski et al. 1997, S. 198 1.
%12 Becker et al. 1994, S. 423.
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Eine Vereinheitlichung von Datenmodellen und Methoden hat sich bisher in den be-
trieblichen Informationssystemen nicht durchgesetzt. In einer empirischen Untersu-
chung®? von 1995 wurde festgestellt, da3 nur in ca. 33% der auf die Frage antworten-
den Unternehmen ein unternehmensweites Datenmodell as logische Basis fur DV-
Anwendungssysteme existiert, wohingegen bereichsbezogen sehr viel mehr Teilmo-
delle vorhanden sind. Der Spitzenwert liegt im Bereich Rechnungswesen, wo fast ale
antwortenden Unternehmen angaben, tber ein Datenmodell zu verfiigen®*. Diese Be-
reichsbezogenheit fihrt in der Praxis dazu, dal3 Systeme, die in verschiedenen Unter-
nehmensbereichen eingesetzt werden, in der Regel nur Uber anpal3bare Schnittstellen
miteinander kommunizieren koénnen, was allerdings Probleme z.B. in bezug auf die
Datenkonsistenz mit sich bringt. Ein starker Trend in allen Bereichen der betrieblichen
Informationssysteme fiihrt in Richtung Standardsoftware”®. Doch auch diese Soft-
wareanwendungen helfen nur soweit, wie der Standard die Problemstellungen auch
weitgehend abdeckt, so daf3 keine Software von weiteren Anbietern benétigt wird.

manuelle Daten-
Ubertragung
Plankostenrechnung

Deckungsbeitragsrechnung

Kredito- Lager-
renbuch- buch-
fuhrung fuhrung

Lohn-u. Lohn-u.
Debitoren- Kredito- Lager- |Debitoren-
buch- | Gehalts- renbuch-/  buch- | buch- | Gehalts:
buch- buch-

fuhrung fahruy fuhrun
fiihrung 9 " 9 \fuhrung

Beschaffung Lager Verkauf Personal

Beschaffung Personal

Abb. 11  Fehlende Integration in der Praxis®®

43 Dje empirische Untersuchung wurde von Délle und Ohlendorf am Institut fir Betriebswirtschafts-
lehre der Universitat Hildesheim durchgefiihrt. 500 der grofdten deutschen Industrie-, Handels- und
Dienstleistungsunternehmen sowie Banken und Versicherungen wurden zum Thema Betriebliche
Informationssysteme befragt. Die Riicklaufquote der auswertbaren Fragebogen betrug 26,8% (Ddl-
le/Ohlendorf 1995, S. 9).

24 pglle/Ohlendorf 1995, S. 17.

2% |n der oben genannten empirischen Untersuchung wurde festgestellt, daR3 besonders in den Berei-
chen Personal, Rechnungswesen und Burokommnunikation der geplante Einsatz von Standard-
software bel Uber 80% liegt. Auch in den Ubrigen Bereichen ist ein Trend in Richtung Standard zu
erkennen (Ddlle/Ohlendorf 1995, S. 32 f).

%1% Becker et al. 1994, S. 423.
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Weitere Kritikpunkte an traditionellen Controllinginformationssystemen hat SEUFERT
zusammengefaldt. Sie resultieren zum Teil aus der schon genannten fehlenden Integra-

tion?*":

o Die vorhandenen Daten sind nicht aktuell genug, da sie nur in fest vorgegebenen
Zu grof3en Intervallen Ubertragen werden.

o0 Der Zeitbezug der Daten ist fiir den Anwender nicht nachvollziehbar, da nachtrég-
liche Anderungen des operativen Datenbestands im Controllinginformationssy-
stem nicht nachvollzogen werden. Ebenso kann der inhaltliche Bezug verloren ge-
hen, wenn die Herkunft der verdichteten Daten nicht nachvollziehbar ist™.

o Die uneinheitliche Verwendung von Fachbegriffen oder von Methoden und Mo-

dellen fiihrt zu falschen Analyseergebnissen und Inkonsistenzen®®,

Andererseits wird die fehlende Flexibilitat von CIS bemangelt®, die aus der Starrheit
der vorgefertigten betriebswirtschaftlichen Modelle bzw. des zu geringen Funktions-
umfangs resultiert. Den klassischen Managementinformationssystemen liegen oft pro-
prietare”’ Datenbanken zugrunde, die Erweiterungen Uber das zugrundeliegende
Datenmodell hinaus erschweren.

3.5 On-Line Analytical Processing

3.5.1 Begriff

Mit On-Line Analytical Processing (OLAP) wird ein Konzept zur analytischen multi-
dimensionalen Datenauswertung fir Unternehmensfiihrung und der sie unterstiitzen-
den Organe definiert. Der Teilbegriff On-Line impliziert kurze Antwortzeiten, die an
die der operativen Systeme heranreichen sollen. Multidimensionalitét ist als zentraler
Bestandteil der OLAP-Konzeption zu verstehen. Dadurch sollen entscheidungsrele-
vante Daten fir Analysen in besonders intuitiver und realitdtsnaher Form zur Verfi-
gung gestellt werden. Die OLAP-Definition kombiniert Eigenschaften der aktuellen
Informationstechnologie mit den klassischen betriebswirtschaftlichen Anforderungen
an Controllinginformationssysteme und verhilft dadurch einer neuen Generation von
multidimensionalen Informationssystemen zum breiten Einsatz in der Unternehmens-
praxis. Daher attestiert fast jeder Anbieter betriebswirtschaftlicher Anwendungssoft-
ware heute seinem Produkt, OLAP-fahig zu sein. Man sollte hier genau zwischen der
Verwendung von OLAP as ,Marketingbegriff* und einem tatséchlich realisierten

217 Seufert 1997, S. 28 ff.

218 Becker et . 1994, S. 422 .

219 Mucksch/Behme 1997, S. 38.

20 geyfert 1997, S. 31.

21 Proprietar werden (EDV-) Systeme und Produkte genannt, die nicht standardisiert sind. Entweder
exitieren fur die Systemumwelt keine Standards oder sie werden bewuft bzw. unbewuf3t nicht be-
nutzt. Standards werden z.B. bewuf3t ignoriert, um das eigene Produkt zu schiitzen und den Kunden
an sich zu binden, indem er z.B. dle mit dem System verbundenen Zubehérprodukte oder Dienst-
leistungen beim Hersteller beziehen muld (Franck/Jungwirth 1998, S. 498 f). Proprietar kann daher
auch als herstellerspezifisch bezeichnet werden.
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OLAP-Konzept unterscheiden, da nicht alle Produkte den im Folgenden vorgestellten
Regeln genligen.

Als klassische Beispiele fir multidimensionale Analysen werden meist Anwendungen
aus dem Marketing- bzw. Vertriebscontrolling angefuihrt. Eine typische Fragestellung
kann , Wie hoch war der Bruttoumsatz vom Artikel Standardo im ersten Quartal 1997
in der Region Sid?* lauten. Diese Fragestellung beinhaltet die drei Dimensionen Arti-
kel, Zeit und Vertriebsweg sowie die Kennzahl Bruttoumsatz. WITT spricht in diesem
Zusammenhang auch vom Rechenschieberprinzip, nach dem fir jede Dimension ein
Schubstreifen existiert, der je nach Art der Fragestellung flexibel eingestellt werden
kann®2. Eine noch bessere Veranschaulichung von Multidimensionalitat bietet die
Vorstellung in Form eines Wirfels. Die zu analysierenden Kennzahlen im Wurfel
werden nach ihren Dimensionen aufgespannt. Da streng geometrisch gesehen ein Wiir-
fel immer Uber genau drel Dimensionen verfligt, spricht man auch von einem Hyper-
Wirfel, der beliebig viele Dimensionen besitzen kann. In Abb. 12 wird die Fragestel-
lung grafisch dargestellt, wobei sich das Ergebnis von 1.326.000 DM sehr einfach
durch Aggregation der Monate 1,2,3/1997 im Vektor, der durch Standardo und Brutto-
erlos festgelegt ist, erzeugen 183t Artikel, Zeit und KenngrofRen sind die Entschei-
dungsobjekte des Modells, Brutto- und Nettoerl6s sind die eigentlichen Kennzahlen,
die die nach Entscheidungsobjekten klassifizierten Werte enthalten. Deckungsbeitrag |
konnte hier in einer trivialen Formel als Differenz von Brutto- und Nettoerl6s redlisiert
sein.

QO
(\Q{&V
&~ DB
/ Nettoerlds
Bruttoerlds Zeit
01/97 02/97 03/97 Quartal //
Eleganza 807 458 934 2.199 //
Standardo 822 376 128 1.326 //
Moderno 305 432 781 1518 e
2 | Natura 243 | 701 13 1.057 e
£
<
A 4

Abb. 12  Multidimensionale Sichtweise von Artikelumsdtzen

222 Witt 1992, S. 12.
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Das Data-Warehouse-Konzept ist im wesentlichen durch die redundante Speicherung
von entscheidungsorientierten Daten aus operativen Systemen gekennzeichnet. Im
Vordergrund steht die Gestaltung der Datenbasis mit Vereinheitlichung und Verflg-
barmachung der Daten. Weniger konkret ist aber die Definition der benétigten Aus-
wertungsmethoden. Demgegentiber geht On-Line Analytical Processing einen Schritt
weiter in Richtung Anwendung und stellt Anforderungen fur die Datenanalyse in den
Mittelpunkt. Verbunden sind hiermit Modellierungsaspekte einer multidimensionalen
Datenbasis, die Konzeption von auswertungsorientierten Berechnungsprozessen sowie
die Gestaltung einer intuitiven Analyseoberflache.

Der Begriff OLAP wurde 1993 von CoDD ET AL. geprégt, die einen Katalog von 12
Grundregeln fir Analysewerkzeuge entwarfen®. Cobb ET AL. definieren die Regeln
in Analogie zu Cobbs Anforderungen an das relationale Datenmodell und relationale
Datenbanksysteme (RDBS)?*. Beschrieben die Anforderungen an das relationale Da-
tenmodell und die Regeln fir RDBS primér Anforderungen an die Datenhaltung und
den Datenzugriff, so enthalten die OLAP-Evauationsregeln vor alem die Anforde-
rungen fir die Gestaltung von Anwendungen zur Datenanalyse. Die OLAP-Regeln
wurden zur Lésung der unbefriedigenden Situation in vielen Unternehmen aufgestellt,
die im wesentlichen auf zwei Aspekte zurlickzufiihren ist:

o Auf der einen Seite existierten in vielen Unternehmen bewéhrte GrofRrechner|6-
sungen, die in der Lage waren, mehreren hundert oder tausend Benutzern gleich-
zeitig Zugriff zu gewéhren. Die Rechner folgten transaktionsorientierten Mecha
nismen und sind auch heute noch besonders in Banken oder Versicherungen zur
Massendatenverarbeitung zu finden. Auswertungen fir Fihrungskréfte wurden
meist in standardisierter Form in fest definierten Intervallen angefertigt. Ad-hoc-
Abfragen durch den Endbenutzer waren vom Konzept her nur schwer oder erst
nach ener gewissen Zeit moglich. Die so charakterisierte operative
Datenverarbeitung wird auch durch den Begriff On-Line Transaction Processing
(OLTP) beschrieben, gegen den CopD ET AL. das OLAP-Konzept klar abgrenzen.

o Auf der anderen Seite wurde das Bedirfnis nach individuellen Auswertungen
durch die Endbenutzer immer gréfer. Dies geschah oft mit Hilfe PC-gestiitzter
Programme, wie z.B. mit Tabellenkalkulationsprogrammen®, in die die Daten
neu eingegeben oder durch Schnittstellen Ubergeleitet wurden. Die Programme
waren und sind fur individuelle Auswertungen gut geeignet und werden von den
Analysten akzeptiert; das gesamte Vorgehen erfolgte alerdings oft schlecht ge-
plant und unkoordiniert im Vergleich zu der Zuverlassigkeit der Grof3rechnerl6-

sungen®®®.

23 Codd et al. 1993, 0. S.
224 Siehe Abschnitt 4.3.3.
225 Haun 1985, S. 73.

2% pPendse/Creeth 0. J,, 0. S.
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Data Warehouse und OLAP-Server gehen im praktischen Einsatz oftmals eine symbio-
tische Beziehung ein. OLAP-Server werden dann eingesetzt, wenn sich ein unterneh-
mensweites Data Warehouse als zu unflexibel und schwerféllig fur spezielle Klassen
von Analysen erweisen sollte’®’. Die firr haufige Auswertungen benétigten Daten wer-
den aus dem Data Warehouse herausgefiltert und in den OLAP-Server libernommen.
Die Granularitdt der Daten in OLAP-Servern ist hther as im Data Warehouse, da
meist schon vorverdichtete Werte gespeichert werden.

3.5.2 Anforderungen

Die Anforderungen an OLAP-Systeme gliedern sich in mehrere Aspekte. Die ge-
winschten Eigenschaften werden von verschiedenen Autoren durch Regeln definiert.
Aus den Regeln |83t sich unter Beachtung der heutigen Hard- und Softwaretechnolo-
gie ein Stufenkonzept ableiten, das die Architektur einer OLAP-Implementierung dar-
stellt. Einen weiteren Gesichtspunkt bilden die am Markt befindlichen Softwareim-
plementierungen, die von den Autoren im Hinblick auf ihre Regeln evaluiert werden
und in ihrem praktischen Einsatz das Resultat des OLAP-Konzepts sind. Die Regeln

von CODD ET AL. werden im Folgenden skizziert?®,

Grundlegende Anforderungen

o Multidimensionalitat: Durch eine multidimensionale Sichtweise, wie sie dem rea-
len Unternehmensumfeld zugrunde liegt, soll die intuitive Analyse der Daten
durch den Benutzer ermdglicht werden. Hierfur ist die Anwendung von mehrdi-
mensionalen Datenmodellen notwendig, die Uber konventionelle Datenmodelle
hinausgehen. Bel der Mehrdimensionalitét handelt es sich um eine Anforderung,
die schon in dem auf Schmalenbach zurtickgehenden und von Riebel aufgegriffe-
nen Konzept der Grundrechnung flr die Einzelkosten- und Deckungsbeitrags-
rechnung fur universelle Auswertungen gestellt wurde®®. Daten aus einer solcher-
art gestalteten Datenbasis sollen vom Benutzer beliebig aggregiert bzw. verdichtet
werden kénnen. Die Verdichtungswege®™ konnen dann aufgeteilt, zerlegt, gedreht
oder rotiert werden.

o Intuitive Datenanalyse: Die Benutzerschnittstelle sollte einen intuitiven Zugriff
auf die Daten und die Funktionaitéten des OLAP-Systems ermdglichen. Zum
Beispiel sollten lange Meniiabfolgen zum Aufruf von Befehlen vermieden wer-

27 GJuchowski 1997, S. 48.

8 Dje Reihenfolge der Regeln weicht firr eine tbersichtlichere Strukturierung von den Quellen ab.
Die 12 Regeln findet man z.B. in Codd et al. 1993, S. 18 ff oder Codd 1994, S. 14 ff. 1995 wurden
sechs weitere Regeln fur spezielle Aspekte der Datenhaltung hinzugefiigt, die hier alerdings nicht
vorgestellt werden.

9 gghe Abschnitt 4.1,

230 Codd et a. sprechen im Original von Consolidation Paths und Consolidation. Um Verwechslungen
mit dem Begriff der Konzernkonsolidierung zu vermeiden (siehe auch Abschnitt 7.4.1) wird Con-
solidation hier sinngemal? mit Verdichtung Ubersetzt.
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den, sondern ein direkter Zugriff moglich sein, um z.B. Verdichtungswege neu
auszurichten oder zu manipulieren.

Zugriffsmoglichkeiten: Das OLAP-System muf3 dem Benutzer ale fir seine Ana-
lysen relevanten Unternehmensdaten in einheitlicher und konsistenter Form zur
Verfugung stellen. Unterschiedliche Formate der operativen Systeme sollten durch
die Anwendung berticksichtigt werden und durch automatische Konvertierung
verborgen bleiben. Das System sollte nur Daten selektieren, die fir die Analyse
notwendig sind, und keine unnétigen Daten einbeziehen.

Transparenz: Die Implementierung der OLAP-Anwendungen sollte vor dem An-
wender verborgen bleiben, also transparent sein. Hat der Anwender seine Analy-
sen vor einer OLAP-Einfiihrung, z.B. mit MS Excel, in einer zweckméligen Wei-
se erstellt, so sollte dies nach der Einflhrung gleichermal3en weiterhin moglich
sein, nur die Qualitét der Datenbasis verandert (verbessert) sich. Auch der Uber-
gang von einer Einzelplatz-Ldsung zur Client-Server-Architektur sollte sich auf
das Verhalten der Arbeitsplatzrechner (Front-Ends) nicht auswirken.

Berichtsgenerierung

m)

Konsistentes Antwortzeitverhalten: Die Leistungsfahigkeit von Soft- und Hard-
ware mul’ fir die verschiedensten Analysen ausreichend grof3 sein. Auch bei der
mehrdimensionalen Berichtsgenerierung sollte gegentiber einer konventionellen
ein- oder zweidimensionalen Betrachtung moglichst keine Leistungseinbuf3e spiir-
bar sein. Sinkt durch zu lange Antwortzeiten die Akzeptanz des Anwenders fir
das System, so konnte es vorkommen, dald er bestimmte Auswertungen nicht
durchfuhrt oder anders ausweicht.

Flexible Berichtsgenerierung: Die Mehrdimensionalitdt mufd sich auch in den Be-
richten wiederfinden. Beliebige Teile des Modells missen sich miteinander ver-
gleichen und gruppieren lassen. Daten sollten in den Zeilen und Spalten der Be-
richte n-dimensional wiedergegeben werden.

Dimensionsverwaltung

m)

Einheitliche Struktur und Funktionalitat der Datendimensionen: Die verschiede-
nen Dimensionen des Datenmodells sollten in einheitlicher Form in bezug auf
Struktur und Funktionalitét aufgebaut sein. Auf eine Erweiterung der Funktionali-
tét nur bestimmter Dimensionen sollte zugunsten eines generellen Standards ver-
zichtet werden.

Unbeschrankte Durchfiihrung dimensionsiibergreifender Operationen: Ein Pro-
blem bel der Nutzung mehrdimensionaler Datenmodelle stellen Operationen zwi-
schen Daten von unterschiedlichen Dimensionsebenen dar (z.B. die Verknipfung
aggregierter Daten aus Vierteljahresberichten mit Daten aus monatlichen Auswer-
tungen). Fir solche Operationen miissen sich Ableitungsregeln in einfacher Form
ablegen lassen. Voraussetzung hierfir ist eine vollsténdige, integrierte Datenma:
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nipulationssprache®!. Regeln fiir Berechnungen innerhalb einer Dimension sollte
das OLAP-System selbstandig ableiten kdnnen.

Unbegrenzte Anzahl von Verdichtungsebenen und Dimensionen: CODD ET AL.
weisen auf Untersuchungen hin, da3 OLAP-Systeme in den Datenmodellen min-
destens 15 bis 20 Dimensionen zulassen missen. Die Forderung nach einer unbe-
grenzten Anzahl von Dimensionen scheitert heute noch an den Soft- und Hard-
waregegebenheiten. Anders dagegen bei den Verdichtungsebenen, deren Anzahl
tatsachlich unbegrenzt sein sollte.

Physikalische Aspekte

a

Client-Server-Architektur: Die fur Analysen benétigten Unternehmensdaten lie-
gen in der Regel auf verschiedenen Systemen loka getrennt im Unternehmen vor
(Back-Ends), es sei denn, es besteht bereits ein Data Warehouse. Analysen sollten
von unterschiedlichen Front-Ends aus mdglich sein, so daf? das OLAP-System fur
den Einsatz innerhalb einer Client-Server-Architektur vorbereitet sein und die ver-
schiedenen Unternehmenssysteme logisch und physisch integrieren muf3.

Mehrbenutzerunterstiitzung: Im Sinne der Client-Server-Architektur liegt auch die
Forderung nach einer Mehrbenutzerunterstiitzung. Der OLAP-Server muf? Trans-
aktionsmechanismen fir den paralelen Zugriff mehrerer Benutzer bereitstellen,
die gleichzeitig Lesezugriffe und gegebenenfalls Schreibzugriffe auf das selbe
Modell ermdéglichen, wobei ein abgestuftes Sicherheitskonzept berlicksichtigt
werden sollte.

Dynamische Handhabung dinnbesiedelter Matrizen: Matrizen gelten a's diinnbe-
siedelt, wenn mehr als 90% der Zellen unbesetzt sind. Als Beispiel zur Verdeutli-
chung soll hier ein Handelsunternehmen angenommen werden, dessen Artikel-
hierarchie auf der untersten Ebene mehrere hunderttausend Artikel besitzt (zu Ar-
tikelhierarchie siehe Abb. 22). Diesen Artikeln stehen in einer anderen Dimension
mehrere tausend Kunden gegeniiber. Die Zeitdimension ist auf der untersten Ebe-
ne in Tage unterteilt, was fUr den Handel realistisch ist, da dort auf Werbemal3-
nahmen tagesgenau reagiert wird. Wenn man davon ausgeht, dal3 pro Tag 5% der
Kunden bestellen und jeder Kunde bei einer Bestellung nicht mehr als 1% der
moglichen Artikel bestellt, so besitzt der aufgespannte OLAP-W(rfel nur eine Be-
setzung von 0,005%. Wirde jede Zelle dieses Wiirfels a's Einheit im MDBS ge-
speichert, so wiirde 99,995% des Speicherplatzes verschwendet.

Die Handhabung von mehrdimensionalen Datenmodellen bringt unter Gesichts-
punkten der Leistungsfahigkeit in der Praxis Probleme mit sich. So sind OLAP-
Datenbanken in der Regel im Hinblick auf ihre mogliche maximale Grofie eher
dunn besetzt. Dieser Tatsache missen die Auswertungsmechanismen Rechnung
tragen. Das physikalische Schema des Systems muld sich an das analytische an-

%1 Chamoni/Zeschau 1996, S. 75.
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passen. Bei Auswertungen muf3 das OLAP-System dynamisch entscheiden, wel-
cher Algorithmus in der jeweiligen Situation eine optimale Leistungsfahigkeit si-
cher stellt, indem es die Komplexitét der auszufihrenden Aufgabe minimiert.

Kritik am OLAP Konzept wird hinsichtlich einer vermuteten Herstellerabhangigkeit
von CoDD ET AL. gelibt. So vertffentlichten sie ihre OLAP-Regeln zusammen mit ver-
schiedenen Firmen, deren Produkte sie hinsichtlich ihrer Regeln evaluierten®?. Kriti-
ker werfen ihm daher vor, seine Regeln im Hinblick auf die evaluierten Produkte ent-
worfen zu haben. Im Gegenzug definierten auch andere Hersteller ihre eigenen Re-
geln, so dal? inzwischen tiber 50 Regeln existieren®. Meist sind die Regeln allerdings
auf die Fahigkeiten der jeweiligen Software ausgelegt und dienen zur Positionierung
gegentiber Konkurrenzprodukten®*. Eine alternative Definition fir OLAP, die herstel-
lerunabhéngig sein und damit der Regelvielfat ein Ende bereiten soll, geben Pendse
und Creeth mit Fast Analysis of Shared Multidimensional Information (FASMI). Die
zentralen Anforderungen lauten zusammengefal3t®:

o Geschwindigkeit (Fast): Abfragen an das System sollten sehr schnell sein und im
Durchschnitt nicht l1anger as funf Sekunden dauern, wobei einfache Abfragen in-
nerhalb einer Sekunde abgewickelt werden miissen und einige komplexe Abfragen
nicht Uber zwanzig Sekunden in Anspruch nehmen diirfen. Diese Zielgrofzen kon-
nen bei sehr groffen Datenmengen nur mit besonderen Speicher- und Zugriffs-
techniken realisiert werden.

o Analyse (Analysis): OLAP sollte umfangreiche Anaysemethoden aus dem be-
triebswirtschaftlichen und statistischen Bereich zur Verfligung stellen. Analysen
missen sich in einfacher Form und ohne die Benutzung von anspruchsvollen Pro-
grammiersprachen realisieren lassen. Mit einem Minimum an Systemkenntnissen
mul3 der Benutzer in der Lage sein, Ad-hoc-Abfragen zu stellen oder Berichte zu
generieren. Die Spannweite der Analysemdglichkeiten kann dabei Uber Zeitrei-
henvergleiche, Ursachenforschung fur Kosten, Wéhrungsumrechnungen, Zieler-
reichungsberechnungen oder Ausnahmeberichte reichen.

o Gemeinsamer Zugriff (Shared): Das System sollte alle fir den gemeinsamen Zu-
griff notwendigen Mechanismen inklusive von Sicherheitsmal3nahmen fir die
Autorisation bereitstellen. Gleichzeitige Lesezugriffe sind im Allgemeinen unpro-
blematisch, es bedarf jedoch gegebenenfalls auch Transaktionskonzepten, die ge-

%2 Die Erstverdffentlichung war weitgehend auf das Produkt Essbase von Arbor Software abgestimmt
(Codd et a. 1993). In weiteren Verdffentlichungen evaluierte Codd auch andere Produkte, wie z.B.
TM/1 von TM/1 Software (Codd 1994).

3 pendse/Creeth 0. J, 0. S.

4 Chamoni/Zeschau 1996, S. 71.

%5 pendse/Creeth 0. J.,, 0. S. — zitiert wird hier aus einer Zussmmenfassung des OLAP-Reports von
Pends und Creeth, der einen Leitfaden fir Manager und DV-Verantwortliche zur OLAP-
Einfuhrung darstellt. Der Report umfal®t ca. 500 Seiten und evaluiert tber 20 auf dem internationa-
len Markt befindliche Werkzeuge nach einem Punktesystem.
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meinsame Schreibzugriffe konsistent abwickeln. Die Aktualisierung der Daten
sollte durch die Endbenutzer in beliebigen Zeitabsténden moglich sein.

o Multidimensional: Bel der mehrdimensionalen Datenspei cherung und -auswertung
handelt es sich um das Kernstiick des OLAP-Konzepts. OLAP-Systeme sollen
mehrdimensionale Auswertungen erméglichen und Hierarchien unterstiitzen.

o Information: Der Zugriff auf alle benétigten Daten und abgel eiteten Informationen
sollte moglich sein, die Datenherkunft und -menge dirfen dabei keine Rolle spie-
len.

Ein unternehmensiibergreifendes Gremium, das sich mit der OLAP-Technologie be-
schéftigt, ist der OLAP Council, der im Januar 1995 von vier Softwarefirmen in den
USA gegriindet wurde®™®. Er hat es sich zur Aufgabe gesetzt, die Vorteile der OLAP-
Technologie im Unternehmenseinsatz bekannt zu machen, die OLAP-Forschung zu
fordern und Richtlinien fir Schnittstellen zwischen unterschiedlichen OL AP-Systemen
und fur die Datennavigation zu erarbeiten. Weiterhin beschéftigt sich der Rat mit der
Schaffung eines einheitlichen Benchmarks, mit dem man die Zugriffs- und Auswer-
tungsgeschwindigkeit von unterschiedlichen OLAP-Systemen messen und vergleichen
kann.

3.5.3 Navigation

Im OLAP-Wiirfel sollen Informationen in verschiedenen Perspektiven unter unmittel-
barer Anderbarkeit von Datensicht und -aufri sowie in unterschiedlichen Detaillie-
rungsgraden dargestellt werden konnen®’. Ein wesentliches Leitungsmerkmal des
OLAP-Konzepts stellt daher die Navigationsmoglichkeit im multidimensionalen Wr-
fel dar. Die Navigation muf3 in jeder Richtung Uber ale Dimensionen hinweg moglich
sein (9. OLAP-Regel). Folgende Operationen sind standardméfdige V oraussetzung fir
die Navigation im OLAP-Wiirfel:

o Drill Down: Ein Drill Down ermoglicht die vertikal abwartsgerichtete Ursachen-
analyse entlang des Verdichtungswegs. Dadurch wird es z.B. schnell méglich, von
einer auf bestimmter Ebene ausgewiesenen Abweichung auf tiefere Ebenen herun-
terzubrechen, um nach dem Top-down-Prinzip die Ursachen in einer detaillierten
Ansicht ausfindig zu machen.

o Roll Up: Das Gegenteil vom Drill Down erreicht man durch einen Roll Up —man
gelangt zur néchst héheren V erdichtungsebene.

o Drill Across?®: Durch einen Drill Across werden die Dimensionen auf x- und y-
Achse gegeneinander vertauscht. Eine Auswertung der Artikelumsétze nach Mo-

%6 OLAP Council 1998, 0. S.

27 Gluchowski et . 1997, S. 276.

28 Drill Across wird auch Rotation (anschaulich wird der Wiirfel gedreht) oder Data Slicing (der Wiir-
fel jewells in unterschiedliche Scheiben geschnitten) genannt (Holthuis 1998, S. 46).
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naten kann durch einen Drill Across sofort zu einer Monatsauswertung nach Arti-
keln veréndert werden.

o Dicing®: Mit Dicing wird die Méglichkeit bezeichnet, nur die interessierenden
Attribute einer Dimension zu betrachten und alle weiteren auszublenden. Dies

fuhrt zu einem kleineren Wiirfel, so dal3 Analysen schneller durchgefihrt werden
kénnen.

Produktmanager Controlling

w

Vertriebsleiter K \ Geschaftsleitung
Absatzergebnis

Abb. 13 Unterschiedliche Sichtweisen des OL AP-Wiirfels**°

In Abb. 13 sind Beispiele fur die unterschiedlichen Sichtweisen von betrieblichen Ent-
scheidungstragern auf einen OLAP-Wiirfel dargestellt. Produktmanager, Vertriebdlei-
ter und Controlling betrachten dabei Schnitte im Wirfel (Slicing). Die Geschéftdei-
tung interessiert sich fur eine bestimmte Ausprégung, z.B. Plan, die Uber ale Dimen-
sionen hinweg reicht, woraus ein kleinerer Wirfel resultiert (Dicing).

In Abb. 14 ist exemplarisch eine Ad-hoc-Analyse mit dem Tabellenkalkulationspro-
granm MS Excel as Benutzeroberfldche in Verbindung mit Delta Alea a's Backend
dargestellt. Aufgetragen sind der Deckungsbeitrag von Produkt Stargate |1 im vierten
Quartal 1995 differenziert nach Innenstadt und landlichem Vertriebsgebiet sowie ag-
gregiert nach Vertriebsregionen. Ein Drill Down auf Filialen ist z.B. durch Doppel-
klicken auf Innenstadt moglich. Ein Roll Up ist durch Anklicken der Ubergeordneten
Ebene mdglich. Das Hinzufligen von Dimensionen ist durch Anklicken und Ziehen der
jeweiligen Dimension auf dem Tabellenblatt oder Uber das Dimensionsmeni auf der
rechten Seite moglich.

%9 Ein Synonym fiir Dicing ist Ranging.
20 Bager et al. 1997, S. 288.
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Abb. 14  Multidimensionale Datenanayse

3.5.4 Internet und Intranet

Durch die zunehmende Bedeutung des Internet als externe Informationsguelle sowie
der entsprechenden Technologie als Integrationsmittel in firmeninternen Intranets soll
in diesem Abschnitt gesondert auf Anwendung von OLAP in Verbindung mit dem
Internet eingegangen werden.

Die Anwendung des Internets wird in der Zukunft alerdings Uber die reine Informati-
onsbeschaffung hinausgehen. So lassen sich eine Reihe von , Business-to-Business'-
oder , Customer-to-Business*-Applikationen fir das Controlling Uber das Internet
verwirklichen. Als ,,Business-to-Business*-Applikation wird zum Beispiel die Zielko-
stenfestlegung fur ein PKW-Modell vorgeschlagen, bei der im Rahmen einer ,interak-
tiven Ausschreibung® die Zulieferer am ProzeR beteiligt werden®?. Als weitere Mog-
lichkeit wird der Aufbau eines branchenbezogenen globalen Benchmarking-Servers
genannt, Uber den die beteiligten Unternehmen miteinander kommunizieren bzw. die
fur sie relevanten Kennzahlen hinterlegen oder abrufen. Im Prinzip werden hierbei die
unternehmensinternen Data-Warehouse- und OLAP-L6sungen unter Berticksichtigung
von Sicherheitsaspekten fir autorisierte Benutzer weltweit verfligbar gemacht.

241 Proling/Fritz 1997, S. 396.
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Als ernstzunehmender Trend stellt sich die Verbindung von Data-Warehouse-K onzept
und der Internet-/Intranet-Technologie dar. Der HTML-Standard des World Wide Web
(WWW) bietet die Mdglichkeit, von verschiedensten Plattformen aus auf ein Data Wa-
rehouse zuzugreifen und einfache Abfragen durchzufiihren. Fir komplizierte Analysen
reicht das statische HTML-Format nicht aus, z.B. zur Darstellung und Navigation
durch Hierarchiebaume. Kiinftige dynamische Erweiterung von HTML und insbeson-
dere die Programmiersprache Java werden hier in Zukunft Abhilfe schaffen konnen.

Interessant ist der Einsatz von Data Warehouse und Web-Technologie besonders fir
Unternehmen, in denen viele Benutzer auf ein Data Warehouse Zugriff haben sollen,
vom Durchschnittsbenutzer allerdings keine tiefergehenden Analysen durchgefiihrt
werden. Dies kann z.B. im Sinne einer Dezentralisierung von Ergebnisverantwortung
und Selbstcontrolling sinnvoll sein®*?, infolgedessen sich jeder Mitarbeiter informieren
kann, wie er, seine Organisationseinheit oder sein Unternehmen zur Zeit stehen bzw.
welche Abweichungen aufgetreten sind.

Auch die Offnung eines Data Warehouse in das Internet kann Vorteile bringen. So
bieten schon heute z.B. Zeitungsverlage ihre Archive kostenpflichtig im WWW an.
Warum sollten nicht auch Unternehmen anderer Branchen den Inhalt ihrer Data Ware-
houses zum Verkauf anbieten, sofern es sich bei den Informationen nicht um einen
kritischen Erfolgsfaktor handelt? Es ist z.B. denkbar, da3 Kreditkartenunternehmen
anonymisierte Daten Uber das Kaufverhalten ihrer Kunden tagaktuell anbieten. Man
kann davon ausgehen, dal3 zukiinftig alle OLAP-Werkzeuge standardmaldig mit Inter-
net-Schnittstellen ausgertistet sein werden®®.

3.5.5 Architektur

Die OLAP-Architektur folgt einem Modell mit drei Ebenen®”, wie es CopD ET AL.
durch ihre fiinfte Regdl fordern. Als Datenquelle dienen Informationssysteme, die
meist im operativen Bereich angesiedelt sind (siehe Abb. 15). Hierbei kann es sich um
heterogene Hardwareplattformen wie Grofirechner oder Unix-Server handeln, auf de-
nen unterschiedliche Software eingesetzt werden, wie Datenbanksysteme oder be-
triebswirtschaftliche Pakete.

Das Kernstiick aler OLAP-Definitionen ist die Bereitstellung umfangreicher Analy-
semethoden®®. Bei der Implementierung von OLAP sollte daher beriicksichtigt wer-
den, komplexe Analysen nicht nur durch die Endbenutzeranwendungen durchfiihren
zu lassen, sondern wie in echten Client-Server-Architekturen Ublich, Rechenfunktiona-
litét auf den Server zu verlagern. Die Clients stof3en dabei eine bestimmte Berechnung
an, die dann auf dem rechenstarken Server durchgefihrt wird. Nicht mehr ale fir eine

242 Horvéth 19953, S. 3.

243 Born 1997, S. 29.

244 Codd 1994, S. 8.

245 7 B. Pendse/Creeth 0. J,, 0. S.
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bestimmte Abfrage relevanten Daten brauchen an den Client Ubertragen zu werden,
sondern nur noch die Ergebnisdaten.

Um die Antwortzeiten zu beschleunigen, kénnen haufig bendtigte Berechnungen auch
schon zum Zeitpunkt der Dateniibernahme im Server durchgefiihrt werden. Typisches
Beispiel sind Aggregate der Verdichtungsstufen einer Dimension, die von vielen
OLAP-Produkten standardmélilig vorab erzeugt werden. Nachteilig kann sich der Spei-
cherplatzbedarf auswirken, der in Abhéangigkeit von der Anzahl der Dimensionen, der
Anzahl der Verdichtungsebenen und der Anzahl Elemente pro Verdichtungsebene po-
lynomial zunimmt. Eine Gefahrenquelle besteht darin, dafd durch die Hinzunahme von
Dimensionselementen, wie z.B. eines Szenarios, der Speicherplatzbedarf schlagartig
um einen bestimmten Faktor wachst. Weiterhin kann die Ubernahme von ,, spérlichen®
Quelldaten zu dinnbesiedelten Matrizen fuhren und zusétzlich noch die Bildung von
vielen Zwischenaggregaten entlang des Verdichtungswegs nach sich ziehen. Beide
Gefahrenquellen kénnen bei der Datentibernahme oder der anschlief3enden Verdich-
tung zu einer ,, Datenbankexplosion* fiihren, das heil3t, daf3 physikalische oder logische
Spei chergrenzen tiberschritten werden und das System ausfal1t>*.

Eine architekturabhéngige Moglichkeit, die Performance von OLAP-Systemen zu er-
hohen, ist die Implementierung von Cache-Speichern. Diese kdnnen im Server plaziert
sein, um haufig abgefragte Sachverhalte fir alle Benutzer gleichermal3en zu beschleu-
nigen, oder sie sind auf der Client-Seite dem Front-End vorgeschaltet, um z.B. den
Wiirfelausschnitt, in dem der Benutzer aktuell navigiert, vorzuhalten.

Im mittleren Bereich von Abb. 15 sind unterschiedliche Architekturvarianten fir die
Implementierung von OLAP-Servern dargestellt. Rechts befindet sich eine traditionel-
le Architektur mit einem multidimensionalen OLAP-Server (MOLAP), der seine Da
ten aus einem Data Warehouse oder direkt aus Quellsystemen bezieht. In der Mitte
befindet sich eine relationale Implementierung, die ein entsprechendes ROLAP-
Engine besitzt, das multidimensionale Anfragen auf relationale Strukturen abbildet
und ebenso wie ein MOLAP-Server Rechenfunktionalitét bereitstellt. Links sieht man
eine virtuelle Umgebung, in der das Front-End die Quellsysteme fir den Benutzer in
einer multidimensionalen Sichtweise verfligbar macht. Mit dieser Form gehen die be-
kannten Nachteile beim Direktzugriff auf operative Quellsysteme einher. Daher wer-
den die folgenden Ausfihrungen auf ROLAP- und MOLAP-Implementierungen be-
schrankt.

Zur Datenabfrage werden normale Arbeitsplatzrechner mit weit verbreiteten Anwen-
dungsprogrammen, wie z.B. Tabellenkalkulationsprogramme®*’ benutzt. Ob wirklich
die schon vorher eingesetzten Programme, an die die Benutzer gewodhnt sind, oder
spezielle OLAP-Front-Ends bzw. -Clients zum Einsatz kommen, hangt von der Situa-

246 71, Database explosion* siehe Pendse 1997b, 0. S.
27 Meist werden sogenannte Add-Ins fir MS Excel und Lotus 1-2-3 von den OLAP-Herstellern
angeboten.
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tion im jeweiligen Unternehmen ab. Werden OLAP-Mechanismen vorwiegend fur
einen besseren und konsistenten Datenzugriff eingesetzt, und waren die Auswertungs-
werkzeuge auf den Arbeitsplatzrechnern ausreichend, so kann es sinnvoll sein, fur den
Endbenutzer nach auf3en hin alles beim Alten zu belassen, wie in der zweiten OLAP-
Regel angedeutet wird. Bestand jedoch gerade der Bedarf, Auswertungen inhaltlich
oder grafisch zu verbessern, so sollten zusétzlich zum OLAP-Server die entsprechen-
den OLAP-Clients eingefiihrt werden. Auch der Einsatz von WWW-Browsern zur Da
tenanalyse gewinnt durch die Einfiihrung von Intranets immer mehr an Bedeutung.

virtuelles OLAP ROLAP

OLAP-
Clients

Middleware

zentrale Datenbasis redundante

H
/

I
. ]
g

(relational) Datenhaltung
MOLAP-Server
Data Warehouse
A A
T
| Direktzugriff oder Import mit Datenextraktion und Transformationsprozef3 | | Middleware
g -
PPS- WW- g ﬂ: Quell-
System System “ systeme
Externe Daten,
Administrations- und Dispositionssysteme Internet

Abb. 15 OLAP-Architekturvarianten

Um das Verstandnis fir die MOLAP- und ROLAP-Architekturvarianten zu erhdhen,
soll hier noch einmal genauer auf die Unterschiede eingegangen werden: Unter dem
Begriff Multidimensional OLAP (MOLAP) werden multidimensionale Datenbanksy-
steme (MDBS) angeboten. Die logische Datenhaltung erfolgt in Matrizen, die physika-
lisch zumeist in indizierten Baumstrukturen abgelegt werden. Zur Zeit handelt es sich
bei MDBS oft um proprietére Lésungen. Standards fur Schnittstellen, wie z.B. Multi-
dimensional Application Interface (MD-API) vom OLAP-Council?*® oder Object Link

248 OLAP Council 1998.
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and Embedding Database (OLE DB) for OLAP von Microsoft**® sind noch im Entste-
hen begriffen. Einer der Hauptvorteile fur MDBS wird in der besseren Performance

gegeniiber relationalen Datenbankysystemen gesehen®.

MOLAP-Anwendungen verfligen Uberwiegend Uber Verfahren zur Speicherplatzopti-
mierung, die je nach Besetzungsgrad der Matrizen dynamisch die Speicherstruktur
anpassen™. Bei einigen Systemen |t sich dartiber hinaus schon in der Designphase
dimensionsweise definieren, ob die Dimensionen voraussichtlich dicht- oder diinnbe-
siedelt sind. Solche Systeme generieren fir jede Kombination einer diinnbesiedelten
Dimension mit den Ubrigen Dimensionen einen eigenen Datenblock. Die Daten wer-
den dann in den einzelnen Blocken bzw. Arrays gespeichert. Uber einen Index kann
jeder vorhandene Eintrag erreicht werden. Je mehr Dimensionen a's diinnbesiedelt an-
gegeben werden, desto umfangreicher wird der Index. Sind dagegen alle Dimensionen
dicht besiedelt, so existiert nur ein Datenblock mit einem einzigen Indexeintrag, der
auf diesen Block verweist.

Relational OLAP (ROLAP) basiert auf standardisierten relationalen Datenbanksyste-
men (RDBS), die sich seit Jahren im Einsatz fir operative Informationssysteme be-
wéhrt haben. Die Abbildung von multidimensionalen Konstrukten in das relationale
Modell wird durch gezielte Denormalisierung erreicht®®?. Die entstehenden logischen
Datenmodelle, wie z.B. das Star Schema, ermdglichen performante multidimensionale
Datenabfragen in relationalen Systemen. Multidimensionale Modelle, die auf logischer
Ebene relational als Star Schema abgebildet werden, bestehen aus einer zentralen Fak-
tentabelle und mehreren Uber Schllissel attribute verbundenen Dimensionstabellen. Das
Star Schema wird ausfihrlich in Kapitel 5 behandelt. Im Gegensatz zu MOLAP spielt
das Problem diinnbesiedelter Matrizen bei ROLAP-Implementierungen keine Rolle, da
durch die Relationenstruktur nicht besetzte Felder auch nicht beriicksichtigt werden
miissen®®®. Der Hauptnachteil von ROLAP liegt dagegen in Verbundoperationen zwi-
schen den Datenbanktabellen, da fir jede n-dimensionale Abfrage rechenzeitaufwen-
dige Verbundoperationen tiber n+1 Relationen durchgefihrt werden miissen.

Die Diskussion um die beste Speichertechnologie fir OLAP-L6sungen wird insbeson-
dere von den Anbietern entsprechender Systeme forciert. Anbieter von ROLAP-
Losungen kritisieren MOLAP-Lsungen und umgekehrt®™*. Firmen, wie z.B. Oracle,
fahren doppelgleisig und bieten beide Techniken an. Solche Lésungen werden dann
auch unter dem Titel Hybrid OLAP (HOLAP) vertrieben. Zur Zeit verschwimmen die
Grenzen zwischen ROLAP und MOLAP immer mehr. So vertreibt Hyperion Solutions

249 Microsoft 1998.

%0 \Wagner 1997, S. 282.

%! Chamoni/Zeschau 1996, S. 73.

2 Kimball 19964, S. 10.

%3 Raden 1996, 0. S.

%% 7ur Diskussion siehe z.B. MicroStrategy 1997: Relationales OLAP — Die Griinde fiir Relationales
OLAP.
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(vormals Arbor Software) as ehemaliger Verfechter reiner MOLAP-Ldsungen sein
Produkt Essbase inzwischen mit Unterstiitzung fir vier relationale Datenbanksysteme
von namhaften Anbietern®®. Diese Unterstiitzung geht (iber einen einfachen SQL-
Durchgriff hinaus, so dal3 schon beim Design der multidimensionalen Datenbank fest-
gelegt wird, welche Daten in welcher Detaillierung wo gespeichert werden. Es bietet
sich hierbei an, Daten von hoher Detaillierung in relationalen Systemen abzulegen und
nur verdichtete Daten in den OLAP-Server zu tbernehmen.

3.5.6 Produkte

Der Markt fir OLAP-Produkte ist zur Zeit unibersichtlich. Neben den bekannten gro-
l2en Datenbankfirmen gibt es viele kleine Unternehmen, die teilweise Nischenprodukte
anbieten. Schon seit langerem wird eine Konsolidierung des Markts erwartet. |nzwi-
schen kooperieren verschiedene Anbieter miteinander oder sind Gbernommen worden.
So kaufte z.B. Microsoft OLAP-Technologie von der Firma Panorama Software Sy-
stems hinzu, die in den SQL-Server von Microsoft integriert wurde. Nach dem Zu-
sammenschluf? von Hyperion und Arbor gilt Hyperion Software as Marktfihrer auf
dem OLAP-Markt. Insgesamt hat die Zahl von OLAP-Anbietern dennoch zugenom-
men, was aufgrund des starken Marktwachstums mdglich war. Wurde fir 1998 noch
ein weltweites Volumen fur Produkte und Dienstleistungen im OLAP-Bereich von
2 Milliarden US-Dollar geschétzt, so werden fiir 1999 schon 2,5 Milliarden US-Dollar
und fiir das Jahr 2002 7,2 Milliarden US-Dollar prognostiziert®®.

Die Anbieter fir OLAP-Produkte verfolgen unterschiedliche Strategien. Einige Anbie-
ter konzentrieren sich auf die Server-Seite, andere dagegen auf Client-Produkte (z.B.
Arcplan). Ein Teil der Anbieter wie Hyperion oder Comshare vertreiben nicht nur
Produkte aus eigener Entwicklung, sondern auch oder ausschliefflich von anderen Un-
ternehmen. Manche Produkte werden as Standardsoftware verkauft, andere stellen
aber nur Werkzeuge dar, die vom Anbieter vor Ort implementiert werden. Insbesonde-
re die Integration von Daten aus von ERP-Standardsoftware spielt eine wichtige Rolle.
SAP bietet ihr Produkt Business Information Warehouse erwartungsgemafd mit sehr
leistungsfahigen Schnittstellenmechanismen zur R/3-Datenbasis an. Diese Schnittstel-
len sind allerdings nicht nur technol ogischer sondern auch betriebswirtschaftlicher Art,
so dal’ vorkonfigurierte Standardberichte zum Lieferumfang z&hlen. Technologisch
gibt es weiterhin starke Unterschiede zwischen den Produkten, wie z.B. bei der Dis-
kussion um MOLAP und ROLAP deutlich wird. Einige Anbieter verfolgen nur eine
Architektur, wohingegen z.B. Oracle mit Express und Discoverer eine Doppelstrategie
verfolgt.

Tab. 8 zeigt eine Anbieterauswahl, die auf einer Marktiibersicht von PENDSE basiert,
der die fuhrenden OLAP-Anbieter nach Umsatz in Produkten und Dienstleistungen

%5 K oopmann 1998, S. 20.
%6 Pendse 1999, 0.S.; Merril Lynch/International Data Corporation 1999, S. 8.
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identifiziert hat®’. Auf eine Angabe der Reihenfolge nach Umsatz wurde verzichtet,
da die Daten nicht in genligender Genauigkeit vorliegen und teilweise geschétzt wur-
den. Zusétzlich zur Marktibersicht von PENDSE wurden Arcplan, Microsoft, MIS und
SAP in die Ubersicht aufgenommen, da mit einer steigenden Bedeutung der entspre-

chenden Produkte auf dem Markt gerechnet werden kann®®.

Anbieter Produktauswahl

Applix T™M1

Arcplan Insight

Brio Technology Enterprise Server, BrioQuery
Business Objects Business Objects

Cognos Impromptu, PowerPlay
Comshare Comshare FDC

Gentia Software Gentia

Hyperion Solutions Essbase

IBM DB2 OLAP Server

Informix Metacube

Microsoft SQL Server, Excel 2000
MicroStrategy DSS

MIS Alea

Oracle Discoverer, Express

Pilot Software Pilot Decision Support Suite
SAP Business Information Warehouse
SAS Institute SAS System

Seagate Software Holos, Info, Crystal Reports
Sterling Software Eureka Strategy

Tab.8  Ausgewéhite Anbieter fir OLAP-Produkte

3.5.7 Bewertung

Die Diskussion um ROLAP oder MOLAP spielt fiir den Endanwender nur eine unter-
geordnete Rolle, da sie vorwiegend technischer Natur ist und teilweise auch eher eine
Marketingkampagne darstellt®™. Fiir den Endanwender ist die Sicherstellung der
OLAP-Eigenschaften entscheidend, da die Implementierung vor ihm verborgen wer-
den sollte. Die informationstechnische Realisierung muf3 sich an den technischen Ge-
gebenheiten unter Beriicksichtigung der betriebswirtschaftlichen Problemstellung
orientieren. Ob sich MOLAP oder ROLAP im Endeffekt durchsetzt, steht noch nicht
fest. Esist allerdings zu erwarten, daid die Kombination von beiden Ansétzen in Form

%7 Pendse 1999, 0.S.

28 \Weitere Anbieteriibersichten finden sich bei Schinzer et a.1997, S.71ff und Thomson 1997,
S. 525 ff.

%9 Darling 1996, 0. S.
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Es ist alerdings zu erwarten, dal3 die Kombination von beiden Ansétzen in Form von
hybriden Lésungen immer weiter zunehmen wird®®.

Der Hauptvorteil von den OLAP-Richtlinien entsprechenden Systemen liegt in der
inhaltlichen N&he von Datenstruktur und Benutzersichtweise. Die Daten werden so fir
Analysen am Bildschirm angezeigt, wie sie auch logisch strukturiert sind, wobei am
Bildschirm grundsétzlich immer nur eine zweidimensionale Darstellung moglich ist
bzw. mehrere Dimensionen geschachtelt werden miissen. Die Prasentation in Tabel-
lenform entspricht den Anforderungen der an Tabellenkalkulationsprogrammen ge-
wohnten Benutzern in den Unternehmen.

Der Anwender kann entscheidungsrelevante Informationen in multidimensionalen
Modellen schneller erfassen as in konventionellen Modellen. Bestimmte Informatio-
nen fallen dem Benutzer durch die spezielle Art der Navigation direkt auf, ohne dal3 er
die dahinterstehende Datenstruktur kennen muR3. So entfdlt z.B. die Erstellung von
Auswertungen quer Uber verschiedene Tabellen hinweg, wie es im Relationenmodell
tblich ist?®,

Arithmetische Operationen lassen sich bei multidimensiona strukturierten Daten sehr
schnell durchfiihren. Die Bildung der Quartalsergebnisse in Abb. 14 kann sehr perfor-
mant aus den Zeilenwerten berechnet werden, ohne daf3 die Werte vorher zusammen-
gesucht werden mufiten (moglich ist zur Anzeige des Ergebnisses auch ein Roll Up).
Allerdings eignet sich nicht jeder Themenbereich dazu, in einem multidimensionalen
Modell dargestellt zu werden. Je mehr inhaltlich homogene Zusammenhénge zwischen
den verschiedenen Objekten bestehen, desto besser ist das multidimensionale Modell
geeignet. Gut verwendbare Bereiche sind Finanzanalyse und -berichtswesen, Budge-
tierung, Produkterfolgs- oder Vertriebsweganalyse®™?.

3.6 Data Mining

Unter dem Begriff Data Mining wird eine Vielzahl von Methoden zusammengefal,
die von lange bekannten Verfahren der Statistik bis hin zu neuen Techniken aus dem
Bereich der Kinstlichen Intelligenz stammen, und mit deren Hilfe nicht triviae Infor-
mationen aus grofRen Datenbestanden gewonnen werden kdnnen. Data Mining wird
auch mit Datenmustererkennung Ubersetzt, da die Suche nach fiir den Anwender inter-
essanten Mustern in den Beziehungen zwischen Datensétzen das Ziel ist?®®. Data Mi-
ning wird als ein Schritt in einem iterativen Prozefd gesehen, der sich Uber mehrere
Teilschritte erstreckt (siehe Abb. 16). Da eine Vielzahl von Analysemdglichkeiten exi-
dtiert, ist eine methodische Vorgehensweise unabdingbar, um die richtigen Methoden

%0 gheffky 1997, S. 5.

26! K enan Technologies 1995, S. 12.
%2 K enan Technologies 1995, S. 15.
%3 Bjssantz/Hagedorn 1993, S, 481.
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fir den konkreten Analysebereich auszuwahlen und korrekt anzuwenden®*. Der Ge-
samtprozef3 wird a's Knowledge Discovery in Databases (KDD-Prozefy) bezeichnet.

Interpretation/
Data Mining /'

/' |:|[| Wissen
Transfo;atio; |:| .

A Muster

Preprocessmg

. Transformierte |

Vorbereltete ! Daten
Daten .
- = |

Zieldaten

Abb.16  KDD-Prozef®®®

Als Datenbasis fir einen solchen KDD-Prozef3 kommen Daten aus operativen Syste-
men im Unternehmen oder aus externen Quellen in Frage. Ein Data Warehouse bietet
sich besonders a's Datenbasis an, da hier die Daten aus den verschiedenen Bereichen
in vereinheitlichter Form von definierter Qualitét vorliegen und nicht erst zusammen-
gestellt werden mussen. Damit wird eine spezielle Datenintegration und -séuberung
fur den KDD-Prozef3 gespart. Fraglich ist allerdings, ob die Daten in einem Data Wa-
rehouse in ausreichender Detaillierung vorliegen, um neue Erkenntnisse zu gewinnen.
Gerade fur héaufig genannte Anwendungsbeispiele von Data Mining, wie z.B. der Wa-
renkorbanalyse”®®, miissen die Daten in niedrigster Granularitét vorliegen. Fir solche
Analysen ist der einzelne Geschéftsvorfall auf Transaktionsebene relevant, da mit Hil-
fe der Methoden nur so relevante Erkenntnisse gewonnen werden kénnen. Assoziati-
onsregeln, die z.B. aus Beziehungen zwischen Einkaufstransaktionen gewonnen wer-
den sollen, bendtigen als Input einzelne Transaktionen auf Artikelebene®®’. Da Daten
in einem Data Warehouse in der Regel verdichtet vorliegen, kann dieses nicht in jedem
Fall die Ausgangsbasis fir Data Mining sein, es sei denn, die Anforderungen von Da-
ta-Mining-Anaysen wurden bei der Konzeption des Data Warehouse berticksichtigt.
Um im vorhinein Aussagen Uber die Qualitat des KDD-Prozesses zu gewinnen, emp-
fiehlt sich der Probelauf mit einer Stichprobe von Daten. Vor der eigentlichen Data-
Mining-Phase mussen die Daten weiter aufbereitet werden. Hierzu kann z.B. die Um-
kodierung von Zeichenketten in numerische Werte oder die Normalisierung von Wer-

%% Eine Vorgehensweise ist z.B. Semma (Sample — Explore — Modify — Model — Asses) von SAS
Institute (Chik 1997, S. 95).

%5 |n Anlehnung an Fayyad et a. 1996, S. 10.

26 Kurz 1998, S. 259.

%7 Bollinger 1996, S. 258.
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ten gehoren. Erst danach beginnt die eigentliche Mustererkennung. Data-Mining-

Methoden sind grundsétzlich in der Lage folgende Funktionen wahrzunehmen®®:

o Die Klassifikation wird zur Erkennung von Mustern und Ableitung von Regeln
benutzt. Oft ist man daran interessiert, Mengen von Regeln zu finden, die auf ei-
nen moglichst grofen Anteil der vorkommenden Objekte zutreffen bzw. deren
Verknipfung erkléren.

o Durch Clustering werden Objekte in verschiedene Gruppen aufgeteilt. Es wird
versucht, Uber die Merkmal sauspragungen der Objekte eine inhaltliche Nahe zwi-
schen ihnen zu finden. Objekte, die einen geringen Abstand besitzen, werden in
einem Cluster zusammengefalt.

o Durch das Erkennen von Abhéangigkeiten soll aufgedeckt werden, welche Zusam-
menhange zwischen den Merkmalsauspragungen der untersuchten Objekte beste-
hen. Hierzu zéhlt auch die Warenkorbanalyse, bei der z.B. Erkenntnisse Uber die
Abhangigkeit des Verkaufs von Kosmetikartikeln und Grulkarten gewonnen wer-

den konnen?®.

o Durch Vorhersage wird versucht, numerische Werte in Form einer Zeitreihein die
Zukunft zu projezieren. Hierzu muf3 ein analytisches Modell identifiziert werden,
das die Voraussetzung fur die Vorhersageist.

Zur instrumentellen Implementierung der Funktionen existieren eine grof3e Anzahl von
Methoden, wie z.B. neuronale Netzwerke, intelligente Agenten, Entscheidungsbaume
oder Methoden aus der Statistik sowie der Fuzzy Logic?”. Die Ergebnisse der Data-
Mining-Phase miissen im Allgemeinen sehr sorgféltig analysiert werden. Gerade die
Resultate statistischer Methoden miissen von Experten gepriift und interpretiert wer-
den. Die Zusammenstellung und Interpretation der Ergebnisse und deren Visuaisie-
rung mufd von Personen vorgenommen werden, die die benutzten Methoden genau
kennen.

Die Grenzen zwischen OLAP und Data Mining sind nicht trennscharf. Man kann al-
lerdings feststellen, daf bei OLAP die Interaktion des Benutzers mit dem System im
Vordergrund steht. Der Benutzer generiert von sich aus Hypothesen und versucht dann
durch die Navigation im Wrfel diese zu bestétigen oder zu widerlegen. Data-Mining-
Werkzeuge sollen dagegen weitgehend selbstandig arbeiten, wobel sie von sich aus
Hypothesen iber mdgliche Zusammenhange, Muster oder Trends erzeugen, diese va

lidieren und ausschlieRlich giiltige Hypothesen an den Anwender zurtickliefern®™.

Eine enge Verbindung von OLAP und Data Mining stellen MERTENSET AL. her, diein
ihrem Betriebergebnis-Expertisesystem || (BETREX |l) bzw. Delta Miner die Mog-

%8 Fayyad et al. 1996, S. 13 ff; Martin 1997, S. 231; Nakhagizadeh et al. 1998, S. 7if.
%9 Hohensee 1997, S. 118.

20 Ejn ausfiihrlichen Uberblick tiber mdgliche Methoden gibt Multhaupt 1998, S. 17 ff.
7! Breitner et al. 1998, S. 44.
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lichkeiten der OLAP-Navigation mit halbautomatischen Top-down-Abweichungs-
analyse sowie einer Bottom-up-Mustererkennung verkniipfen®2. Das Analysesystem
setzt auf dem multidimensionalen Datenbanksystem Delta Alea auf und stellt fir die
Anayse mehrere Methoden aus dem Data Mining bereit. Die Top-down-Navigation
wird mit einer auf statistischen Mal3en beruhenden Heuristik unterstiitzt, die die Ge-
samtabweichung auf die ausschlaggebenden Partialabweichungen herunterbricht und

dadurch die Drill-Down-Operation durch Analysevorschlage erganzt®”.

Analysebaum Objekt-Analyse
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Abb. 17  Systemgestiitzte Abweichungsanalyse mit Delta Miner

Abb. 17 zeigt dasselbe Beispiel wie fur die OLAP-Navigation aus Abb. 14. Im Analy-
sebaum auf der linken Seite erkennt man die Analysehierarchie (iber die Elemente ver-
schiedener Dimensionen, um die Abweichung des Deckungsbeitrags zu erkléren. Zu-
néchst wird das vierte Quartal 1995 al's hauptverantwortlich identifiziert (Zeitdimensi-
on). Danach schlégt das System mit dem ersten Drill Down den Wechsel in die Arti-
keldimension vor, zundchst zur Produktgruppe, danach zum Einzelartikel. Der néchste
Wechsel geht in die Vertriebsdimension, wo schliefdlich die Region Middleeast identi-
fiziert wird. Im angezeigten Anayseausschnitt des multidimensionalen Systems be-
tragt die Abweichung 950.852 DM und hat damit rund zu einem Viertel Anteil an der
Gesamtabwei chung. Die Bottom-up-Mustererkennung ermittelt durch eine Clusterana-
lyse Muster in den Ergebnisdatensétzen. Sie dient in der Praxis zum Aufspiren schwa
cher Signale und zur Erkennung von Auffélligkeiten, selbst wenn diese das Gesamter-

gebnis nur gering beeinflussen®.

2 Mertenset a. 1997, S. 182 ff.

78 7ur Abweichungsanalyse nach Ergebniswertigkeit oder statistischen Signifikanzen siehe Huch
1982, Gruppe 11, S. 736 ff.

% Bissantz 1996, S. 136.
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Informationen fir den betrieblichen Entscheidungsprozel sind von ihrer Natur her
multidimensional. Multidimensionale Auswertungsmoglichkeiten sind daher eine Ba
sisanforderung an Informationssysteme, die fiir Controllinganalysen dienen. Um die-
sem Anspruch gerecht zu werden, ist eine entscheidungsorientierte, multidimensionale
Strukturierung der zugrundeliegenden Datenbasis zwingend notwendig. Besonders
ausgepragt ist die Diskussion Uber die entscheidungsorientierte Datenstrukturierung im
Bereich der Kosten- und Erlésrechnung. Dies kann auf den intensiven Einsatz von Da-
tenbanksystemen in diesem Bereich zurtickgeftihrt werden, der seit der Anfangsphase
der EDV-Verwendung in Unternehmen besteht?”®. Ein wichtiger Beitrag in diesem
Bereich ist das Konzept der Grund- und Auswertungsrechnung, das eine getrennte
Speicherung von zweckpluraler Datenerfassung und zweckorientierter Datenauswer-
tung vorsieht. Das Konzept stammt aus den flinfziger Jahren und geht auf SCHMALEN-
BACH?® und GoEeTZ?"" zuriick. Es wurde spater von RIEBEL fiir die Einzelkosten- und
Deckungsbeitragsrechnung aufgegriffen, der konkrete Vorschldge zur Datenstrukturie-
rung machte’”®. Das Konzept hat bis heute einen wichtigen Stellenwert in der Diskus-
sion um eine verursachungsgerechte Kostenzuweisung und ist von verschiedenen Au-
toren angewandt und weiterentwickelt worden®”. Daher wird in diesem Kapitel zu-
néchst auf die Grundrechnung al's Grundlage fur die Diskussion von multidimensiona
len Controllinginformationssystemen eingegangen. Es folgt die Behandlung von
Kennzahlen, Dimensionen und Ableitungsregeln als relevante Modellelemente. Ab-
schlief3end wird die Modellierung von Informationssystemen unter Beriicksichtigung
der Besonderheiten des multidimensionalen Modells thematisiert.

4.1 Grundrechnung

4.1.1 Anforderungen und Inhalt

Traditionell wird in der Kostenrechnung zwischen Teil- und Vollkostenrechnungssy-
stemen differenziert. In einer Vollkostenrechnung werden sémtliche Kosten auf die
Kostentréger umgelegt, innerhalb einer Teilkostenrechnung hingegen nur bestimmte
Anteile, jewells der angewandten Systematik folgend. In der Teilkostenrechnung mit
relativen Einzelkosten werden grundsétzlich alle Kosten einzelnen Bezugsobjekten®®°
zugerechnet, so dal nicht geschliisselt zu werden braucht. Kosten, die nicht eindeutig

275 Reichmann 1997, S. 529 ff.

26 schmalenbach 1956, S. 267.

77 Goetz 1949, S. 137.

%78 Riebel 1979, S. 863 ff.

7 Eine chronologische Ubersicht tber Anséize fiir Kosteninformationssysteme gibt Schmitz (Schmitz
1997, S. 175 ff).

20 Bezugsobjekte sind , alle selbstandigen MaBnahmen, Vorgange und Tatbestande, die eigenstandi-
ges Dispositionsobjekt oder Untersuchungsobjekt sein kénnen* (Riebel 1979, S. 869). Auswer-
tungs-, Bezugs-, Dispositions-, Entscheidungs- oder Untersuchungsobjekt wird in der Literatur
weitgehend synonym verwendet.
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einem bestimmten Produkt zugeordnet werden koénnen, sind fir dieses Produkt Ge-

meinkosten und werden im Sinne einer Bezugsobjekthierarchie z.B. der Produktgrup-

pe, der Sparte oder dem Gesamtunternehmen zugerechnet. Es existiert immer eine E-

bene firr die eine Kostenposition Einzelkosten darstellt?®!. Einzelkosten kdnnen in

Leistungskosten und Bereitschaftskosten differenziert werden. Leistungskosten sind

direkt von den real generierten Leistungen abhangig; sie andern sich bedingt durch

Art, Menge und Wert der Leistung. Die Umgebung zur Erstellung von Leistungen

wird zukunftsorientiert geschaffen, so dal? Bereitschaftskosten demgegeniiber von Pla

nungen und Erwartungen abhangen®®?. Das System von Einzelkosten- und Deckungs-
beitragsrechnung nach RIEBEL beruht im wesentlichen auf folgenden Grundprinzipi-
en283:

o0 Relativitat: Alle Kosten werden in der untersten Hierarchieebene erfaldt, in der sie
Einzelkosten sind.

o ldentitat: Kosten und Erlése dirfen nur denjenigen Bezugsobjekten zugerechnet
werden, die fir dessen Verursachung unmittelbar verantwortlich sind bzw. durch
deren Existenz sie begriindet werden.

o Entscheidungsorientierung: Kosten sind die in Verbindung mit einem Entschei-
dungsobjekt ausgel 6sten zusétzlichen — nicht kompensierten — Auszahlungen und
kreditorischen Ausgaben. Erlése sind demgegentiber die durch die Entscheidung
Uber den Absatz von Leistungen oder Wirtschaftsgitern ausgel dsten Einzahlungen
oder Anspriiche darauf?*.

In der Deckungsbeitragsrechnung werden Erlés- und Kostenteile als ein mehrdimen-
sionales zeitlich fortschreitendes System von Erfolgsdnderungsrechnungen gegeniiber-
gestel It?®. Ziel ist, daR alle fiir den Markt bestimmten Leistungen mindestens ihre Ein-
zelkosten tragen und dariiber hinaus ein Uberschul? zur Deckung der Einzelkosten ho-
herer Ebenen erzielt wird. Zur Abbildung dieser Prinzipien in einem Informationssy-
stem ist ein Konzept fir die Datenhaltung erforderlich, das die genannten Anforderun-
gen in korrekter Form berticksichtigt. RIEBEL hat fir seine Konzeption die von
SCHMALENBACH vorgestellte Differenzierung von Grund- und Auswertungsrechnung
Ubernommen.

Bei der Grundrechnung handelt es sich nicht um eine Rechnung im engeren Sinne, wie
der Name vermuten |&/%t, sondern (Be-)Rechnung ist nur ein Teilaspekt. Vor allem be-
schreibt eine Grundrechnung die zeitablaufbezogene entscheidungsorientierte Struktu-
rierung der Daten aus operativen Systemen, die als Grundlage fir eine Kostenrech-
nungsdatenbank dient. Grundrechnung und Datenbank sind daher keine Synonyme®®.

%1 Riebel 1959, S. 215.

22 Riebel 19743, S. 511.

23 Haun 1987, S. 19 ff. Ausfiihrlichere Differenzierung in Riebel 1959, S. 218; Riebel 1967, S. 9 ff.
24 Riebel 1994, S. 151.

%8 Rigbel 1974b, Sp. 1140.

26 Schmitz 1997, S. 96.
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Die Grundrechnung hat einen stetigen Charakter, der es erlaubt Kostenrechnungsdaten
tber einen langen Zeitraum zu sammeln®’. Auswertungs- bzw. Sonderrechnungen
sind demgegenuber beweglicher und stérker zweckorientiert. Doch auch die Grund-
rechnung enthdlt durchaus prozedurale Elemente wie z.B. fir die Disaggregationen
oder fur die selektive Verdichtungen. Sie muR3 vor allem folgenden Anforderungen

gentigen®®:

o Mehrdimensionalitét: Eine grof3e Zahl der in multidimensionalen Informationssy-
stemen benétigten Bezugsobjekte miissen berticksichtigt werden, denen die ein-
zelnen (Kosten-) Positionen nach dem Identitétsprinzip zugerechnet werden kon-
nen. Es dirfen nur homogene Gréflzen zusammengefaldt werden.

o Zweckpluralitat®®*/Verrechnungsfreiheit: Die Daten sollen im Hinblick auf vielsei-
tige Auswertungsmoglichkeiten gespeichert werden und dirfen keine auswer-
tungsabhangigen Verrechnungen enthalten. Die Daten miissen mit héchster De-
taillierung bzw. feinster Granularitét abgelegt werden.

o Einfache Auswertbarkeit: Die Grundrechnung muf3 jederzeit fiir eine Vielzahl von
unterschiedlichen Sonder- und Auswertungsrechnungen Daten liefern kdnnen.

SCHMALENBACH schreibt hierzu zusammenfassend: ,,Die Grundrechnung muf} die
Kosten und Leistungen in einer Detaillierung liefern, daf’ sich die nétigen Sonder-
rechnungen muhelos anschlieBen lassen. Es diirfen nicht Kostenarten zusammengezo-
gen sein, die man zum Zweck der Sonderrechnungen einzeln haben will* 2%,

Bei der Gestaltung der Grundrechnung muf3 die Art der monetdren Bewertung der
Elemente festgelegt werden. Die Grundrechnung wére nur durch eine Mengenrech-
nung wirklich zweckneutral, diese Moglichkeit besteht in der Regel allerdings nur auf
der unterster Detaillierungsebene. Werden allerdings heterogene Gréfzen fir Auswer-
tungen zusammengefaldt und die Entscheidung sich nicht an Verbrauchs- oder Lei-
stungsmengen orientiert oder keine Mengenkomponenten vorhanden sind, mui3 eine
monetare Bewertung  durchgefilhrt  werden®. RIEBEL verfolgt mit dem
entscheidungsorientierten  Kostenbegriff eine  Koppelung von Mengen- und
Wertkomponenten. Er empfiehlt, in der vergangenheitsorientierten Rechnung nach
realisierten Anschaffungsausgaben bzw. Erlésen und anaog fur die Zukunft nach
erwarteten Groflen zu bewerten. In der Grundrechnung sollten die Wertarten
offengelegt und die Aggregation auf verschiedenen Wertarten basierender Grof3en

vermieden werden. Mengengeriist und Preise sollten getrennt ausgewiesen werden®?.

%7 gchmalenbach 1956, S. 268.

%8 Haun 1987, S. 14 f; Hummel 1970, S. 56 ff; Riebel 1979, S. 863 ff; Schmalenbach 1956, S. 269;
Siehe auch GOETz, der ,three basic rules governing the initial recording of cost data* definierte
(Goetz 1949, S. 137 ff).

%9 Manche Autoren fordern sogar die Zweckneutralitét der Grundrechnung, wie z.B. Weber 1983,
S. 174.

%0 gehmalenbach 1956, S. 269.

#! Riebel 1979, S. 865.
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und Preise sollten getrennt ausgewiesen werden®®?. Dadurch wird eine eventuelle Um-
bewertung zu einem spéteren Zeitpunkt erleichtert.

Zeitlich oder sachlich abgrenzbare Kalkulations- bzw. Untersuchungsobjekte, denen
Kosten und Erlose als Geld- oder MengengrofRen zugerechnet werden kdnnen, werden
als Entscheidungs- bzw. Bezugsobjekte bezeichnet®®. Klassische Entscheidungsobjek-
te sind Kostentréger, wie Produkt oder Artikel, weitere Beispiele sind einzelne Ko-
stenstellen, Auftrage und AuftragsgrofRen, Marktgebiete, Kunden oder Vertriebswe-
ge’*. Hinsichtlich Kosten und Erlés bewertete Entscheidungsobjekte dienen als
Grundlage von Entscheidungen im Unternehmen, wie z.B. fir make-or-buy-Analysen.
Entscheidungsobjekte stehen normalerweise in einer hierarchischer Beziehung unter-
einander. RIEBEL nennt verschiedene Arten von betriebswirtschaftlichen Bezugsob-

jekthierarchien®®:

o Entscheidungshierarchien: Hierarchien, die hinsichtlich spezieller Problemstel-
lungen unter Berlicksichtigung der Dispositionsverkettungen gebildet werden.

o Merkmalshierarchien: Hierarchien, die aufgrund von Merkmal sausprégungen der
Entschel dungsobj ekte bestehen.

o Periodenhierarchien: Hierarchien Uber betrachtete Zeitraume.

In enger Verbindung stehen weitere Hierarchietypen, die angeben, wie Entscheidungs-
hierarchien strukturell aufgebaut sind. Die Abgrenzung dieser Hierarchietypen ist nicht
Uberschneidungsfrei.

o Aggregations-/Verdichtungshierarchien: Die Daten unterer Ebene werden auf ho-
herer Ebene verdichtet.

o Zurechnungshierarchien: Kosten- und Leistungen werden Entschei dungsobjekten
hierarchisch zugerechnet.

o Abdeckungshierarchien: Einzelerl6se einer unteren Ebene decken die Kosten einer
héheren Ebene.

Die Grundrechnung der Einzelkosten ist nach RIEBEL simultan Kostenarten-, Kosten-
stellen- und Kostentrégerrechnung, da die Kosten gleichzeitig zu verschiedenen Ent-
schei dungsobjekten gehoren konnen®®. Sieist damit das semantische Konzept fiir eine
universell auswertbare multidimensionale Datensammlung.

%2 Riebel 1979, S. 866.

293 Fischer/Rogalski 1995, S. 35; Riebel 1994, S. 759.

2% Witt 1991, S.20. Diese Beispidle sind typische betriebswirtschaftliche Dimensionen (siehe Ab-
schnitt 4.2.1).

25 Riebel fiihrt die Hierarchien in einem Glossar auf, ohne diese naher zu erlautern (Riebel 1994,
S. 759). Teile der Interpretation der Begriffe stammen von Schmitz 1997, S. 105f. Siehe auch
strukturelle Dimensionstypen in Abschnitt 4.2.2.

% Riebel 1979, S. 877.
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4.1.2 Strukturebenen

Die Architektur von Grund- und Auswertungsrechnungen folgt einem mehrstufigen
Aufbau (siehe Abb. 18). An unterster Stelle steht die Erfassung aller benétigten Daten,
z.B. Uber eine automatisierte Betriebsdatenerfassung, Uber Vorgaben oder durch rech-
nerische Ermittlung. In der Grundrechnung sollen Kosten und Erl6sdaten zweckplural,
also ohne Bezug auf mdgliche Auswertungen, gesammelt werden. Die Grundrechnung

nach RIEBEL setzt sich aus drei Bestandteilen zusammen”:

o In der urbelegnahen priméren Grundrechnung sollen nur direkt erfafdte Grofen
und nur urspriingliche Kosten- und Erlésarten ausgewiesen werden. Die priméare
Grundrechnung enthalt nur reine Datenelemente.

o Teilweise werden Gemeinkosten oder -erldse in bereits vorverdichteter Form in
die primére Grundrechnung tbernommen und dabei einem in der Entscheidungs-
hierarchie entsprechend hoher stehenden Objekt zugewiesen®®, Um diese fir das
Entscheidungsobjekt unechten Gemeinkosten oder -erlose auf eine niedrigere
Ebene herunter zu brechen, werden Kosten oder -erldse mit Hilfe von sachoko-
nomisch begriindeten Schliisseln disaggregiert und die Ergebnisse gesondert in der
sekundaren Grundrechnung ausgewiesen. Analog wird fiir Mischkosten® verfah-
ren.

o Durch Verdichtungen werden die detaillierten Daten aus priméarer und sekundérer
Grundrechnung fur Auswertungen der Auswertungsrechnung in unterschiedlichen
Granularitéten in der verdichteten Grundrechnung abgelegt. Diesist z.B. fir eine
schnelle Top-down-Betrachtung bei der Ursachenanalyse hilfreich. Auf héchster
Detaillierungsstufe ausgewiesene Abweichungen werden durch Herunterbrechen
auf Teilansichten bis zu ihren eigentlichen Urspriingen verfolgt®®. Die Verdich-
tung erfolgt selektiv bzw. heterogen bezliglich der qualitativen Merkmale (De-
skriptoren) der Entscheidungsobjekte, das heifdt, da3 nur eine Auswahl von
Merkmal sauspragungen bei der Aggregation erhalten bleibt®™®. Je weniger Merk-
mal sauspragungen bei der Verdichtung erhalten bleiben, desto héher wird die Zahl
der Verdichtungsrichtungen®?. Bei Verdichtungen handelt es sich nicht um Aus-
wertungen im engeren Sinne, da die Werte zwar abgeleitet, nicht aber transfor-
miert werden.

27 Riebel 1979, S. 882 ff.

28 Ein Beispiel sind Telefongebiihren, die evtl. firr jeden Apparat getrennt erfaldt werden, aber den
Entscheidungsobjekten nicht verursachungsgerecht zugeordnet werden, sondern global fir eine
K ostenstelle ausgewiesen werden.

299 Mischkosten sind von einer bestimmten BezugsgrofRe teilweise oder unterschiedlich abhéngig.

3% sighe auch Drill Down in Abschnitt 3.5.3.

1 Riebel 1979, S. 885.

%02 Als Verdichtungsrichtung bezeichnet Riebel ein Merkmal, dessen Auspragungen beim Verdichten
zusammengefadt werden. Multidimensional gesehen erreicht man die nachst héhere Ebene inner-
halb einer Dimension.
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A sk grob/hoch A

Auswertungsrechnungen
standardisiert individuell
periodenbezogen
zeitablaufbezogen
objekt-/projektbezogen

zweckgerichtete T Transformation

Grundrechnung )
Zweck-/ Granularitat/

Situations- Verdichtete Grundrechnung Verdichtungs-
bezogenheit (Aggregierte Grundrechnungsibersichten, Grundrechnungsausziige) grad

selektive Verdichtung T (adressaten- und zweckgerichtet)

Primére Grundrechnung —> Sekundére Grundrechnung
(urbelegnahe primare Disaggregation (abgeleitete
Grundrechnung) Grundrechnung)

homogene Verdichtung T (Sammlung homogener Elemente)

Erfassung (Uraufschreibung, Vorgabe, Ermittlung)
schwach fein/niedrig

Abb. 18  Grundrechnung und Auswertungsrechnung®®

RIEBEL definiert die Grundrechnung allgemeiner as Schmalenbach, nach dem nur die
primére und gegebenenfalls die sekundére Grundrechnung eine Grundrechnung im
engeren Sinne ist. Dies wird daher auch von HAUN kritisiert, der zwar die Verdichtung
zur Verbesserung des Antwortzeitverhaltens fiir Abfragen beflrwortet, aber deren ge-
sonderte Ausweisung auRRerhalb der Grundrechnung fordert™. Die oberste Ebene der
Architekturdarstellung in Abb. 18 bilden Auswertungsrechnungen, die sich durch ihre
Zweckbezogenheit auszeichnen. Auswertungsrechnungen sind ein Bestandteil von
Berichtssystemen, so dal sie sich analog zu Berichtsarten in standardisierte Rechnun-
gen und individuelle Sonderrechnung bzw. Ad-hoc-Auswertungen differenzieren las-
sen. Als standardisierte Auswertungsrechnung kénnen z.B. die aus der verdichteten
Grundrechnung erfolgende Betriebsabrechnung, oder eine Grenzplankostenrechnung
angesehen werden. Die Entschel dungsobjekte der Auswertungsrechnung gehen mit der
Grundrechnung konform.

4.1.3 Grundrechnung, Auswertungsrechnung, OLAP

BACK-HOCK nimmt 1993 an, dai3 die Grundrechnung in ihrer , reinsten Form* fir das
urbelegnahe, mehrdimensionale Rechnungswesen auch mit modernen 1V-Mitteln nicht
umsetzbar ist*®. Demgegeniiber weisen FISCHER/ROGALSKI im gleichen Jahr darauf

%03 1n Anlehnung an Riebel 1979, S. 889.
%% Haun 1987, S. 14.
305 Back-Hock 1993, S. 43.
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hin, daf? durch die relationale Datenbanktechnik alle atomaren Elemente der Grund-
rechnung nach Mengen- und Wertgeriist redundanzfrei gespeichert werden konnen®®.
Hieran wird deutlich, dal3 tiber die genaue Auspragung der Grundrechnung keine Ei-
nigkeit besteht, und es prinzipiell noch feinste nicht abgebildete Elemente geben kann.
Esist adlerdings fraglich, ob es hinsichtlich einer teilweise angestrebten Entfeinerung
des Rechnungswesen Uberhaupt konomisch ist, alles auf detaillierterster Ebene zu

speichern.

Ordnet man das Data-Warehouse- und OLAP-Konzept in den Kontext von Grund- und
Auswertungsrechnungen ein, so erkennt man, dal? die Konzepte primér dem Bereich
der Auswertungsrechnungen, aber auch der verdichteten Grundrechnung zugerechnet
werden konnen (siehe Abb. 19). Die verdichtete Grundrechnung kann man daher den
Basi sdatenstrukturen eines Data Warehouse zuzéhlen, wohingegen Auswertungsdaten-
strukturen, also hthere Verdichtungsebenen z.B. fir OLAP-Server, den Auswertungs-
rechnungen zugeordnet werden konnen. Bel Data-Warehouse- und OLAP-Konzept
stehen meist informationstechnische Anforderungen im Vordergrund, wohingegen bei
der Grundrechnung die betriebswirtschaftlichen Anforderungen Uberwiegen. Die Prin-
zipien der Grundrechnung sollen hier as die konzeptionelle Grundlage fir die ent-
scheidungsorientierte Datenstrukturierung von Data Warehouses und OLAP-Systemen
angesehen werden. Eigenschaften wie Dauerhaftigkeit, Multidimensionalitét oder Ent-
scheidungsorientierung sind dabei allen Auspragungen gemeinsam.

Auswertungsrechnung/
verdichtete Grundrechnung OLAP/Data Warehouse

0O adressaten- und

/1 zweckgerichtet O Client-Server-Architektur
Grundrechnung / O selektiv verdichtet O konsistentes
. Antwortzeitverhalten
O zweckplural/verrechnungsfrei O dauerhaft O Mehrbenutzerbetrieb
o keine Zusammenfassung O integriert O Skalierbarkeit
heterogener Elemente 0O multidimensional O Zugriffsschutz
O keine willkiirliche Aufteilung O entscheidungsorientiert 9

homogener Gréfien O einfach auswertbar
O Ausweisung von Kosten beim

jeweils speziellsten
Entscheidungsobjekt

Abb. 19  Anforderungenim Vergleich

Es kann zwar davon gesprochen werden, dal? ein Data Warehouse auf dem Grund-
rechnungsprinzip basiert, dennoch ist der Grad der Verrechnungen im Allgemeinen
hoher, als bei einer ,reinen* Grundrechnung wie fur die Einzelkostenrechnung. Der
Grad der Zweckpluralitdt wird daher as ,variabel® angesehen. Der Pfeil in Abb. 19

%% Fischer/Rogalski 1993, S. 121.
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soll diesen Ubergang von einer Grundrechnung in einer theoretisch ,reinen* Form, hin
zu einer Implementierung in einem Data Warehouse deutlich machen. Natirlich wird
auch in einem Data Warehouse groéftmogliche Flexibilitdt und Anwendungsneutralitét
durch Zweckpluralitét angestrebt. Dennoch sind gerade Verdichtungen ein wesentli-
ches Kennzeichen von Data-Warehouse- oder OL AP-Systemen, so dal? die Zuordnung
von Werten zu Entscheidungsobjekten nicht unbedingt auf dem niedrigstmdglichen
Aggregationsniveau vorgenommen wird, wie in der Grundrechnung gefordert. Der
Grad der Verrechnungsfreiheit eines Data-Warehouse-Konzepts ergibt sich vielmehr
aus der Balancierung von Wirtschaftlichkeit und theoretischen Anforderungen. Daher
sind Abstufungen denkbar, die von der jeweiligen Konzeption abhéngig sind.

Die Erfassung der Daten fir die Grundrechnung muR? auf der Ebene der operativen
Systeme angesiedelt werden, da nur hier die Méglichkeit besteht, alle Wertfelder mit
den zugehtrigen Deskriptoren sowie der genligenden Genauigkeit zu erfassen und zu
verarbeiten. Integrierte ERP-Software schaffen mit zentralen — meist relationalen —
Datenbanksystemen dafUr heute auch eine gute Voraussetzung. Bei der Abbildung von
Geschéftsprozessen in solcher Software lassen sich normalerweise alle relevanten De-
skriptoren in den betreffenden Anwendungsmodulen als Muf3-Eingabefelder konfigu-
rieren, und bestimmte Geschéftsvorfélle, wie z.B. die Fertigstellung eines Auftrags
und dessen Bezahlung, werden fur die Kosten- und Leistungsrechnung automatisch
mitgebucht.

Kosten-
position

Kostenstelle

Kosten-
kategorie

Bindungs-
dauer

W66

OOO0

Region

Entscheidungsobjekte Beschreibende Merkmale

Deskriptoren Wert
Abb.20  Kostenposition in der Grundrechnung®’

Realisiert werden Grund- und Auswertungsrechnung durch eine mehrdimensionale
Strukturierung der Daten, die sich durch quantitative, qualitative und chronologische
Merkmale beschreiben lassen®®. Durch quantitative Merkmale werden die Mengen-

%7 |n Anlehnung an Haun 1987, S. 82.
%% Riebel 1979, S. 867.
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und Wertkomponenten beschrieben, die sich mefdtechnisch erfassen lassen, wie z.B.
Arbeitszeit oder Faktorverbrauch, sie stellen die eigentlich interessierenden Werte dar.
Durch qualitative Merkmale lassen sich Daten nach verschiedenen Kriterien bestimm-
ten Entscheidungs- bzw. Bezugsobjekten zuordnen, wie z.B. Kostenstellen oder
-tragern. Chronologische Merkmale dienen der zeitlichen Festlegung, zeitpunkt- oder
zeitraumbezogen. Prinzipiell setzt sich ein Eintrag in der Grundrechnung aus einem
Wertfeld und mehreren Deskriptoren zusammen. Speziell in der Kostenrechnung kann
man Deskriptoren noch nach Entscheidungsobjekten, fir die der zu speichernde Wert
den Charakter von Einzelkosten hat, und beschreibenden Merkmalen bzw. Klassifika-
tionskategorien unterscheiden®®. Abb. 20 zeigt beispielhaft eine Kostenposition mit
den dazugehorigen Attributen, getrennt nach Deskriptoren und Wertfeld. Die Ent-
schel dungsobjekte sollen die Kostenposition eindeutig festlegen und dienen daher als
| dentifikationsschlUissel.

Durch die Deskriptoren |&t sich die Forderung nach Mehrdimensionalitét erfillen:
jeder Deskriptor bildet eine neue Dimension. Es lassen sich Werte nach den verschie-
denen Dimensionen herausfiltern, z.B. nach Kunden oder Regionen. Eine Zeile der
Tabelle entspricht dann einer Kostenposition. Eindeutig beschrieben ist ein Wert nur
durch ale Deskriptoren, deren Gesamtheit somit den Identifikationsschliissel bildet.
Verrechnungsfreiheit kann man realisieren, indem alle Werte in unverdichteter Form
gespeichert werden, also noch in keinerlei Hinsicht ausgewertet wurden.

1. Allgemeine Werbung fiir Produkt a 45 TDM

2. Werbung fur Produkt a beim Gro3handel (GH) im Absatzgebiet 5 TDM
+Nord“ (N)

3. Werbung fiir Produkt a beim Einzelhandel (EH) im Absatzgebiet 15 TDM
+Nord“ (N)

4. Allgemeine Werbung fur Produkt b 90 TDM

5. Werbung fir Produkt b im Absatzgebiet ,Nord“ (N) 20 TDM

6. Uberregionale Werbung um Kundengruppe GroRhandel (GH) 70 TDM

7. Werbung um Kundengruppe Grofl3handel (GH) im Absatzgebiet 50 TDM
+Nord“ (N)

8. Werbung um Kundengruppe Einzelhandel (EH) im Absatzgebiet 30 TDM
+Nord“ (N)

9. Allgemeine Werbung im Absatzgebiet ,Nord" (N) 120 TDM

S 445 TDM

Tab.9  Grundrechnungsbeispiel fiir mehrdimensionale Bezugsobjekte®?

Als Problemstellung beim Ausweis mehrdimensionaler Daten fuhrt RIEBEL ein Bei-
spiel aus dem Marketing fur Werbemal3nahmen an, die fir ein-, zwei- oder dreidimen-
sionalen Bezugsobjekte ausgewiesen werden (siehe Tab. 9). RIEBEL stellt mehrere
Beispiele zur Darstellung in Grundrechnungstabellen vor. Die meisten VVorschlége sind

309 Haun 1987, S. 82.
310 Riebel 1979, S. 879.



84 Das multidimensionale Modédl |

in ihrer Realisierung sehr aufwendig oder entsprechen nicht den Anforderungen der
priméren Grundrechnung. Die von ihm favorisierte Lésung weist nicht nur eindimen-
sionale, sondern auch mehrdimensionale komplexe Entscheidungsobjekte aus (siehe
Tab. 10). In die Zeilen der Tabelle werden Kostenarten eingetragen. In den Spalten
werden ale Bezugsobjekte abgelegt und mehrdimensionale Kombinationen der Be-
zugsobjekte. Theoretisch ist eine Zurechnung zu allen Kombinationsméglichkeiten der
Bezugsobjekte mdglich, so dal? die Tabelle eine maximale Spaltenanzahl von 2™-1 be-
sitzen kann, wobei n fir die Anzahl eindimensionaler Bezugsobjekte steht. Praktisch
wird die Spaltenanzahl geringer sein, da nicht ale Kombinationen auch reale be-
triebswirtschaftliche Zusammenhénge abbilden werden.

Die Anforderungen der Grundrechnung sind bei dieser Form der Tabellendarstellung
erfullt. Dennoch geht bei einer solchen Darstellung der Uberblick (iber die betriebs-
wirtschaftlichen Zusammenhénge leicht verloren. Sehr gut &% sich die von RIEBEL
skizzierte Problemstellung durch eine semantische multidimensionale Modellierung
darstellen. Abb. 21 gibt im Vorgriff auf die folgenden Kapitel eine Ubersicht der Dar-
stellungsweise. Es ergibt sich ein betriebswirtschaftlicher Analysebereich mit einer
zentralen Kennzahl Kostenposition, die durch die hierarchischen Dimensionen Kun-
den, Produkt, Region, Zeit und durch eine Kontenrahmendimension fiur die Kostenar-
ten beschrieben wird. Die hierarchischen Dimensionen enthalten jeweils zwei Ebenen.
Die untere Ebene jeder Dimensionshierarchie enthédlt neben den spezifischen Auspré
gungen auch jeweils eine Ubergeordnete Auspragung, wie z.B. kundengruppeniiber-
greifend fur Kundengruppe. Betriebswirtschaftlich gesehen kdnnte man auch eine
Zwischenebene fir die tbergreifenden Auspragungen anlegen, auf der man die aggre-
gierten spezifischen Einzelkosten den Ubergeordneten Einzelkosten gegeniiberstellt.
Darauf wurde hier verzichtet, da im Sinne der priméren Grundrechnung die unterste
Ebene korrekt nach den jeweiligen Entschel dungsobjekten dargestellt ist und die obe-
ren Ebenen der verdichteten Grundrechnung auch im Rahmen von Auswertungsrech-
nungen neu strukturiert werden kénnen.

Bezugs- | eindimensionale Be- zweidimensionale dreidimensionale
objekte | zugsobjekte Bezugsobjekte Bezugsobjekte

Kosten- |a b [GH N b/N |GH/N | EH/N a/GH/N |a/EH/N |S
art

Wer- 45 (90 |70 120 |20 |50 30 5 15 445
bung

(Fal) (@) {&|6® O |G | |©® @ ©)

Tab.10  Ausweis komplexer Bezugsobjekte in einer einzigen Grundrechnungstabelle®™*

%1 Riebel 1979, S. 880.
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<<Dimensionselement>>
Kostenart

<<Betriebswirtschaftliche Analysematrix>>
Grundrechnungsbeispiel

<<Dimension>>
Zeit

<<Dimension>>
Kontenrahmen

T Kennzahlen = Kostenposition
T  Dimensionsmatrix = (Kontenrahmen, Kunden, Produkt, Region, Zeit)

7

<<Dimension>>
Kunden

1

<<Hierarchieelement>>
Kundengruppen gesamt

{

<<Dimension>>
Produkt

1

<<Hierarchieelement>>
Produkte gesamt

i

S

<<Dimension>>
Vertriebsweg

[

<<Hierarchieelement>>
Absatzgebiete gesamt

i

Kundengruppe

<<Dimensionselement>>

<<Dimensionselement>>
Einzelprodukt

<<Dimensionselement>>

Absatzgebiet

Abb.21  Multdimensionale Darstellung des Grundrechnungsbeispiels
4.2 Kernelemente von multidimensionalen Controlling-
informationssystemen

4.2.1 Kennzahlen

Da DataWarehouse- und OLAP-Konzept aus dem angelsdchsischen Raum stammen
und nicht ausschliefdlich auf die Kostenrechnung bezogen sind, differiert die Termino-
logie im Vergleich zum Grundrechnungskonzept. Die , Informationsbausteine” fir
Mengen- und WertgroRen der Grundrechnung werden im Folgenden als Kennzahlen
bezeichnet. Die Entscheidungsobjekte der Grundrechnung, die informationstechnisch
durch Deskriptoren beschrieben werden, werden in Anaogie zum grafischen Ver-
sténdnis eines Wiirfels Dimensionen genannt.

Kennzahlen sind die quantitativen Inhalte von OLAP-Wiirfeln. Sie sind meist in nume-
rischer Form vorliegende Werte, wie die Umsatzdaten in Abb. 12. Multdimensionale
Systeme kénnen aber auch textuelle oder multimediale Inhalte speichern, soweit sie
sich multidimensional strukturieren bzw. kategorisieren lassen. Ein Beispiel wéren
Gen-Datenbanken, in denen sich wiederholende DNA-Abschnitte textuell speichern
lieRen. Im Folgenden steht die betriebswirtschaftlich numerische Anwendung im
Vordergrund.

Zum Begriff der Kennzahl in OLAP-Systemen werden einige Begriffe in Verdffentli-
chungen synonym benutzt. So kann man neben Kennzahl auch haufig den Begriff Va-
riable finden, der aber uneinheitlich benutzt wird. In englischen Artikeln wird von Va-
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riables, Facts, Measures oder Measured Facts®? gesprochen. Variables und Facts

lassen sich leicht mit Variablen und Fakten Ubersetzen. Viele deutsche Autoren iber-
setzen Measure mit Kennzahl, wohingegen einige andere Measures teilweise in direk-
ter Anlehnung an Worterblicher mit MalReinheiten oder Mal3zahlen Ubersetzen und
Stiick oder Wahrung al's Beispiel nennen®™. Measured Facts kann man auch mit Fak-
ten Ubersetzen, was der Systematik des Star Schema entsprechen wiirde und damit ein
Synonym fir Variable wére. Hierbel wird alerdings die semantische und die logische
Ebene der Modellierung vermengt. Weiterhin werden Kennzahlen in der Literatur as
Dimension betrachtet®, was durch die Verwendung des Begriffs Measure Dimensi-
on®® zum Ausdruck gebracht wird®® Welche Ubersetzung korrekt ist, muR dem kon-
kreten Zusammenhang entnommen werden.

Eine dhnliche Uneinheitlichkeit besteht auch bei der deutschsprachigen Definition des
Begriffs der betriebswirtschaftlichen Kennzahl selbst, da synonym z.B. Mef3zahlen,
MeRziffern aber auch Richtzahlen oder Richtziffern benutzt werden®. Der MalRaspekt
soll hier nicht im Vordergrund stehen, so dal3 im Folgenden implementierungstech-
nisch von Variablen und konzeptionell von (betriebswirtschaftlichen) Kennzahlen ge-
sprochen wird. Informationstechnisch gesehen sind Variablen die Behélter, in denen
Kennzahlen gespeichert werden. Eine Grundeigenschaft von Kennzahlen in multidi-
mensionalen Modellen ist die Mebarkeit ihrer Merkmal sausprégungen. Allgemein
lassen sich Merkmale durch folgende Skalierungen messen:

o Nominalskalierte Merkmale lassen sich in ihren Auspragungen nur durch ihre Be-
zeichnung unterscheiden. Ausprégungen lassen sich durch Klassifizierung
bestimmen (z.B. Plan und Ist). Es besteht keine Ordnung zwischen den Auspré
gungen.

o Ordinalskalierte Merkmale lassen sich in nattrlicher Weise ordnen. Es lassen sich
Klassen hilden, die untereinander in einer Rangordnung stehen (z.B. Klassenein-
teilung bei Automobilen: A0O, AO, A, B, C).

o Kardinalskalierte Merkmale besitzen zusétzlich zu einer Rangfolge auch einen
Abstand zwischen ihren Merkmalsausprégungen (z.B. Kosten in DM oder Ma-
schineneinsatz in Stunden).

Fir Kennzahlen kommt im betriebswirtschaftlichen Bereich nur die kardinale Skalie-
rung in Frage, da Quantifizierbarkeit eine wesentliche Eigenschaft von Kennzahlen ist.
Nominale und ordinale Skalierung sind dagegen fir die Modellierung von Dimen-
sionselementen relevant.

%12 7 B. Kimball 19963, S. 22.

%13 7 B. Holthuis 1997, S. 15.

%14 Die Besonderheiten einer K ennzahlendimension werden im folgenden Abschnitt behandelt.

%15 7 B. Kenan Technology 1995, S. 24.

%16 1n enigen OLAP-Produkten werden Variablen dieser Anschauung folgend wie Dimensionen im-
plementiert.

7 Nowak 1966, S. 708.
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4.2.2 Dimensionen

4.2.2.1 Begriff

In multidimensionalen Datenstrukturen werden in der Regel keine detaillierten Tages
daten, sondern vorverdichtete Daten abgelegt, die nach bestimmten Gebieten bzw.
Entscheldungsobjekten verdichtet sind. Diese Gebiete oder Objekte werden klassifi-
ziert und unter einem gemeinsamen Oberbegriff als Dimension zusammengefald. Di-
mensionsdaten werden auch als Deskriptoren oder Attribute der betriebswirtschaftli-
chen Kennzahlen bezeichnet. Sie beinhalten aus informationstechnischer Sicht Struk-
turdaten, z.B. die Zuordnung eines Entscheidungsobjekts zu einer bestimmten Artikel-
gruppe, und beschreibende Daten, z.B. der Farbcode eines Entscheidungsobjekts.
Struktur- oder beschreibende Daten beinhalten daher diskrete numerische oder textuel-
le Werte.

Die Entscheidungsobjekte werden als Dimensionselemente aufgefaldt. Die wichtigsten
Dimensionselemente sind Entscheidungshierarchien, durch die Verdichtungswege
strukturell festgelegt werden. Entweder konnen hierbei mehrere untergeordnete Werte
zu einem in der Hierarchie hoher liegenden Wert verdichtet werden, oder ein verdich-
teter Wert kann Einzelwerten zugeordnet werden. Hierarchien bestehen aus unter-
schiedlichen Hierarchieebenen. Hierbei enthélt die oberste Ebene die Daten mit der
hochsten Granularitét, wohingegen in der untersten Ebene die Daten mit niedrigster
Granularitét bzw. von hdchster Detaillierung hinterlegt werden. Theoretisch kann eine
Dimension beliebig viele Hierarchien besitzen. Durch eine Dimension kann z.B. der
Vertriebsweg beschrieben werden; das Dimensionselement geographische Vertriebs-
weghierarchie konnte dabei die Auspragungen Nord-, Mittel- und Stideuropa unter-
gliedert sein. Zu Nordeuropa gehdren mehrere Lander, zu jedem Land mehrere Stadte.
Die Modellierung von Dimensionen und Dimensionselementen sollte sehr griindlich
erfolgen, damit Analysen Uiber moglichst viele Auspragungen moglich werden.

4.2.2.2 Betriebswirtschaftliche Dimensionstypen

Dimensionen sind abhéngig vom betriebswirtschaftlichen Anwendungsgebiet und von
der Art der jeweiligen Analysen. So werden Anwender unterschiedlicher Bereiche in-
dividuelle Dimensionen verlangen. Es existiert alerdings eine Reihe von immer wie-
derkehrenden Standarddimensionen mit den dazugehdrigen Verdichtungswegen. Bei-
spiele firr betriebswirtschaftliche Standarddimensionen sind®:

o Zeit
Zeit ist ein grundlegender betriebswirtschaftlichen Dimensionstyp, da es praktisch
keine Kennzahlen gibt, die nicht zeitpunkt- oder zeitraumbezogen sind. In Con-
trollinginformationssystemen Uberwiegt die zeitraumbezogene Betrachtung von

%18 Sighe auch Holthuis 1997, S. 15; Behme/Schimmelpfeng 1993, S. 7; Tiemeyer 1996, S.112. Fi-
scher/Rogalski - unterscheiden grundsétzlich zwischen absatzwirtschaftlichen, produktionswirt-
schaftlichen und aufbauorgani satorischen Dimensionstypen (Fischer/Rogalski 1995, S. 36 ff).
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BewegungsgréRen. Die Abbildung von BewegungsgroRen ist daher in multidi-
mensionalen Systemen sehr einfach. Die Behandlung von Bestandsgrofien, bzw.
zeitpunktbezogenen Kennzahlen mul? demgegentiber genauer geplant werden.
Kennzahlen wie Preis oder Lagerbestand kdnnen z.B. durch Stichtagsregelung
oder Durchschnittsbildung auf einen Zeitraum bezogen werden, um die Kombina
tion von Bestands- und Bewegungsgréfien in Analysen zu ermdglichen.

Die Granularitét der kleinsten Intervalle der Zeitdimension ist abhangig von den
operativen Quellsystemen. Sie kann nicht feiner sein, as die der Inputdaten und
ist in der Regel sogar deutlich grober. Die feinste Granularitét, die in multidimen-
sionalen Informationssystemen bendtigt wird, ist anwendungsspezifisch. Eine
Vielzahl von Controllingauswertungen beziehen sich auf den Monat. Im Handels-
controlling sind auch der Tag oder die Woche relevante IntervallgroRen. Ein Ver-
dichtungsweg fir Zeit kann z.B. ,Tag > Woche - Monat - Quartal > Jahr”
lauten. Dieser Verdichtungsweg ist alerdings nicht eindeutig und muf3 sich struk-
turell anpassen. Bel der Verdichtung von Woche zu Monat ist zu beachten, dal3 ei-
ne Woche nach westlichem Standard mit eéinem Montag beginnt. Der Monatserste
kann aber jeder beliebige Wochentag sein, so dal3 Wochen, innerhalb derer ein
Monatswechsd stattfindet, auf zwei Monate aufgeteilt werden miissen. Auch be-
steht ein Monat nicht genau aus vier Wochen. Dadurch entspricht die Verdichtung
einer Kennzahl aus vier Wochen nicht automatisch dem Monatsergebnis. Vermie-
den werden kann dieses Problem, wenn die Woche als Verdichtungsebene inner-
halb des Verdichtungswegs weggelassen wird und aulRerhalb der Hierarchie as
eigenstandige Verdichtung definiert wird: ,Tag - Monat > Quartal - Jahr" so-
wie, Tag > Kaenderwoche®.

Weitere Probleme kénnen beim Vergleich von bestimmten Kennzahlen mit dem
jeweiligen Vorjahresergebnis entstehen, da Monate verschiedener Jahre eine un-
terschiedliche Anzahl von Arbeitstagen bzw. Verkaufstagen haben, z.B. durch
bewegliche Feste oder durch die normale jahrliche Datumsverschiebung um einen
Tag bzw. um zwei Tage bel Schaltjahren. Eine Verschiebung anderer Art betrifft
vom Kalenderjahr abweichende Geschéftsahre. Werden fir Marktanalysen exter-
ne Datenquellen herangezogen, so beziehen sich diese Ublicherweise auf das Ka
lenderjahr. Dadurch miissen in ein und demselben multidimensionalen Modell pa
rallele Verdichtungshierarchien fur das Jahr aufgebaut werden, oder die Daten
entsprechend uminterpretiert werden.

Bei Zeit handelt es sich um einen so wichtigen Dimensionstyp, dal3 sie die meisten
OLAP-Datenbanksysteme inklusive von Grundfunktionalitdten standardméafig
implementiert haben®®. Zum Teil kann man mit solchen Anwendungen ohne
Zeitdimension Uberhaupt kein Analysemodell aufbauen.

819 K ern 1993, Sp. 4783.
20 Raden 1996, 0. S.
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m)

Auspragung

M&gliche Ausprégungen bzw. Szenarien sind Plan, Soll oder Ist. Die Daten haben
in bezug auf die anderen Dimensionen die gleiche Semantik und bilden nur Vari-
anten oder Versionen. Eine weitere Art der Ausprégung in der Kostenrechnung ist
Differenzierung in fixe oder variable Kostenanteile.

Unternehmen

Durch eine Dimension fur die Unternehmensstruktur konnen die betriebswirt-
schaftlichen Kennzahlen den sie zu verantworteten Einheiten zugewiesen werden.
Die Dimension mui3 daher in der Lage sein, verschiedene organisatorische Model-
le abbilden zu kdnnen, z.B. von einer streng hierarchischen Struktur bis hin zu
Matrixorganisationen. Eine Dezentralisierung der Erfolgsverantwortung in Form
von Profit-Centern oder rechtlich selbsténdigen Einheiten muf3 ebenso mdglich
sein, wobei bei letzteren gegebenenfalls die gesetzlichen Bestimmungen beziglich
fir die externe Rechnungslegung beachtet werden miissen. In Konzernstrukturen
muf z.B. eine Eliminierung von finanziellen oder leistungswirtschaftlichen Bezie-
hungen in Form von entsprechenden Konsolidierungsmethoden innerhalb der Di-
mension fir die Unternehmensstruktur erfolgen.

Artikel

Im Normalfall wird die Artikel- bzw. Produktstruktur hierarchisch in Baumform
aufgebaut. Ein Verdichtungsweg kann z.B. ,Marke - Artikelgruppe > Artikel*
lauten. Besonderheiten der Artikelstruktur sind z.B. Sondermodellgruppen bzw.
gezielte Marketingaktionen fur bestimmte Artikelgruppen oder Artikel, deren Er-
folg sich bel Analysen nachvollziehen lassen soll. Diese Aspekte kdnnten inner-
halb der Artikel- oder Vertriebsdimension oder separat in einer neuen Dimension
berticksichtigt werden. Vorgeschlagen wird die Generierung einer ,kausalen
Dimension®, die explizit verkaufsfordernde MaBnahmen wiedergibt®.

Vertrieb

Durch eine Dimension fir die Vertriebsstruktur soll das Vertriebscontrolling in
die Lage versetzt werden, den Erfolg differenziert nach den einzelnen Verantwort-
lichen betrachten zu kénnen. Eine vertriebsspezifische Gliederung fur die unter-
nehmensinterne Hierarchie ist z.B. , Geschéftdeitung = Vertriebsleitung > Ver-
kaufsleitung > Mitarbeiter Vertrieb*?. Eine geographisch orientierte Gliederung
wére ,Land - Region - Stadt > Filiale".

Geographie

Wie beim Vergleich des vorhergehenden Beispiels fir eine Vertriebsstruktur mit
dem Beispiel fir eine geographische Struktur deutlich wird, &neln sich beide
héufig. Dies kann dazu verleiten, beide Sichtweisen in einer Dimension zu inte-
grieren. Bei der Modellierung sollte genau beachtet werden, ob dies wirklich sinn-

2L Kimball 1996c, 0.S.
322 Peters/Schomburg 1998, S. 306.
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voll ist, da durch die Vermengung von raumlichen und verantwortungsbezogenen
Gliederungsebenen die Analyse erschwert werden kann. Wahrend eine verantwor-
tungsbezogene Hierarchie an der Unternehmensorganisation orientiert ist, muf3 ei-

ne raumliche Hierarchie die Analyse regionaler Unterschiede ermdglichen®®.

Kunden

Als ein wichtiges Einsatzgebiet von Data-Warehouse- und Data-Mining-Projekten
wird haufig die Analyse des Kaufverhaltens von Kunden genannt®*. Die Struktur
dieses Dimensionstyps sollte daher nach Marketing-Gesichtspunkten festgelegt
werden. Gangige Dimensionselemente sind Kundengruppen und Kunden. Eine
genauere Kategorisierung einer Kundendimension kann mit Methoden der Markt-
forschung erfolgen (siehe kategorischer Dimensionstyp im folgenden Abschnitt).

Kontenrahmen

Ein Kontenrahmen stellt eine sinnvolle Strukturierung einer Dimension dar, wenn
Positionen aus Finanzbuchhaltung oder Kostenrechnung in ein multidimensionales
System tibernommen werden sollen. Kennzahlen sollten aber nur auf Saldenebene
aus den abgeschlossenen Konten oder der GuV und Bilanz Gibernommen werden,
da sich multidimensionale Systeme nicht zur Abbildung von Transaktionen, wie
z.B. einer Buchung im Sinne der Doppik eignen®”®. Gerade Bilanz und GuV lassen
sich durch ihren hierarchischen Aufbau gut al's Kontenrahmen abbilden. Operatio-
nen wie Drill Down sind innerhalb von Bilanzpositionen mdglich. Ist in einem
konkreten multidimensionalen Modell die Unternehmensstruktur eine weitere Di-
mension, so kénnte z.B. von der Konzernbilanz zur Unternehmensbilanz und wei-
ter zur Bilanz einzelner Profit Center navigiert werden.

MaRgrolen

Eine Dimension fur Mal3grof3en ist dann sinnvoll, wenn sich eine Variable bzw.
Kennzahl in verschiedener Weise messen &%, Viele Kennzahlen aus dem Produk-
tionsbereich lassen sich z.B. mengen- oder wertmaidig darstellen. Meist werden sie
zunéchst mengenmaliig erfaldt und danach bewertet. Dies hat besondere Relevanz
im Konzept der Grundrechnung, da im Rahmen der Zweckneutralitét gefordert
wird, moglichst viele bzw. ausschliefdlich Mengeninformationen zu speichern,
damit jederzeit eine Neubewertung méglich ist. Es wird sogar eine reine Mengen-
rechnung vorgeschlagen®®. In einem multidimensionalen Modell kénnen tiber ei-
ne Mal3grolendimension sowohl mengen- als auch verschiedene Versionen von
wertmaliigen Kennzahlen modelliert werden. Strukturell gesehen handelt es sich
dabei um einen partitionierenden Dimensionstyp.

%23 Bjssantz 1998, S. 329.
824 7 B. Soeffky 1997, S. 6.
%25 Oghler 1998D, S. 87.

%26 Riebel 1979, S. 865.
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o Wahrung

Modellierungstechnisch gesehen sind Wahrungsdimensionen ein Untertyp des
Mal3groRendimensionstyps. Aufgrund der grof3en Bedeutung der Wahrungsum-
rechnung wird dieser Dimensionstyp noch einmal extra genannt. In der Regel
werden in einem multidimensionalen Informationssystem die Daten nur in einer
Waéhrung eingelesen und alle anderen Uber Umrechnungsmethoden abgel eitet. Fur
die Wahrungsdimension wird der Vorteil des noch zu behandelnden objektorien-
tierten Modellierungsansatzes deutlich. Die verschiedenen Methoden der Wéh-
rungsumrechnung werden fest mit dem jeweiligen Dimensionselement gekoppelt,
das die betreffende Wahrung reprasentiert. Im Endeffekt enthalt ein Wahrungsob-
jekt neben Strukturmerkmalen auch Methoden, und man kann nur Gber diese Me-
thoden auf den eigentlichen Wert zugreifen.

o Kennzahlen

Dieser Dimensionstyp stellt eine modellierungstechnische Besonderheit dar, da
Kennzahlen normalerweise as eigenstandiges Kernelement von multidimensiona
len Modellen genannt werden. Die Modellierung einer Kennzahlendimension ist
dennoch immer dann sinnvoll, wenn mehrere Kennzahlen dieselben Dimensionen
besitzen. Dies ist z.B. in der Deckungsbeitragsrechnung bei Bruttoerl6s, Nettoer-
[6s und Deckungsbeitrag | der Fall. Zwischen diesen Kennzahlen besteht dariiber
hinaus sogar ein rechnerischer Zusammenhang, da diese Kennzahlen aufeinander
aufbauen.

Die Benutzung einer Kennzahlendimension bietet sich insbesondere dann an,
wenn in einem multidimensionalen Modell ein komplettes Kennzahlensystem ab-
gebildet werden soll. Systeme, wie z.B. der ROI besitzen eine hierarchische Struk-
tur von Verdichtungsebenen, in denen Verdichtungen der Typen I, Il und VI
gleichzeitig verwendet werden. Dies kann bel der Modellierung der Dimension
berticksichtigt werden. Firr die spatere Implementierung bieten OLAP-Produkte
oft vordefinierte Konstrukte fur die Verdichtung und die Navigation (Drill-
Operationen) im Kennzahlenbaum an. Beachtet werden mufd allerdings, dal in
Kennzahlensystemen nicht alle Elemente gleichdimensioniert sind, so dal? es bei
der Implementierung zu diinnbesiedelten Matrizen kommen kann. Kennzahlendi-
mensionen sind eng verwandt mit der Kontenrahmendimension, sofern sie Kenn-
zahlensysteme abbilden.

Unternehmens-, Produkt-, geographische und besonders die Kundendimension sind
von ihrem Typ her besonders haufigen Anderungen unterworfen. Die Produktstruktur
andert sich normalerweise dem Produktlebenszyklus folgend. Alte Produkte werden
vom Markt genommen und neue plaziert. Je kiirzer der Lebenszyklus ist, desto haufi-
ger muB3 die Produktdimension angepald werden. Die Vertriebsstruktur andert sich
durch Personalwechsel der Verantwortlichen oder der Neuzuteilung von Vertriebsre-
gionen. Besonders héufigen Anderungen unterworfen ist die Kundenstruktur. Kontinu-
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ierlich werden neue Kunden aufgenommen oder Kundenattribute andern sich, wie z.B.
die Adresse oder die Einstufung des Zahlungsverhaltens.

4.2.2.3 Strukturelle Dimensionstypen

Dimensionen lassen sich neben der betriebswirtschaftlichen Differenzierung auch nach
strukturellen Gesichtspunkten charakterisieren. Einige wichtige Dimensionstypen
werden im Folgenden erlautert™":

Artikel Artikel gesamt

| Artikelgruppe Holz | | Artikelgruppe Metall | Artikelgruppen
| Natura | | Elegance | | Standardo | | Modern | Artikel einzeln

Abb. 22 Hierarchie der aggregierenden Dimension Artikel

o Verdichtender Dimensionstyp
Dimensionen lassen sich vertikal in Ebenen untergliedern. Je nach Dimensionstyp
bilden die Ebenen zusammenhangend einen Verdichtungsweg, der aus einer An-
zahl von Verdichtungsschritten besteht®® und sich von der untersten Dimensions-
ebene bis zur obersten erstreckt. Die Ebenen stehen dabei meist in einem hierar-
chischen Zusammenhang, so dal3 man von einer Dimensionshierarchie spricht. Die
atomaren Dimensionselemente bzw. Daten der untersten Dimensionsebene besit-
zen die hochste Detaillierung. Demgegeniiber nimmt die Granularitét der Daten
vertikal nach oben zu. In verdichtenden Dimensionen stehen die Dimensionsebe-
nen in einem direkten hierarchischem Zusammenhang, der die Ebenen meist
arithmetisch durch Addition aber auch durch andere V erdichtungsmethoden ver-
bindet. Ein Beispiel fir eine verdichtende Dimension ist in Abb. 22 as Baum-
struktur®® dargestellt. Die vier Einzelartikel auf der untersten Ebene gehéren lo-
gisch zu zwei Artikelgruppen und werden zu diesen gruppiert. Die zwei Artikel-
gruppen werden zu Artikel gesamt zusasmmengefald. Der einfachste Fall fir die
Struktur einer verdichtenden Dimension liegt dann vor, wenn nur eine Hierarchie
in Baumform existiert und samtliche Blétter dieselbe Tiefe besitzen, das heildt sie

7 |n Anlehnung an Holthuis 1997, S. 16 ff.

8 Codd 1994, S. 10.

329 Ein hierarchischer Baum fiir informationstechnische Darstellungen hat im Gegensatz zur realen
Welt seine Wurzel auf oberster und seine Blétter auf unterster Ebene.
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haben denselben Abstand zur Wurzel. Jeder Knoten kann dabei eine beliebige An-
zahl von Sohnen besitzen.

Bedingt durch spezielle Gegebenheiten und Analysewiinsche kdnnen Strukturbe-
sonderheiten in verdichtenden Dimensionen auftreten, die sich folgendermalien
typisieren lassen (siehe auch Abb. 23):

Typ I: parallele Hierarchien: Ein Blatt oder ein Knoten besitzt mehrere tber-
geordnete Knoten (Véter), wobel parallel zu jeweils 100% an beide Ubergeord-
neten Knoten verdichtet wird (parallele Verdichtungshierarchie). Der Spitzen-
wert der Wurzel darf nur aus einer Parallel-Hierarchie abgeleitet werden, daer
sonst ein Vielfaches des tatséchlichen Spitzenwertes betragen wiirde. Beispiel:
Die Artikelhierarchie kann alternativ Gber Marktsegmente verdichtet werden,
die mit den jeweiligen Produkten anvisiert werden. Elegance und Modern
koénnten zum Segment Luxusgiter gehdren, wogegen sich Standardo und Natu-
ra zum Segment Standardguiter z&hlen lief3en. Alle parallelen Hierarchien haben
dieselben Elemente der untersten Ebene und denselben Spitzenwert gemeinsam.
Unterschiede ergeben sich nur in den Zwischenebenen, die ja gerade die unter-
schiedlichen Sichtweisen reprasentieren.

Typ Il: anteilige Verdichtung: Ein Blatt oder ein Knoten besitzt mehrere tber-
geordnete Knoten (Véater), wobei anteilig zu insgesamt 100% an beide Uberge-
ordneten Knoten verdichtet wird®®. Beispiel: Eine Hilfskostenstelle verrechnet
40% ihrer Kosten an die eine und 60% an die andere ibergeordnete K ostenstel -
le.

Typ I11: mehrere Wurzeln: Die Struktur besitzt mehrere Wurzeln. Beispiel: Be-
stimmte Modelle werden neben ihrer normalen Artikelgruppe auch zu einer
Sondermodellgruppe gezéhlt. Diese Sondermodellgruppe kann nicht zum ge-
meinsamen Spitzenwert weiterverdichtet werden, weil die restlichen Artikel
keine entsprechenden Sondermodellgruppen bilden. Dadurch entstehen mehrere
Wurzeln

Typ IV: ungleiche Tiefe der Blatter**': Die Blatter des Baums haben eine unter-
schiedliche Tiefe. Beispiel: Der Artikel Elegance wird weiter unterteilt in Ele-
gance mit Armlehne und Elegance ohne Armlehne. Aus Analysegriinden soll al-
lerdings Elegance (gesamt) auf einer Ebene mit den anderen Modellen bleiben,
so dal3 eine niedrigere Ebene angelegt werden muf3.

Ein kombiniertes Auftreten der verschiedenen Besonderheiten ist natirlich mog-
lich. Nicht alle der aufgezeigten Félle lassen sich in der Praxis in multidimensio-
nalen Datenbanksystemen ausdriicken. In solchen Félen kann es auf logischer

%0 Holthuis 1997, S. 21.
31 Nur bei diesem Typ handdlt es sich um eine echte Baumstruktur. Zur Definition einer Baumstruk-
tur siehe Ottmann/Widmayer 1993, S. 271.
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Ebene notwendig werden, die Besonderheiten in einfacherer Form abzubilden.
Werden z.B. parallele Verdichtungshierarchien oder mehrere Wurzeln nicht unter-
stiitzt, so kann fir jede Verdichtungshierarchie bzw. jeden Teilbaum mit eigener
Wurzdl ein separater Datenwiirfel angelegt werden. Ungleiche Tiefen kdnnen evtl.
durch Platzhalter-Zwischenebenen ausgeglichen werden. Dies kann dann notwen-
dig werden, wenn das Datenbanksystem den Datenimport nur auf unterster Ebene
erlaubt.

Typ | — parallele Hierarchien

Typ Ill - mehrere Wurzeln

Abb. 23 Strukturbesonderheiten verdichtender Dimensionen in Graphendarstellung

m)

Kategorischer Dimensionstyp

Daten werden in kategorischen Dimensionen nach Analysegesichtspunkten orga-
nisiert®®. Die klassischen Kundengruppen eines Unternehmens lassen sich z.B.
mit Data-Mining-Techniken sehr viel feiner differenzieren. Man stoft auf Zu-
sammenhange, die man vorher nicht vermutet hat. So kénnte das Holzmodell Na-
tura aus Abb. 22 einerseits stark von jungen Frauen aus Umweltgriinden nachge-
fragt werden, auf der anderen Seite aber auch gerade von Senioren wegen seiner
klassischen Form gekauft werden. Man wirde Kategorien als Dimensionsebenen
bilden, die Kunden nach Alters-, Geschlechts- oder Einkommensmerkmalen ent-
halten, die aber nicht in jedem Fall hierarchisch verdichtet werden kénnen. Den-
noch besteht eine starke Ahnlichkeit zwischen kategorischem und verdichtendem
Dimensionstyp.

Partitionierender Dimensionstyp

Objekte einer partitionierenden Dimension gehtren zwar logisch zusammen, ste-
hen aber parallel nebeneinander ohne Verknipfung untereinander bzw. zu einer

332 McGuff 1996, 0. S.
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hoheren Ebene. Eine typische partitionierende Dimension stellt Auspragung bzw.
Szenario dar. Plan, Soll oder Ist stellen nur unterschiedliche Szenarien der anderen
Dimensionen dar.

o Versionierender Dimensionstyp

Einige Dimensionen unterliegen haufigen Strukturveranderungen®®. Mit Hilfe der
schon genannten Zeitdimension lassen sich Kennzahlenwerte chronologisch spei-
chern. Andererseits miissen aber auch die Strukturen, also Entscheidungsobjekte
mit ihren Attributen und Beziehungen, zeitorientiert abgebildet werden®*, so dal?
z.B. eine Stammdatenanderung im Quellsystem im multidimensionalen Informati-
onssystem nachvollzogen werden kann. Eine Versionsdimension soll die Historie
von strukturellen Veranderungen abbilden und damit der Anforderung der Flexibi-
litét hinsichtlich struktureller Verdnderungen nachkommen. Hierzu zéhit die Ver-
anderung von Entscheidungsobjekten (Produkte werden aus dem Programm ge-
nommen oder neue hinzugefigt, Verantwortungsbereiche verandern sich) sowie
auch die Veranderung von Kennzahlendefinitionen (neue werden benétigt oder al-
tein anderer Form berechnet).

Mit Hilfe einer Versionsdimension kann ein Analysebereich vollsténdig versio-
niert werden. Hierbei besitzt sie den Charakter einer partitionierenden Dimension,
da mit jeder Anderung eine vollstandig neue Sicht auf den Wiirfel erzeugt wird.
Eine Versionsdimension kann aber auch nur einzelne Dimensionen sowie einzelne
Attribute oder Ableitungsregeln versionieren. Die Versionierung wird an spaterer
Stelle vertiefend behandelt.

Dimensionen lassen sich auch nach weiteren Merkmalen charakterisieren, Es gibt auch
eine Reihe von Speziaféllen, die in der Unternehmenspraxis auftreten und berlicksich-
tigt werden missen. So besteht die Moéglichkeit, dald es innerhalb einer Dimension
Elementarobjekte anteilig oder jeweils zu 100% Uber mehrere Verdichtungswege par-
allel nach oben verdichtet werden. Hierbei kann es zu einer zyklischen Abhangigkeit
kommen, die durch eine geeignete |mplementierung vermieden werden sol1te™®.

4.2.3 Ableitungsregeln

Unter Ableitungsregeln sollen hier alle Operationsfolgen verstanden werden, die zur
sachbezogenen, inhaltlichen Transformation von Daten dienen®®*. Die wichtigsten Re-
geln in multidimensionalen Informationssystemen dienen betriebswirtschaftlich gese-
hen der Verdichtung von Entscheidungsobjekten bzw. informationstechnisch der Ab-

333 Die meisten Dimensionen bleiben tiber den Zeitablauf nicht konstant, sondern passen sich Produkt-
programm, regionalen Gegebenheiten etc. an (Kimball 19963, S. 100). Die Abbildung von Struk-
turveranderungen in ,,Slowly Changing Dimensions® ist ein nicht zu unterschétzendes Problem in
der Praxis.

33 Hildebrand/MiiRig 1991, S. 239.

5 McGuff 1996, 0. S.

%% Petsch 1985, S. 273.
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leitung von Daten®”. Hierfir finden alle in Abschnitt 2.6.3 genannten Verdichtungsty-
pen — vor allem Typ | zur Summenbildung — in multidimensionalen Systemen Anwen-
dung. Dartiber hinaus sind aber auch statistische, finanzmathematische oder betriebs-
wirtschaftliche Methoden von Relevanz®®. In praxisorientierten Verdffentlichungen
wird anschaulich davon gesprochen, dal3 durch Ableitungsregeln und den darin impli-
zit enthaltenen betriebswirtschaftlichen Zusammenhéngen die eigentliche ,,Business
Intelligence in OLAP-Systemen implementiert wird®®.,

Die Generierung bzw. die Aktualisierung der Datenbasis von multidimensionalen In-
formationssystemen kann in zwei Schritten erfolgen: zundchst werden die grundlegen-
den Daten eingelesen. Sie sind meist der untersten Hierarchieebene von niedrigster
Granularitét im Zielsystem zuzuordnen. Es handelt sich allerdings meistens nicht um
Daten, die in den Quellsystemen atomar sind, so werden in der Regel nicht einzelne
Buchungssdtze aus Buchhaltungssystemen extrahiert, sondern Periodensalden. Im
zweiten Schritt werden die Grunddaten verdichtet, indem Ableitungsregeln ausgefihrt
werden®°. Den (iberwiegenden Teil der Ableitungen machen dabei Verdichtungen in
Form von Additionen aus. Bestimmte Kennzahlen werden allerdings auch mit Hilfe
von mathematischen bzw. betriebswirtschaftlichen Methoden berechnet.

Beim Aufbau von Verdichtungswegen und Kennzahlensystemen muf3 die Rethenfolge
der Berechnungsschritte hinsichtlich der mathematischen Distributivgesetze beachtet
werden. Die Berechnung eines Verdichtungswegs kann in Spezialfallen von der hier-
archischen Struktur einer aggregierenden Dimension abweichen®*. Die Verdichtung
eines multidimensionalen Wiirfels erfolgt in der Regel auch nicht parallel, sondern
sequentiell nach Verdichtungswegen. So kann es vorkommen, dal3 bei der Verdichtung
einer Dimension Werte eines anderen Verdichtungswegs benttigt werden, die aber
noch nicht berechnet wurden. Hier kénnen beim Aufbau eines multidimensionalen
Wiirfels leicht Fehler entstehen, wenn die Modellierung zu ungenau ist**. Generell
sollte versucht werden, solche eher programmtechnischen Details bei der semantischen
Modellierung auszuklammern und erst auf logischer oder physischer Ebene zu bertick-
sichtigen. Dennoch gibt es inhaltliche Details, die schon auf der semantischen Ebene
berticksichtigt werden miissen. Da die Verdichtung von Daten weit Uber die einfache
Summierung hinausgeht, muf3 die Verdichtungsmethode schon auf semantischer Ebe-
ne festgelegt werden. Ein Beispiel sind Preisinformationen, die in einer Deckungsbei-

37 Zu ableitbaren Objektarten, Beziehungstypen und Attributen siehe Rauh 1992, S.294ff und
Rauh/Stickel 1997, S. 74 ff.

338 Siehe auch die Systematisierung von Methoden fiir ein Budgetinformationssystem in: Petsch 1985,
S. 271 ff; Begriff der Methode in: Wirtschaftsinformatik-L exikon 1997, S. 440.

%9 7 B. Engels 1996, S.18.

390 Ob diese Berechnung schon zur Ubernahmezeit oder erst zum Aufrufzeitpunkt erfolgt, ist imple-
mentierungsabhéngig. Viele OLAP-Tools erzeugen Verdichtungshierarchien allerdings automa
tisch schon bei der Datentibernahme.

¥ Thomsen 1997, S. 91.

342 Thomsen 1997, S. 98 1.
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tragsrechnung dazu dienen, den Bruttoerlds zu berechnen. Der aggregierte Jahres-
Bruttoerl6s, der aus der Summe der einzelnen Monatsumsétze summiert wird, ist eine
relevante Kennzahl. Keinen Sinn macht es alerdings alle Preise zu einem Jahreswert
zu addieren. Sinnvoll kann die Bildung eines Jahresdurchschnittspreises sein.

4.3 Modellierung

4.3.1 Modellbegriff

Bei der Gestaltung von Informationssystemen miissen Elemente und Strukturen még-
lichst realitdtsnah abgebildet werden. Hierbel dirfen alerdings nur die tatséchlich re-
levanten Aspekte beriicksichtigt werden, da die Abbildung sonst zu komplex werden
wirde. Durch die Bildung von Modellen werden Realitétsausschnitte vereinfacht dar-
gestellt**®, wobei durch die Beschrankung auf die interessierenden Elemente und
Strukturen eine starke Abstraktion der Wirklichkeit erreicht wird. Insbesondere in der
mathematischen Formulierung betriebswirtschaftlicher Probleme spielt die Modéellbil-
dung eine wichtige Rolle***. Man unterscheidet zwischen Beschreibungsmodellen zur
Abbildung relevanter Merkmale realer Entscheidungen, Erklarungsmodellen, die Ur-
sache-Wirkungsbeziehungen zwischen Modellvariablen berticksichtigen und Ent-
scheidungsmodellen, die die bisher genannten Eigenschaften mit einem Zidsystem
verkniipfen®®. Firr die Modellbildung bzw. Modellierung von betrieblichen Informati-
onssystemen ist die Abbildung realer Sachverhalte in Daten und Funktionen entschei-
dend. Die Modellierung kann auf drei Arten erfolgen®®:

o Be der funktionsorientierten Vorgehensweise stehen die betrieblichen Prozesseim
Vordergrund der Modellierung. In Form von Funktionsbédumen oder ereignisge-
steuerten Prozef3ketten werden Prozesse zuerst modelliert und erst im Anschluf3
daran die erforderlichen Datenstrukturen.

o Be der datenorientierten Vorgehensweise steht die Datenmodellierung im Mittel-
punkt. Das semantische Datenmodell soll unter moglichst starker Einbeziehung
der Anwender entworfen werden. Die Analyse erfolgt durch Interviews und sich
direkt anschlieffenden Diskussionen. Die Funktionsmodellierung folgt erst als
zweiter Schritt.

o Integrierende Ansétze kombinieren funktions- und datenorientierte Vorgehens-
weise indem Daten- und Funktionsmodell simultan erstellt werden.

Fir die Moddllierung wird in dieser Arbeit ein objektorientierter Ansatz verfolgt, der
Daten- und Funktionsmodellierung integriert. In den folgenden Abschnitten werden
die Spezifika der Modellierung von multidimensionalen Controllinginformationssy-
stemen behandelt. Aufgrund des hohen Stellenwertes wird dazu zunéchst auf Daten-

343 Eichhorn 1972, S. 283.

344 Schwarze 1993, Sp.2832 ff.
3% Hahn/LalRmann 1990, S. 65 f.
346 Fischer 1992, S. 1.
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modelle und die Datenmodellierung operativer Informationssysteme eingegangen, die
dann in Abschnitt 4.3.4 im Kontext von funktionaler, organisatorischer und prozef3ori-
entierter Sicht eingeordnet wird. Erst danach wird auf die Spezifika der Modellierung
multidimensionaler Informationssysteme eingegangen und abschliel}end ein Vorge-
hensmodel| fur die multidimensionale Modellierung vorgestellt.

4.3.2 Datenmodell

Ein semantisches Datenmodell dient zur Begriffsklarung, zur Informationsbedarfsana
lyse, zur Dokumentation und zur Datendefinition®”. Es fungiert dabei als Diskussi-
onsgrundlage zwischen Entwicklern und Mitarbeitern aus den Fachabteilungen. Die
erarbeiteten Modelle sind auRerdem als Vorgabe fur Data Dictionaries oder Navigati-
onshilfe fir die Endanwender nutzbar. Allgemein sollten semantische Datenmodelle
unabhéngig von der physikalischen Implementierung sein. Dadurch behalten sie dau-
erhaft Gultigkeit und konnen auch im Falle von Datenbank- oder Releasewechseln
wiederverwendet werden®,

Die Konzeption von Datenmodellen fir betriebliche Informationssysteme nimmt einen
breiten Raum in Verdffentlichungen aus dem Bereich der Wirtschaftsinformatik ein.
Aber auch andere Fachrichtungen der Betriebswirtschafts ehre beschéftigen sich inten-
siv mit der Modellierung von geeigneten Datenstrukturen in ihren Anwendungsgebie-
ten, wie z.B. fiir die Kostenrechnung®®. Unter einem Datenmodell wird ,,ein struktu-
riertes Abbild der Daten eines fest abgegrenzten Teils der wahrgenommenen Realitat,
die fir eine bestimmte Anwendung bzw. fiir bestimmte Anwender relevant sind, ein-
schlieBlich der zwischen ihnen bestehenden Beziehungen* ** verstanden. Datenmodel-
le dienen hauptséchlich zur Unterstiitzung bei Entwurf und Implementierung von In-
formationssystemen, sowie as Instrument des Informationsmanagements fir die Er-
mittlung von Informationsangebot und -nachfrage al's auch zur Strukturierung und Do-
kumentation von betrieblichen Zusammenhangen®. Aus Sicht des Controlling bildet
ein korrektes Datenmodell eine wichtige informationstechnische Anforderung fur eine
DV-Unterstiitzung®™?. Die Modellierung von Daten kann neben der semantischen in

logische und physikalische Ebene differenziert werden®>:

%7 Hars 1994, S. 29.

348 Gabriel/Gluchowski 1997, S. 20.

349 Eine Ubersicht tber die Ansitze zur Modellierung von Kosteninformationssystemen gibt SCHMITZ
(Schmitz 1997, S. 175 ff).

%0 Definition von MAIER (Maier 1996, S. 19) in Erweiterung der Definition von FALKENBERG (Fal-
kenberg 1991, Paragraphen 191, 388).

®! Hars 1994, S. VII; sehe Tab. 11.

%2 Reichmann 1997, S. 543.

%3 ScHEER unterscheidet demgegeniiber die Modellierungsebenen im Rahmen der Architektur inte-
grierter Informationssysteme in Fachkonzept, DV-Konzept und Implementierung (Scheer 1995,
S. 14 ff). Diese Ebenen kdnnen as weitgehend synonym zu der hier vorgestellten Aufteilung ange-
sehen werden.
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m)

Auf semantischer Ebene wird die Bedeutung der handelnden Personen, ihrer Ver-
pflichtungen, Rollen, Handlungen und Mitteilungen interpretiert®™*. Man kann ein
semantisches Datenmodell auch as Verfahren bezeichnen, ,,das die méglichen
Beziehungen zwischen den Begriffen eines beliebigen Anwendungsbereichs gene-
rell vorgibt sowie die Regeln zu ihrer Analyse und Darstellung definiert* **. Be-
triebswirtschaftlich gesehen werden die Geschéftsprozesse auf fachlicher Ebene
abgebildet. Semantische Datenmodelle erlauben, die relevanten Sachverhalte der
realen Welt ohne Informationsverlust abzubilden®®. Das semantische Schema bil-
det damit auch die Schnittstelle zu den Benutzern eines Systems™’. Daher muR
auf dieser Ebene aus Sicht des Anwenders definiert werden, welche Kennzahlen
und welche Entscheidungsobjekte relevant sind und welche Zusammenhange zwi-
schen ihnen existieren.

Auf logischer Ebene werden die semantischen Begriffe umformuliert, so dai3 sie
formalen, logischen Anforderungen von konkreten Datenmodellen bzw. Daten-
banksystemen gentigen. Hier kann es zu Informationsverlusten kommen, die hin-
sichtlich des Anwendungszwecks genau abgewogen werden missen. Mit Hilfe
von Umsetzungsregeln lassen sich die semantischen Konstrukte ,,so gut wie mog-
lich transformieren®®. Bei Data-Warehouse-Projekten wird tiberwiegend das Re-
lationenmodell als logisches Datenmodell benutzt. Kennzahlen und Dimensionen
werden in Verbindung mit der benutzten Technologie gebracht.

Auf physischer Ebene werden die eindeutigen Konstrukte z.B. programmier-
sprachlich fur die verwendeten Produkte umgesetzt bzw. implementiert. Hierbel
spielen Zugriffsgeschwindigkeit und Speicherplatzoptimierung eine wesentliche
Rolle.

Unterschiede bestehen in der Literatur bei der Einordnung des konzeptionellen Sche-
mas™®. Die meisten Autoren setzen die konzeptionelle Modellierung auf Datenbank-
modellebene mit ER-Modellierung und dadurch mit der semantischen Ebene gleich®®.
Andere Autoren treffen die Einteilung, da3 das konzeptionelle Schema in semantische
und logische Ebene unterteilt werden kann und damit beide umfa®!. Um MifRver-
sténdnisse zu vermeiden, soll hier nur zwischen semantisch und logisch differenziert
werden.

Die Trennung von logischem und semantischem Datenmodell spielt bei der Modellie-
rung von MOLAP-L&sungen nur eine untergeordnete Rolle, da die ,echten” multidi-

354
355
356
357
358
359
360
361

Biskup 1995, S. 46 ff.

Ortner/Sollner 1989, S. 33.

Behme/Ohlendorf 1994, S. 119.

Kaiser 1992, S. 106.

Rauh 1991, S. 92.

Synonym wird auch der Begriff konzeptuelles Schema benutzt.
Z.B. Hars 1994, S. 27 oder Rauh 1992, S. 295.

Z.B. Kaiser 1992, S. 106 oder Vetter 1990, S. 385.
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mensionalen Datenbanksysteme vielfach standardméalig in der Lage sind, die semanti-
schen Konstrukte direkt zu implementieren. Gewisse Besonderheiten, wie z.B. die
Modellierung von Kennzahlen in Form einer Kennzahlendimension oder jeweils as
extra Variable, lassen sich ohne Informationsverlust auch schon auf der semantischen
Ebene berticksichtigen. Daher ist in Abb. 24 auch keine Beispielnotation auf der logi-
schen Ebene fir das multidimensionale Modell angegeben. Anders sieht es hingegen
fur die Umsetzung in ROLAP-L6sungen aus. Die semantischen Modellierungskon-
strukte miissen auf der logischen Ebene geeignet umformuliert werden, damit sie in
relationalen Datenbanksysteme abgebildet werden konnen®®. Als ein vielfach genutz-
tes logisches Modell hat sich hier in der Praxis das Star Schema mit seinen Abkémm-
lingen etabliert®®,

Beispiele

ER-Modell
(ME/R)

I £ ' }

Semantisches Datenmodell

Relationales Modell

(Star-Schema) Multidimensionales Modell

Logisches Datenmodell

Physisches Datenmodell/ ROLAP MOLAP
Implementierung (SQL-Server) (Oracle Express)

Abb.24  Modéllierungs-/Implementierungsebenen®®*

In der praktischen Data-Warehouse-Modellierung wird die strenge Trennung von se-
mantischem und logischem Modell alerdings oft nicht eingehalten®®. Dies kann bei
MOLAP-L6sungen noch akzeptabel sein, fuhrt aber zu Informationsverlusten, wenn
bel ROLAP-Ldsungen direkt auf der Ebene des Datenbankschemas in Verbindung mit
dem Star Schema gearbeitet wird. Zur Berticksichtigung der besonderen Belange der
relationalen Modellierung wurde in den folgenden Abschnitten in semantisch und lo-
gisch differenziert.

In einer empirischen Untersuchung befragte MAIER Unternehmen nach den wichtig-
sten Anwendungsgebieten fiir Datenmodelle in der Praxis®®. Tab. 11 zeigt eine Zu-

%2 Zur Transformation von multidimensionalen Modellen siehe McGuff 1996, 0.S.

363 Siehe K apitel 6.

%4 Zu den Phasen der Datenmodellierung siehe Kaiser 1992, S.106 ff; Schlageter/Stucky 1983,
S. 42 f. Speziell fir multidimensionale Systeme: Thomsen 1997, S. 460.

35 Becker/Holten 1998, S. 483.

%8 Die empirische Untersuchung wurde von Maier am Lehrstuhl fiir Wirtschaftsinformatik der Wis-
senschaftlichen Hochschule fur Unternehmensfiihrung (Vallendar) durchgefiihrt. 580 der grofiten
Unternehmen sowie Software und Systemhduser wurden angeschrieben. Die Rucklaufquote der
verwertbaren Fragebogen betrug 15,2% (Maier 1996, S. 180 f).
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sammenfassung der in der Untersuchung abgefragten Faktoren in 12 Kategorien®'. In

der Tabelle wurde der Mittelwert tber die von den Befragten eingeschétzte Bedeutung
der Anwendungszwecke abgetragen. Die Note 5 reprasentiert eine hohe Bedeutung,
die Note 1 eine sehr geringe Bedeutung. Die Anwendungsgebiete werden in der Rei-
henfolge ihrer Bedeutung aufgezéhlt und sind in vier Bereiche gruppiert, die jeweils
eine wertmallige Nahe aufweisen. Erwartungsgemald haben Datenmodelle als Basis fir
den Entwurf von Datenbanksystemen sowie als Instrument zur Standardisierung die
hochste Bedeutung. Eine wichtige Bedeutung haben Datenmodelle aber auch als Basis
fur Managementinformationssysteme, was in der Tabelle durch die dritte Position mit
einer Wertung von 4,05 deutlich wird.

Anwendungsbereich Mittelwert
Soll
Basis fiir den Datenbank-Entwurf bzw. die physische Datenorganisation 4,17
Instrument zur Standardisierung 4,17
Basis fur Managementinformationssysteme 4,05
Basis fiir die Integration im DV-Bereich 3,98
Basis fiir die Anwendungssystementwicklung 3,96
Organisationsinstrument auf3erhalb des DV-Bereichs 3,83
Verringerung des Wartungsaufwands 3,79
Basis fiir des Einsatz von Standardsoftware 3,69
Verbesserung der Kommunikation 3,68
Grundlage fir Nutzung der Anwendungssysteme in den Fachabteilungen 3,62
Erhéhung der Motivation/Akzeptanz 3,39
Organisationsinstrument im DV-Bereich 3,18

Tab.11  Anwendungsbereiche von Datenmodellen®®

Die Untersuchung differenzierte noch genauer nach den Anwendungsgebieten von
Datenmodellen in bezug auf MIS, wie in Tab. 12 dargestellt wird. Der hohe Wert von
4,2 fur die Vereinheitlichung der Verdichtung von Daten aus unterschiedlichen Unter-
nehmensbereichen zeigt, dal? Datenmodelle eine zentrale Aufgabe bei der Gestaltung
von Controllinginformationssystemen besitzen. Damit wird deutlich, dai3 die Verein-
heitlichung von entscheidungsrelevanten Daten in OLAP- oder Data-Warehouse-
Systemen Uber Datenmodelle konzipiert werden sollte. Nur geringfiigig weniger wich-
tig ist das das Anwendungsgebiet ,, Bildung einer Basis fir Auswertungen in Manage-
mentinformationssystemen* mit einem Wert von 3,9. Dies entspricht der Annahme,
daid die Gestaltung von Datenmodellen einen grofRen Einflul® auf die Mdglichkeiten
zur Datenanalyse hat. Nur ein genau auf die Analyseanforderungen abgestimmtes Da-
tenmodell bietet eine geeignete Grundlage fiir Controllinginformationssysteme.

357 | nsgesamt wurden in der Untersuchung 64 Faktoren abgefragt.
%8 Maier 1996, S. 204.
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Anwendungsbereich Mittelwert Soll
Vereinheitlichung der Verdichtung von Daten aus unter- 4,2
schiedlichen Unternehmenbereichen

Bildung einer Basis fur Auswertungen in Managementin- 3,9
formationssystemen

Tab.12  Anwendungsgebiete von Datenmodellen beziiglich MIS*°

4.3.3 Datenmodellierung operativer Informationssysteme

Im Bereich der semantischen Datenmodellierung von operativen Informationssyste-
men hat sich das Entity-Relationship Model (ERM) von CHEN® al's Standard durch-
gesetzt>. Das urspriinglich vorgestellte Entity-Relationship Model besitzt drei
Grundelemente (siehe Abb. 25): Ein Entity*? ist ein Objekt aus der realen Welt, das
eindeutig identifiziert werden kann®?, wie z.B. ein Unternehmen, ein Auftrag oder
eine Person. Der Begriff Objekt wird im Zusammenhang mit dem ERM hier nicht wei-
ter benutzt, um nicht mit dem Objektbegriff der objektorientierten Modellierung in
Kollision zu geraten, wie er an spéterer Stelle definiert wird (siehe Abschnitt 5.3.1).
Stattdessen wird bei der ER-Modellierung immer der Begriff Entity benutzt. Entities
konnen durch Attribute néher beschrieben werden, wie z.B. durch Name oder Adresse.
Beziehungen stellen semantische Verknipfungen zwischen Entities her, wie z.B. zwi-
schen Mutter- und Tochterunternehmen. Die urspriinglichen Grundtypen Entity, Attri-
but und Beziehung wurden im Laufe der Zeit um Konstrukte fir die Abbildung von
komplexeren Sachverhalten erweitert. Erganzt wurde das ERM unter anderem durch
die Mdglichkeit, mehrere miteinander in Beziehung stehende Entities durch Aggrega-
tion zu einem Ubergeordneten Entity zusammenzufassen sowie durch Spezialisierung
eine Unterklassen-Oberklassen-Beziehung herzustellen®™*. In ARIS wird das ERM auf
Fachkonzeptebene der Datensicht eingeordnet (siehe Abb. 29).

Auf logischer Ebene der Modellierung operativer Informationssysteme besitzt das Re-
lationenmodell eine dominierende Stellung. Diesist auf die weite Verbreitung relatio-
naler Datenbanksysteme zurtickzuftihren. Auch das semantische ERM besitzt eine
starke Ausrichtung auf das relationale Modell in Verbindung mit einer Normalisierung
nach der dritten Normalform®”. CopD legte mit seinen 1970 veréffentlichten Anforde-

%9 Maier 1996, S. 353.

%70 Chen 1976, S. 9 ff.

! Mertenset al. 1995, S. 159.

2 Dem Begriff Entity entsprechen in deutschsprachigen Verdffentlichungen z.B. Entitét, Seiendes
und besonders héufig auch Objekt. Die Benutzung des Begriffs Objekt wird hier alerdings vermie-
den, um ein Entity als Konstrukt des ER-Modéells gegeniiber eéinem Objekt aus einem objektorien-
tierten Modell abzugrenzen. Objekte besitzen im objektorientierten Sinn neben Daten auch die zu-
gehdrigen Methoden (siehe Abschnitt 5.3.1).

%73 Chen 1976, S. 10.

87 Die vorgestellten Erweiterungen orientieren sich an Biskup 1995, S. 51 ff.

575 Dieswird insbesondere in den Ausfiihrungen von CHEN deutlich (Chen 1976, S. 10 ff).
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rungen den Grundstein fir das relationale Datenmodel|*®. In relationalen Modellen
werden die Daten anschaulich in Form von zweidimensionalen Tabellen dargestellt.
Jede Zeile der Tabelle enthdlt einen Datensatz, dessen Aufbau durch die Spalten be-
schrieben wird. Eine Spalte représentiert damit ein Attribut und eine Zeile ein Entity.
Abb. 26 zeigt ein kleines Beispiel zur ER-Modellierung und relationalen Umsetzung.
Zwischen Kunden besteht eine n-zu-n-Beziehung, das bedeutet, da3 ein Kunde belie-
big viele Lieferanten und jeder Lieferant auch beliebig viele Kunden haben kann. Zur
relationalen Darstellung werden drei Tabellen benétigt: Zwei fur Entities und eine fir
die Beziehung zwischen den Entities. In der Beziehungstabelle werden Kunden und
Lieferanten verknlpft. Die Attribute werden in den Spalten abgetragen, wobel Kun-
den- und Lieferantennummer jeweils die eindeutig identifizierenden Schllsselattribute
sind.

Grundelemente

Schlusselattribut
Attribut

Entity Attribut Beziehung

Erweiterungen

W

,#\W
Aggregation durch Beziehung,
aufgefaflt als Entity mit Kardinalitaten

Spezialisierung

Abb.25  Ausgewahlte Notationselemente des ERM

Bei der Gestaltung von auf dem relationalen Modell basierenden Datenbanksystemen
spielt die Beseitigung von Redundanz innerhalb der Datenstruktur eine wichtige Rolle.
Durch eine redundanzfreie Struktur z.B. durch die ausschlief3liche Berticksichtigung
von atomaren Attributen wird die Datenmanipulation, wie das Einfligen, Andern oder
Loschen von Datensétzen vereinfacht, so dal? Anomalien verhindert werden®”’. Re-
dundanz besténde in Abb. 26 zum Beispiel dann, wenn es keine mittige Beziehungsta-

576 Codd 1970, S. 377 ff. Spéter bezog CopD auch die Systeme, die zur Verwaltung von relationalen
Daten dienen, mit in seine Uberlegungen ein, indem er neun Paragraphen formulierte (in Stichwor-
ten): Integration, Operationen, Katalog, Sichten, Konsistenz, Datenschutz, Transaktionen, Syn-
chronisation, Datensicherung (Codd 1982, S. 109 ff).

7" Anomalien, die in Datenbanktransaktion auftreten konnen, sind Einfiige-, Lésch- und Anderungs-
anomalien. Eine Anderungsanomalie tritt auf, wenn ein Attribut in mehreren Tabellen gleichzeitig
vorkommt, und es bei einer Anderungsoperation nicht tberall modifiziert wird (Fischer 1992, S.
174).
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belle gébe und ale Kundennummern mit in der Spalte des jeweiligen Lieferanten in
der rechten Tabelle gespeichert wiirden. Die Uberfilhrung von Datenmodellen in re-
dundanzfreie Form wird als Normalisierung bezeichnet. In der Theorie haben sich flinf
Normalformen (NF) herausgebildet, die aufeinander aufbauen und die verschiedenen
Stufen der Normalisierung beschreiben®”®. Praktische Bedeutung haben vor allem die
ersten drei Normalformen.

Kundennummer Lieferantennummer
Name Name
n n .
Kunde Lieferant

Kundennummer [ Name Kundennummer |Auftragsnummer Lieferantennummer | Name

22 Borchers 22 65 98 Elektro Losch

18 Jobst 18 98 65 Mobel Gunkel
18 65

Abb.26 ERM-Beispid

Fir die Identifikation eines Datensatzes werden dessen Attribute in Schliissel- und
Nicht-Schllissdl attribute unterteilt. Die Bedingung fir die erste Normalform lautet, dal3
der Schliissel eindeutig sein muf? und die Attribute atomar, also nicht zusammenge-
setzt, sein dirfen (siehe Abb. 27). Damit sind die Nicht-Schltsselattribute funktional
von Schlusselattributen abhangig. Fir die semantische Modellierung bedeutet dies,
daid Entities nicht in anderen Entities eingebettet und Merkmale einwertig sein miissen.
Der zweiten Normalform folgend wird zusétzlich die volle funktionale Abhangigkeit
der Nicht-Schlusselattribute von den Schliisselattributen gefordert. Indirekte Abhan-
gigkeiten der Attribute von nur einem Teil des Schliissels sind nicht erlaubt. Die dritte
Normaform verlangt verscharfend, dal’ keine transitiven Abhangigkeiten zwischen
Nicht-Schltissel attributen bestehen diirfen. Die vierte und fiinfte Normalform betreffen
mehrwertige und V erbundabhéangigkeiten.

Bei der Implementierung fuhrt die normalisierte Modellierung eines operativen Infor-
mationssystems zu einer Datenbasis mit einer Vielzahl Tabellen, die Uber Schllsselat-
tribute miteinander in Beziehung stehen.

%78 Zur Normalisierung im relationalen Modell siehe Codd 1970, S. 377 ff; Codd 1971.
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semantische

Normalisierung Modellierung

atomare Attribute, AusschluR gegliederter und mehrwertiger

INF eindeutiger Schlussel Merkmale, eindeutiger Schliissel, Nicht-
Komplexitat der Entitytypen

2NE + Fremdattribute der Nichtschltssel- + AusschluR indirekter Merkmale und

attribute vom ganzen Schliissel redundanter Beziehungsarten
3NE + kgme F_rerpdatt_nbute zwischen

Nichtprimérattributen

ANF + keine mehrwertigen + Minimalitat der Beziehungs-
Abhéngigkeiten arten bzw. Kompositionen
5NF + keine schadlichen

Verbundabhangigkeiten

Abb. 27  Normalformen und Modellierungsregeln®®

4.3.4 Unternehmensmodellierung

Die Unternehmensmodellierung geht auf die Bestrebungen zur Erstellung von unter-
nehmensweiten Datenmodellen Mitte der achtziger Jahre zuriick®*°. Unternehmensda-
tenmodelle (UDM) beinhalten die redundanzfreie Struktur aler im Unternehmen be-
findlichen Informationssysteme®’. Ein UDM schafft ein vollstandiges Abbild aller
Daten und bietet dadurch eine gute Grundlage zur Standardisierung und zum Aufbau
eines Data Dictionary. Mit Hilfe eines UDM lassen sich Inkonsistenzen der Datenba-
sen verschiedener Systeme beseitigen und die Schnittstellengenerierung unterstiitzen.
Mit dem Aufkommen der Geschéftsprozef3orientierung Anfang der neunziger Jahre,
wie z.B. des Konzepts des Business Process Reengineering nach HAMMER/CHAMPY 3%
wurden die Aspekte der Unternehmensmodellierung vielfaltiger. Neben der rein stati-
schen Datensicht wurden Funktions- und Organisations- aber auch die dynamische
Prozef3sicht in die Unternehmensmodellierung integriert.

Eine strukturierte Technik fur die Unternehmensmodellierung ist die Architektur inte-
grierter Informationssysteme (ARIS) von SCHEER, die besonders zur Beschreibung
von betriebswirtschaftlichen Fachinhalten wie Geschéftsprozessen oder der Aufbau-
und Ablauforganisation dient®®. Als Ergebnis erhalt man ein weitestgehend in Dia-
grammform vorliegendes Unternehmensmodell. ARIS verfolgt einen integrativen An-
satz. Es wird eine Auswahl von Beschreibungsgegenstanden und Methoden bereitge-
stellt, um das betrachtete Unternehmen in ein Unternehmensmodell abzubilden. Das

57 Rauh 1991, S. 101.

380 Ejcker/Schiingel 1998, S. 78.
%1 Kaiser 1992, S. 173f.

%2 Hammer/Champy 1995.

383 Scheer et . 1995, S, 428.
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Vorgehen erfolgt ganzheitlich, indem Daten-, Funktions- und Organisationsintegration
im Rahmen der Systementwicklung vertikal und horizontal simultan angewendet wer-
den®*. Auch das Vorgehen nach der objektorientierten Methode wird durch ausge-
wahlte Diagrammtypen unterstiitzt.

Daten l
Kapazitéts-
planung
Kunde Artikel
4 4
i i o S—
|  Aufrags |
verfolgung
Kunden- Auftrags- | /
Auftrag > Auftrags- bestatigung
eingetroffen annahme erstellt
_/ 4 A
Produktions-
planung —
Funktionen \ J
‘ Sachbearbeiter ‘ Sachbearbeiter
Organisation

Abb. 28  Sichten des Geschéftsprozesses Auftragsbearbeitung®™®

Im Mittelpunkt der Betrachtung stehen die Geschéftsprozesse, wie z.B. der Prozef3
Auftragsbearbeitung in Abb. 28. Das Ereignis Kundenauftrag eingetroffen stéfdt den
Prozel3 an. Zunéachst wird die Funktion Auftragsannahme ausgelst. Um die Annahme
durchzufihren, sind Kunden- und Artikeldaten notwendig. Als Ergebnis der Annahme
werden der Auftrag bestétigt und die nachsten Funktionen angestof3en. Die Bearbei-
tung des Auftrages hat Auswirkungen auf Lagerbestands- oder Produktionsdaten. Ver-
schiedene organisatorische Einheiten kdnnen am Auftrag beteiligt sein, wie Vertrieb,
Lager oder Produktion.

Funktionen wie Auftragsverfolgung und ihre Zusammenhénge untereinander bilden die
Funktionssicht. Ereignisse, wie Kundenauftrag eingetroffen oder Auftragsbestéatigung
erstellt, sind Informationen, die durch Daten représentiert werden. Gleiches gilt fur
Zustande, wie der aktuelle Lagerbestand oder der Kundenstatus. Die Datensicht von
ARIS bilden Ereignisse und Zusténde. Sachbearbeiter und Abteilung werden zu einer
Sicht zusammengefaldt. Ein Beschéftigter ist einer Organisationseinheit fest zugeord-

%4 Scheer 1995, S. 87.
%% |n Anlehnung an Scheer 1995, S. 11 1.
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net, und somit bilden diese beiden Teile die Organisationssicht. Die Organisationssicht
ist die eigentliche Neuerung, die ARIS vom Unternehmensdatenmodell abgrenzt, das
bei SCHEER friiher im Mittel punkt seiner Beschreibung stand.

ScHEER verfolgt eine strikte Trennung der Betrachtungsfelder zur Reduzierung der
Kompliziertheit. Die Verbindung zwischen den einzelnen Sichten stellt die Steue-
rungssicht sicher, die die einzelnen Teilgebiete wieder zusammenfihrt (siehe Abb.
29). Die Steuerungssicht ist eine wesentliche Komponente von ARIS, die es von ande-
ren (integrierten) Architekturkonzepten unterscheidet.

Organisation SenfantiSshes

Organisations ell Fachkonzept
Netztopologie DV-Konzept
Physisches Netzwerk Implementierung

< >

Semantisches -
Semantisches Semantisches Fachkonzept
Prozel3modell <
Datenmodell Funktionsmodell
Schema Triggersteuerung DV-Konzept

Datenbankmodell

Programmcode

Daten Steuerung Funktionen

Schema Ressourcenzuteilun

Datenbanksystem

Implementierung

Abb.29  Unternehmensmodellierung mit ARIS®®

ARIS umfafdt drei Ebenen zur Spezifikation jeder Sicht. Die hochste und abstrakteste
Beschreibungsebene ist das Fachkonzept. Ausgangspunkt ist die betriebswirtschaftli-
che Problemstellung, die moglichst nahe an den fachlichen Zielsetzungen und der
fachlichen Sprachwelt abgebildet werden soll. Im Fachkonzept wird dies mit Hilfe
einer formalisierten Beschreibungssprache so abstrakt dargestellt, dal3 eine konsistente
Umsetzung in beliebige Informationssystemarchitekturen folgen kann. Der Ebene des
Fachkonzeptes kommt besondere Bedeutung zu, da sie langfristiger Tréger des be-
triebswirtschaftlichen Fachwissens ist. Ein semantisches Unternehmensmodell umfaf3t
damit ein semantisches Funktions-, Prozef3-, Daten- und Organisationsmodell.

Die zweite und konkretere Ebene ist das DV-Konzept. Hier werden anstelle von fach-
lichen Funktionen, die sie ausfiihrenden Module oder Benutzertransaktionen definiert.
Innerhalb dieser Ebene wird die abstrakte Fachbeschreibung in generelle Fachkon-
strukte der Informationstechnik Ubersetzt. Das DV-Konzept kann gedndert werden,

386 Scheer 1990, S. 7.
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ohne dal3 dies Auswirkungen auf das Fachkonzept haben muf3. Als Beispiel konnte
man hier die Umstellung von einer hierarchischen Informationssystemstruktur auf eine
relationale nennen.

Die dritte Ebene ist die Implementierung, in der das DV-Konzept auf konkrete Soft-
und Hardwarekomponenten Ubertragen wird. Hier werden aso die rea existierende
oder noch zu beschaffende DV -Struktur, ebenso wie reale Personen abgebildet.

Bei ARISist das UDM auf der Fachkonzeptebene der Datensicht angesiedelt. Dariiber
hinaus wird ein Informationsmodell zur vollstandigen Beschreibung der Datensicht
bendtigt. Ein Informationsmodell ist als Metamodell des UDM zu sehen, da es die
Konstrukte enthdlt, die zur Beschreibung der Anwendungen eingesetzt werden und
daher den Methodenrahmen liefert®”.

4.3.5 Modellierung multidimensionaler Informationssysteme

4.3.5.1 Multidimensionale Controllinginformationssysteme

Unter multidimensionalen Controllinginformationssystemen werden hier ale Informa
tionssysteme fir das Controlling verstanden, denen ein multidimensionales Daten- und
Funktionsmodell zugrunde liegt und deren Kernelemente Kennzahlen, Dimensionen
und Ableitungsregeln sind. Im Datenmodell kann zwischen quantifizierenden Daten
(Kennzahlen) und den sie beschreibenden qualifizierenden Daten (Dimensionen) un-
terschieden werden. Qualifizierende Daten enthalten Informationen Uber den Zugriff
auf quantitative Daten; sie referenzieren diese®®. Ableitungsregeln sind die funktiona-
len Bestandteile von multidimensionalen Controllinginformationssystemen. Durch sie
werden Daten abgeleitet bzw. verdichtet.

Die Daten, die durch multidimensionale Modelle beschrieben werden, sind fast aus-
schliefflich abgeleitete redundante Daten. Die Datentransformation, -vereinheitlichung
und -strukturierung sind die wesentlichen Erfolgsfaktoren fir multidimensionale In-
formationssysteme. Die Datenstruktur kann damit hinsichtlich von Datenverfiigbarkeit
bzw. -generierbarkeit, umgekehrt auch a's gestaltender Engpal3faktor in bezug auf Ma-
nagementunterstiitzungssysteme gesehen werden®°. In multidimensionalen Informati-
onssystemen soll der Anwender beliebige Auswertungen vornehmen koénnen. Analy-
sewege kdnnen daher nicht von vornherein fest vorgeschrieben werden. Dennoch muf3
eine semantische Modellierung gewisse Pfade z.B. innerhalb von aggregierenden Di-
mensionen vorab festlegen, um die Navigation grundsétzlich zu ermdglichen. Ein wei-
terer Aspekt ist die Modellierung der Datenherkunft. Daten aus operativen betriebli-
chen Informationssystemen miissen geeignet extrahiert und transformiert werden, um
fur Analysen bereit zu stehen.

%87 Scheer 1995, S. 699.
388 Ruf 19973, S. 158.
389 Fischer 1992, S. 3.
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Die Auswertungsfunktionalitét des zu erstellenden Systems muf3 bei der Modellierung
berlicksichtigt werden, um bestimmte Analysen Uberhaupt erst zu erméglichen. Aus
Benutzersicht sind dies vor allem Zeitreihenanalysen fir unterschiedliche Kennzahlen,
bel wéhlbarer Granularitét der betrachteten Zeitrdume sowie Analysen Uber beliebige
Dimensionen, wobei ein flexibler Vergleich von Elementen unterschiedlicher Dimen-
sionen moglich sein sollte®*. Das Datenmodell von Data-Warehouse- und OLAP-
Systemen ist kontinuierlichen Anderungen unterworfen und muR regelmaRig angepaldt
werden®”. Die Entwicklung eines auf Data-Warehouse- oder OLAP-Technologie auf-
bauenden Controllinginformationssystem ist nie abgeschlossen und weist in inhaltli-
cher Form nicht die Stabilitdt auf, wie ein Finanzbuchhaltungs- oder Kostenrech-

nungssystem%.

Da Multidimensionalitét eine Basisanforderung an Controllinginformationssysteme ist,
sollen in dieser Arbeit ausschliefdlich die multidimensionalen Aspekte von OLAP- und
Data-Warehouse-K onzepten thematisiert werden. Beide Konzepte sind inzwischen so
fest miteinander verwachsen, dal? die Modellierung zusammenhangend betrachtet
werden muf3. Dennoch gibt es in der Praxis aber durchaus Bereiche von Data
Warehouse-Systemen, fur die eine multidimensionale Strukturierung nicht sinnvoll ist.
Dies kann bei Einbeziehung von schlecht- oder unstrukturierten externen Daten in ein
Data Warehouse zutreffen. Demgegeniiber besitzen OLAP-Systeme definitionsgemald
ein reines multidimensionales Modell. Im Folgenden wird auch bel Data-Warehouse-
Systemen generell ein rein multidimensionales Modell angenommen, das durch Kenn-
zahlen, Dimensionen und Ableitungsregeln bestimmt ist.

4.3.5.2 Datenextraktion und -transformation

Der Datenextraktions- und Transformationsprozef3 gilt als anspruchsvollster und auf-
wendigster Teil einer Data-Warehouse-lmplementierung. Dieser integrale Prozef3 eines
Data-Warehouse-Konzepts ist das Mittel, um den Medienbruch in der Informationssy-
stempyramide zu vermeiden. Entscheidungsorientierte Daten werden daher in der Re-
gel nicht manuell erfald, sondern automatisiert aus operativen Systemen tibernommen.
Daten aus den operativen Quellsystemen lassen sich grundsétzlich in Stamm- und Be-
standsdaten auf der einen sowie Anderungs- und Bewegungsdaten auf der anderen Sei-
te differenzieren. Stammdaten betreffen solche Informationen Uber Objekte, die sich
tiberhaupt nicht oder nur selten verandern®®, wie z.B. eine Artikelnummer. Die Aktua-
liserung, Léschung oder das Neu-Hinzufiigen von Stammdaten wird durch Ande-
rungsdaten beschrieben. Bestandsdaten weisen Besténde aus und werden laufend ak-
tualisiert. Bewegungsdaten geben die Veranderung der Bestandsdaten an®*, in der Re-
gel in Form mengen- oder wertmaliger Zu- und Abgéange. Stamm- und Bestandsdaten

390 Ehrenberg/Heine 1998, S. 504.
391 Mucksch et al. 1996, S. 427.
39 Fritz 1993, S. 329.

39 Mertens 1995, S. 21.

39 Mertens et a.1995, S. 54.
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beschreiben Zustande, Bewegungs- und Anderungsdaten, Ereignisse. Fiir den Neuau-
bau eines Data Warehouse sind zunéchst Stamm- und Bestandsdaten relevant. Fir die

laufende Aktualisierung hingegen Anderungs- und Bewegungsdaten®®.

Die Uberfiihrung von Daten aus den operativen Systemen in ein Data Warehouse er-

fordert ein schrittweises Verfahren, das z.B. folgendermaf3en gegliedert sein kann®*:

o Zunéchst werden die Daten aus den operativen Systemen extrahiert. Dies kann
technisch unter anderem lber genormte Schnittstellen (z.B. SQL) oder Uber soge-
nannte Flat Files (ASCII-Dateien) redlisiert werden. Die Datenextraktion kann
zeitlich gesehen periodisch, ereignisorientiert oder auch sofort im Anderungsfall
erfolgen.

o Die Daten missen auf ihre Konsistenz hin Uberpriift und evtl. gefiltert werden.
Einfache Plausibilitatsprifungen, wie z.B. dal3 bestimmte Werte niemals ein nega:
tives Vorzeichen haben diirfen, helfen die Datenintegritét zu gewahrleisten.

o Die gereinigten Daten werden in eine geordnete Struktur Uberfihrt, wie z.B. eine
Sortierung nach Artikelnummern oder die Herstellung einer chronologischen Rei-
henfolge.

o Dadie Daten aus den unterschiedlichsten Quellsystemen stammen kdnnen, miis-
sen sie abgeglichen werden. Bestimmte Datensétze kénnen nur zusammengef tihrt
werden, wenn ihre verbindenden Merkmale, wie z.B. eine Vorgangsnummer, zu-
einander passen.

o Vor oder bei der Ubernahme werden ausgewshlte Daten verdichtet. Bestimmte
Daten werden generell nur verdichtet ins Data Warehouse Ulbernommen, bei ande-
ren Daten finden Vorverdichtungen aus Performancegriinden statt. Weiterhin wer-
den Kennzahlensysteme vor oder bei der Ubernahme generiert.

Eine Mdoglichkeit, die Konsistenz in Zusammenhang mit Aktualisierungen sicherzu-
stellen, ist die Einrichtung eines Operational Data Store (ODS)*”. Hierbei handelt es
sich um eine zusétzliche Datenbank, die der zentralen Data-Warehouse-Datenbank
vorgeschaltet wird. In einen ODS werden die relevanten Daten aus den operativen Sy-
stemen im Extremfall direkt bel ihrer Aktualisierung oder in kurzen Absténden Uber-
nommen®*®. Fiir dringende zeitnahe Analysen kann man evtl. schon vor der Datenbe-
reitstellung im Data Warehouse auf den ODS zugreifen. Die Ubernahme der Daten in
die eigentliche Data-Warehouse-Datenbank erfolgt im Allgemeinen erst zu einem sp&
teren, genau festgelegten Zeitpunkt, nachdem alle erforderlichen Daten aus den ver-

5 Abhangig von der Aktualisierungskonzeption eines Data Warehouse sind aber auch andere Kon-
stellationen denkbar, wie z.B. die jeweils komplette Neu-Uberfiihrung von Stamm- und Bestands-
daten, so dal? Anderungen und Bewegungen durch Vergleich mit den schon enthaltenen Daten er-
mittelt werden kénnen.

3% Hummeltenberg 1998, S. 57.

%97 Gray/Watson 1998, S. 107 f.

3% |nmon et al. 1996, S. 17.
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schiedenen operativen Systemen eingetroffen sind und deren Konsistenz sichergestellt
ist.

4.3.5.3 Datenstrukturierung und Denormalisierung

In enger Verbindung mit der Datenextraktion ist die Datenstrukturierung zu sehen.
Durch sie sollen die Daten den Anforderungen entsprechend in Data-Warehouse- und
OLAP-Systemen abgelegt werden, wobei betriebswirtschaftliche und technische An-
forderungen sinnvoll miteinander verkniipft werden mussen. In der Literatur wird die
Unterscheidung von Grund- und Zusatzdatenstrukturen vorgenommen, um die Stabili-
tat von Datenstrukturen zu charakterisieren®®. Als Grunddatenstrukturen werden dabei
vorhersehbare Datenkonstrukte zur Abwicklung des Geschéftsverkehrs bezeichnet,
wie z.B. Angaben Uber Geschéftspartner oder ein Kontenrahmen. Zusatzdatenstruktu-
ren werden demgegeniber fallweise zur Beantwortung spezifischer Fragestellungen
aufgebaut. Diese Aussage mul3 hinsichtlich des Data-Warehouse-Konzepts angepalt
werden, da gerade durch ein Data Warehouse Daten fir spezifische Auswertungen
madglichst nicht fallweise, sondern nicht-volatil aufgebaut werden sollen. Daher wer-
den die betrieblichen Datenstrukturen bei EICKER ET. AL. modifiziert eingeordnet. Die
fur ein Data Warehouse relevanten Datenstrukturen werden zweckorientiert in Lade-,
Basis- und Auswertungsdatenstrukturen differenziert*®:

o Ladedatenstrukturen umfassen alle Datenstrukturen, die aus operativen Systemen
Ubernommen werden.

o Basisdatenstrukten enthalten Daten in einer konsistenten und vorverdichteten
Form wie z.B. in einem Operational Data Store.

o Auswertungsdatenstrukturen beinhalten die Daten aus dem Basisbereich, wobei
diese fir das Data Warehouse weiter verdichtet oder anderweitig aufbereitet wer-
den, wie z.B. fur ein mit OLAP-Technologie realisiertes Data Mart.

Die Daten aus den Quellsystemen lassen sich durch einen mehrstufigen Abbildungs-
prozefd in eine entscheidungsorientierte Struktur Uberfihren. Dieser Prozef3 ist aller-
dings nicht losgeldst vom Unternehmensmodell zu sehen. Vielmehr existieren enge
Beziehungen zwischen der Modellierung von Geschéaftsprozessen in operativen Sy-
stemen und der Modellierung von multidimensionalen Informationssystemen fur den
dispositiven Entscheidungsprozef3. Die Interdependenzen zwischen Geschéftsprozef3-
modellen und Modellen fir den Entscheidungsprozel auf Basis eines Data Warehouse
lassen sich durch die Verkniupfung der Entscheidungsobjekte verdeutlichen. Ein Ent-
scheidungsobjekt Fahrzeugtyp kann in den Geschéftsprozessen verschiedener operati-
ver Systeme relevant sein, wie z.B. im Fakturierungs- oder PPS-System. Der Uber-
gang zum einmaligen Auftreten des Fahrzeugtyps innerhalb einer Produktdimension
eines multidimensionalen Informationssystems kann durch Beziehungstypen in einem

%9 Fischer 1992, S.3; Maier 1996, S. 37; zur Flexibilitat von Datenstrukturen siehe Czap 1992,
S. 807.
4% Eicker et al. 1997, S. 454.
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Ubergangsdiagramm dargestellt werden, das Entities aus beiden Systemsichten ent-
halt*. Ein multidimensionales Datenmodell sollte die Flexibilitat besitzen, eine Be-
ziehung von Ladedatenstrukturen zu Basisdatenstrukten, bis hin zu Auswertungsdaten-
strukturen herstellen zu kénnen.

— ]

L L

— N

|

Abb.30  Operative und multidimensionale Datenmodellierung auf logischer Ebene

Mit dem Ubergang von Ladedaten-, Basisdaten- bis hin zu Auswertungsdatenstruktu-
ren findet ein Wechsel der Strukturierungsmethode statt. Spiegelt sich in Ladedaten-
strukturen noch die Normalisierung nach der dritten Form der operativen Systeme, so
sind Auswertungsdatenstrukturen in der Regel denormalisiert. In operativen Systemen
wird durch Normalisierung versucht, ein moglichst atomares und redundanzfreies Da-
tenmodell zu erhalten, das sich an den operativen Geschéftsvorfélen orientiert. Dem-
gegeniiber wird in multidimensionalen Informationssystemen durch den gezielten Ein-
satz von Redundanz, der Verdichtung quantifizierender Daten und der speziellen An-
ordnung durch qualifizierende Daten versucht, die managementrelevanten Informati-
onsobjekte in einer schnellen und einfachen Form verfligbar zu machen. Dieser Schritt
wird auch als Denormalisierung bezeichnet. Die Denormalisierung erfolgt auf logi-
scher Ebene durch die Zusammenfassung von Tabellen; wie viele und welche Tabellen
allerdings zusammengefal}t werden, ist die entscheidende Frage®?. Ermittelt werden
mui3 der optimale Punkt zwischen verbesserter Zugriffszeit und Speicherplatzmehr-
verbrauch. Eine Moglichkeit der logischen Denormalisierung speziell fir die Abbil-
dung von multidimensionalen Strukturen in das Relationenmodell ist das Star Schema,
das in Abschnitt 5 vorgestellt wird. Semantische multidimensionale Datenmodelle
spiegeln die Denormalisierung durch eine direkte Beziehung von Kennzahlen, Dimen-
sionen und Ableitungsregeln wider. Damit werden die Entscheidungsobjekte im Mo-
dell in einer Form angeordnet, wie sie auch vom Anwender fir Analysen bendtigt

401 Zur Darstellung des Ubergangs von Entscheidungsobjekten aus operativen hin zu multidimensiona-
len Informationssystemen siehe Heine 1998, S. 81 ff, Eicker et a. 1996, S. 8 und Abschnitt 5.1.5
(dort insbesondere Abb. 41).

402 | nmon 1996, S. 100.
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werden®®. In Abb. 30 wird dies in schematischer Form fiir das relationale Modell
dargestellt.

4.3.5.4 Datenableitung und -verdichtung

Bei der Ubernahme von Daten in Data-Warehouse- und OLAP-Systeme werden die
Fragen gestellt, welche Daten Ubernommen werden, und in welche Form sie abgeleitet
werden sollen. Die Verdichtung ist eine Form der Datenableitung. In der Regel werden
nicht alle Daten aus den operativen Quellsystemen in atomarer Form bendtigt. Es bie-
tet sich aus Speicherplatzgriinden an, gewisse Daten schon bei der Ubernahme mit Hil-
fe von Funktionen abzuleiten bzw. zu verdichten. Granularitét der Daten bezeichnet in
diesem Zusammenhang den Verdichtungsgrad der Daten. Verdeutlicht werden kann
dies mit Abb. 31, die die Darstellung der Dimension Zeit als Verdichtungskriterium
beinhaltet. Auf der untersten Ebene werden Daten tagesweise erfafdt. Diesist in einem
Data Warehouse meist schon die detaillierteste Ebene — im Gegensatz zu operativen
Systemen, wo Daten stunden-, minuten- oder sogar sekundengenau aufgezeichnet
werden. Die Ebene Tag besitzt in dem Beispiel die niedrigste Granularitét, aber auf der
anderen Seite die hochste Detaillierung. Die Ebene Jahr bildet die Spitzenposition mit
hdchster Granularitét und niedrigster Detaillierung.

niedrig ! grob/hoch A

o
(]
a
)
Detaillierungs- Verdichtungs- g
grad grad b
Monat 3
c
o
¥4
Tag fein/
V¥ hoch niedrig

Abb.31  Verdichtungsebenen der Dimension Zeit

Nicht nur bel der Datenlibernahme werden Daten verdichtet, eine Verdichtung erfolgt
auch zeitraumbezogen. So rechnet man allgemein bei den vergangenheitsorientierten
Daten in einem Data Warehouse mit einem Zeithorizont von 5-10 Jahren®. Eine Ver-
dichtung ist daher fir Daten nach Altersstufe sinnvoll, da Daten, die mehrere Jahre
zuriickreichen, nicht mehr in hochster Detaillierung vorzuliegen brauchen. Dadurch
sollte die Granularitét mit dem Alter der Daten zunehmen. Die Granularitét der Daten
in einem Data Warehouse wird als ein wesentlicher Gestaltungsfaktor angesehen, da

403 Gray/Watson 1998, S. 68.
404 1nmon 1996, S. 36.
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die Effizienz des Data Warehouse direkt von ihr abhangt*®. Einerseits wird durch eine
hohe Granularitdt Speicherplatz eingespart, andererseits konnen unter Umstanden al-
lerdings auch nicht mehr ale Anfragen beantwortet werden.

4.3.5.5 Vereinheitlichung des Datenformats

Fir die Integration von Daten aus den verschiedensten Systemen muf3 nicht nur eine
einheitliche Datenstruktur, sondern auch ein einheitliches Datenformat geschaffen
werden, das nicht mehr an den Belangen der operativen Systeme orientiert ist, sondern
als multidimensionale Datenbasis fur Controllinginformationssysteme dient. Die
Schaffung einer unternehmensweit einheitlichen Semantik ist eine Grundvorausset-
zung fur die Datenbasis im Data Warehouse. Probleme, die auf unterschiedlichen Da
tenformaten der Quellsysteme beruhen, kdnnen folgendermalien aussehen®:

o Gleiche Fakten kdnnen in operativen Systemen unterschiedlich kodiert sein (z.B.
»j* oder ,n“ gegeniiber ,, 0" oder , 1).

o Die Namensgebung von Datenfeldern ist nicht einheitlich.

o Gleiche Attribute kénnen mit unterschiedlichen Maf3einheiten bzw. Werten verse-
hen sein.

o In bestimmten Datenfeldern stehen andere Inhalte als im Datenmodell vorgesehen
ist.

Weiterhin konnen die Datenbestdnde der verschiedenen Systeme auch eine unter-

schiedliche Aktualitét besitzen, z.B. kann in einem System die Adresse eines Kunden

schon gedndert worden sein, wahrend dies im anderen System erst zwei Wochen sp&

ter erfolgt. Ahnliche Probleme kénnen auch fiir das Aktualisierungsintervall von Data

Warehouses wichtig sein. Ein gangiges Aktualisierungsintervall in Kostenrechnungs-

und Controllingsystemen stellt die Berichtsperiode dar, die meist einen Monat umfal3t.

Bel Einsatz des Data Warehouse fur die Informationsbereitstellung fir sehr kurzfristi-

ge Entscheidungen, wie z.B. die Auswirkung von wdchentlichen Werbeaktionen, miis-

sen diese Daten entsprechend ofter aktualisiert werden. Sichergestellt werden muf3,

dal3 es aufgrund von unterschiedlicher Aktualitét der zu vergleichenden Daten nicht zu

Inkonsistenzen kommt. Der Aktualitétsgrad der im Data Warehouse vorhandenen Da

ten sollte genau festgelegt werden.

Datumsfelder spiegeln das Problem der Formatvereinheitlichung besonders gut wider.
Hat man z.B. Software fir den englischsprachigen Raum im Einsatz, so werden Tag
und Monat im Vergleich anders as im deutschsprachigen Gebiet dargestellt. Fir die
Datenbasis des Data Warehouse muf? ein einheitliches Format festgelegt werden, in
das alle anderen Uberfihrt werden kdnnen (siehe Abb. 32). Ein aktuelles Problem von
Datumsfeldern in operativen Systemen stellt der Jahrtausendwechsel dar, da bei dte-
ren Systemen oftmals nur zweistellige Jahreszahlen verwendet wurden, um Speicher-

4% |nmon 1996, S. 46 ff.
4% 1 n\mon 1996, S. 34.
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platz zu sparen. Dadurch arbeiten diese Systeme ab dem Jahr 2000 gegebenenfalls feh-
lerhaft. Bei der Ubernahme von zweistelligen Jahreswerten ab dem Jahr 2000 muf der
Importfilter des Data Warehouse entsprechend zwischen den Jahrhunderten unter-
scheiden kdnnen.

operatives System 3

operatives System 2 operatives System 4

081294

13.05.1994
01.04.1994 08.12.1994
18.01.1994 08.04.1994

operatives System 1

1994-01-18

operatives System 5

Di, KW15/94

dispositives System

Abb.32 Datumsformat al's Integrationsproblem

Der Prozef der Datenilbernahme findet in der Schicht der Middleware statt. Die Uber-
nahme kann unterschiedliche Formen besitzen. Als klassischer Bruch in der Informati-
onssystempyramide gilt die manuelle Eingabe von Daten aus den operativen Systemen
fir Controlling und Unternehmensplanung®”. Dies stellt den unglinstigsten Fall firr ein
Data Warehouse dar und sollte nur in Einzelfdllen durchgefuhrt werden. Eine Min-
destanforderung ist die Ubernahme der Daten in einem einfachen Format (z.B. ASCII)
mit Disketten. Der Normalfall sollte der automatische Datentransfer und die Daten-
transformation tiber genormte Schnittstellen wie ODBC*® oder CORBA*® im Compu-
ternetzwerk sein.

4.3.6 Vorgehensmodell fur die Entwicklung von multidimensionalen In-
formationssystemen

Vorgehensmodelle fur die Erstellung von Data-Warehouse- und OLAP-Umgebungen
unterscheiden sich nicht grundsétzlich von den traditionellen Modellen fur die Soft-
wareentwicklungen™®. Es existieren allerdings einige Spezifika, auf die naher einge-
gangen werden soll. Abb. 33 zeigt ein Beispiel fir ein VVorgehensmodell fir die Erstel-
lung von Data Warehouses, das in der Praxis entstanden ist. Es féllt auf, dal3 die Di-
mensionierung der Kennzahlen und die Festlegung der Granularitét dem logischen

“O7 Becker et al. 1994, S. 423.

4% Der Open Database Connectivity Standard (ODBC) ist eine genormte Schnittstelle fiir den Daten-
bankzugriff.

% Die Common Object Request Broker Architecture (CORBA) ist eine von der Object Management
Group (OMG) standardisierte Infrastruktur fir verteilte Objekte und Komponenten, die am Cli-
ent/Server-Modell orientiert ist (Riehm/Vogler 1996, S. 93).

“10 Die traditionellen Vorgehensmodelle sind in der Literatur intensiv diskutiert worden. Eine ausfihr-
liche Beschreibung findet sich z.B. in: Biethahn et al. 1991, S. 18 ff.
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Modell zugeordnet werden. Dies hangt sicherlich damit zusammen, dal in der Praxis
vor dlem Performanceerwagungen die logische Gestaltung beherrschen. Demgegen-
Uber stehen auf der semantischen Ebene (in der Abbildung ,, Informationsbedarf*) die
betriebswirtschaftlichen Anforderungen im Vordergrund. Die Teilschritte zur Imple-
mentierung des Datenextraktions- und Transformationsprozef3es nehmen eine domi-
nierende Stellung im physischen Modell ein. Dies unterstreicht die herausragende Be-
deutung dieses Prozesses in eéinem Data-Warehouse-Projekt.

An dieser Stelle soll nicht vertiefend auf die Gestaltung einer kompletten Data
Warehouse-Umgebung eingegangen werden. Vielmehr eignet sich die folgende Vor-
gehensweise zur multidimensionalen Modellierung eines abgegrenzten Bereichs, wie
z.B. zur Erstellung von Data Marts. Hardwareaspekte und systemspezifische Details
werden nicht berticksichtigt.

<> Informations-

bedarf

logisches
Modell

D

physisches
Modell

Implemen-
tierung

* Geschéftszweck

« benétigte
Einzelinformation

« Aktualitat

« Aggregation
« Historie

« Verfuigbarkeit

« Transformation

« Konsistenz

« Granularitat

« Dimensionierung

« Anforderungen an
operative
Systeme

* Mapping

« Datenbank-
struktur

« Extraktion

« Datentransfer

« Anforderungen an
operative

« Infrastruktur

« Test-/Abnahme-
konzept

« Datenschutz
* Schulung
* Tuning

Ladesysteme
« Ladeprogramme

Abb.33  Vorgehensmodell fiir die Erstellung von Data Warehouses™*

In Verdffentlichungen differenzieren Vorgehensmodelle in der Abfolge der Modellie-
rung von Kennzahlen und Dimensionen. Besonders Praktiker stellen die Identifikation
der Dimensionen in den Vordergrund*?2. Andere Autoren nennen demgegeniiber den
Kennzahlenbedarf an erster Stelle™®. Weiterhin kann unterschieden werden, ob der
Entwurf top-down von den Anforderungen der Fachabteilung oder bottom-up von den
existierenden Daten ausgeht**. Als Erkenntnis aus durchgefiihrten Projekten, wird hier
ein kennzahlenorientiertes Vorgehen préferiert, so da zunéchst die Kennzahlen als
wesentliche Inhalte definiert werden sollten. Bei der Definition wird gleichzeitig die

4 Software AG 1996, S. 42.

412 7 B. Gruner 1996, 0. S.

413 7.B. Gabriel/Gluchowski 1997, S. 21 ff.

414 Alur 1995, S. 22. Eicker et al. 1997, S. 452; Parsaye 1995, S. 51 ff; Rauh/Stickel 1997, S. 294.
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Datenherkunft berlicksichtigt, um zu ermitteln, ob die Daten fiir die benétigten Kenn-
zahlen im Unternehmen verflgbar sind. Weiterhin kann ermittelt werden, welche De-
skriptoren in den Quellsystemen zur Beschreibung der Kennzahlen vorhanden sind
und welche Ableitungen benétigt werden. Die eigentliche Dimensionierung der Kenn-
zahlen erfolgt alerdings erst in einem spéteren Schritt.

4.3.6.1 Anforderungsanalyse
Im Vorfeld der Anwendungsentwicklung stellen sich unter anderem die Fragen™®:

o Welche Ziele werden mit der Anwendung verfolgt.

Wer benutzt die Anwendung?

WEelche Probleme sollen gel6st bzw. Fragen beantwortet werden?

Wie arbeitet der Anwender mit der Anwendung?

Welche Daten bendtigt der Anwender und in welchem Detaillierungsgrad?
Wie sollen die Daten strukturiert sein?

Welche Quellsysteme liefern welche Daten?

WEel che Schnittstellen werden benttigt?

o Welche zukiinftigen Anpassungen sind vorhersehbar?

aaoaoaoaoaaq

Um diese Fragen zu beantworten, ist im Rahmen der Ist-Analyse zunédchst eine Tétig-
keitsanalyse durchzufiihren. Bei dieser muf3 geklart werden, welche Analysen der An-
wender standardmélRig mit welchen betriebswirtschaftlichen Gréfien vornimmt. Au-
3erdem sind die Analyserichtungen zu dokumentieren, nach denen die relevanten Gro-
l3en untersucht werden. Im Anschluf3 an die Tétigkeitsanalyse sollte eine Untersuchung
der Systemlandschaft erfolgen. Hierbel sind die bisher bestehenden Datenfliisse und
deren Datenquellen zu beschreiben. Das Ergebnis dieser Phase ist ein grobes Soll-
Konzept, das aufzeigt, wie das vorliegende Problem zu l6sen ist.

4.3.6.2 Ermittlung des Kennzahlenbedarfs

Zunachst muR3 der Gegenstandsbereich des Modells abgesteckt werden. Im weiteren
sind die Erwartungen der Anwender an das System und die Fragen, die damit beant-
wortet werden sollen, zu spezifizieren. Dies geschieht, indem die Aspekte dokumen-
tiert werden, die durch das System abgedeckt werden sollen. Entscheidend sind die
kritischen Erfolgsfaktoren des Unternehmens bzw. Bereiches, fur den das System er-
stellt wird. Anhand dieser Informationen &t sich der Kennzahlenbedarf festlegen, mit
dem der Untersuchungsgegenstand am besten charakterisiert wird. Erschwerend
kommt jedoch hinzu, daf3 in grof3en Unternehmen verschiedene betriebswirtschaftliche
Begriffe oft semantisch unterschiedlich benutzt werden. Es ist daher notwendig, ale
im Problembereich anfallenden Begriffe zu erfassen und zu beschreiben*®. Durch die-
ses VVorgehen entsteht ein einheitlicher Begriffspool durch den Anwendungsentwickler
und Mitarbeiter aus den Fachabteilungen in die Lage versetzt werden, eindeutig mit-

“15 Menninger 1996, o. S.
416 Siehe Abschnitt 2.6.4.
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einander zu kommunizieren. Anhand des Begriffspools kann sich der Entwickler au-
Rerdem schneller in das Fachproblem einarbeiten. Erst nach der eindeutigen Begriffs-
definition kénnen die realen Gegebenheiten in ein semantisches Datenmodell Giber-
fuhrt werden.

Die Sammlung der Kennzahlen mul3 systematisch erfolgen und sollte tabellarisch dar-
gestellt werden. Tab. 13 zeigt beispidhaft die strukturierte Definition des Absatzes.
Der Begriff Absatz besitzt die systemweit eindeutige Abkirzung ,,A“ und wird gene-
rell in tausend Stiick angegeben. Aus Sicht des multidimensionalen Informationssy-
stems besitzt Absatz den Status , origindre Kennzahl®, da die Werte aus den Quellsy-
stemen in das multidimensionale Datenbanksystem importiert werden. Im Beschrei-
bungsfeld werden Metainformationen tiber Absatz in einer umgangssprachlichen Form
hinterlegt. Demgegentber wird im Definitionsfeld eine moglichst mathematisch ge-
naue Beschreibung hinterlegt. Unter Datenherkunft werden die datenliefernden Syste-
me aufgefiihrt. Aus der letzten Zeile der Tabelle kann man Informationen Uber die Ak-
tualitat der Daten entnehmen®™”’.

Bezeichnung: Absatz

Abkurzung: A

MaReinheit: Tausend Stiick

Status: Originare Kennzahl

Beschreibung: Absatz umfaRt Liefermengen an Handler, Werksangehdorige

und Direktabnehmer
ZP 8 bedeutet auslieferungsfahiger Zustand

Definition: = Lagerbestand (Ist)+Produktion ZP8 (Ist)-Lagerbestand
(Neu)

Datenherkunft: Gesammelt aus operativen Systemen der Marken
Excel-Format

Aktualisierung: Taglich, 24.00 Uhr

Tab. 13  Begriffsdefinition Absatz*®

4.3.6.3 Abgeleitete Kennzahlen

Nach der Identifizierung der origindren Kennzahlen, sind die funktionalen Zusammen-
hénge der Grofllen aufzuzeigen. Hierfir werden die Verknipfungen der Kennzahlen
untereinander als Ableitungsregel festgehalten. Zur besseren Ubersicht werden die
betriebswirtschaftlichen Kennzahlen in der Statuszeile in die Kategorien originare oder
berechnete Kennzahl eingeteilt. Origindre Kennzahlen werden als Datenbasis direkt
aus Werten der vorgelagerten Systeme z.B. aus der Finanzbuchhaltung importiert. Ab-

“71n der Praxis miissen Datenquelle, Datenformat sowie die Art der Aktuaisierung noch sehr viel
genauer spezifiziert werden. Darauf soll hier allerdings aus Griinden der Ubersichtlichkeit verzich-
tet werden.

418 Struktur in Anlehnung an Gabriel/Gluchowski 1997, S. 23.
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geleitete Kennzahlen dagegen sind mathematische Verkniipfungen, die durch das mul-
tidimensionale Informationssystem durchgefiihrt werden. Bel abgeleiteten Kennzah-
len, findet im Gegensatz zu origindgren Werten im Normalfal traditionell auch keine
feste Speicherung der Werte statt; diese werden stattdessen dynamisch berechnet und
temporér im Speicher gehalten. Diese Unterscheidung ist fir den Daten- und Schnitt-
stellenbedarf der Anwendung sehr wichtig. Ziel ist die Entwicklung eines strukturier-
ten Kennzahlengeriistes, von dem aus weitere Betrachtungen und Uberlegungen
durchgefiihrt werden kénnen.

4.3.6.4 Dimensionierung der Kennzahlen und Granularitét

Die bendtigten Kennzahlen sollten aus Flexibilitdtsgriinden nach mdglichst vielen Di-
mensionen auswertbar sein. Aus praktischen Griinden sollte man alerdings darauf
achten, dal? die Dimensionsanzahl mdglichst gering gehalten wird, da ansonsten der
Speicherbedarf der Anwendung stark ansteigt. Fir den Dimensionsbedarf ist also hau-
fig ein Kompromif3 zu suchen. Nicht alle Kennzahlen sind fur alle Dimensionen rele-
vant, so gibt es Kennzahlen, die nur in zwei Dimensionen, die partiell Uber mehrere
oder vollstandig tber alle Dimensionen analysiert werden konnen*®. Abhangig ist die
Dimensionierung von der Kennzahlenart (Gliederungs-, Beziehungs-, Indexzahlen),
vom Verdichtungstyp (I-VI) und dem Angebot von origindren Daten aus den
Quéllsystemen.

Die ermittelten Dimensionen miissen auf ihre Struktur hin untersucht und Dimensions-
elemente sowie gegebenenfalls Dimensionshierarchien festgelegt werden. Die Granu-
laritdt der Dimensionselemente ist in Abhangigkeit von der Hierarchiebildung zu
bestimmen. Hierbei sind die schon in Abschnitt 2.6.3 vorgestellten Parameter zur Be-
stimmung des Verdichtungsgrades heranzuziehen. Entlang der Verdichtungswege der
Dimensionselemente sind die Verdichtungsmethoden zu ermitteln. Es ist dabei durch-
aus moglich, dal? mehrere Verdichtungswege innerhalb einer Dimension bestehen. Die
Verdichtungsmethoden sind von der zu verdichtenden Kennzahl und vom jeweiligen
Verdichtungsweg abhéngig. Weiterhin missen die Attribute festgelegt werden, die
einzelne Dimensionen oder Dimensionselemente ndher beschreiben, wie z.B. der Na-
me eines Kostenstellenverantwortlichen. Besonders im Rahmen von Marketinganaly-
sen kann die umfangreiche Attributierung eine wesentliche Anforderung sein.

4.3.6.5 Physisches Design der Datenwurfel

Mit der Zuordnung unterschiedlicher Dimensionen zu den Kennzahlen werden deren
vorher analysierte Aufgliederungsrichtungen festgelegt und somit konkrete Datenwiir-
fel generiert (Abb. 34 zeigt eine solche Zuordnung in eéinem OLAP-System)*®. Dabei
stellt sich jedoch die Frage des Designs des Datenwiirfels. In der Praxis lassen sich
Multicube- und Singlecube-Prinzip as gegensétzliche Ansdtze unterscheiden. Nach

419 Nolken 1998, S. 17 f.
420 Gabriel/Gluchowski 1997, S. 25 f.
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dem Multicube-Prinzip wird fur jede Kennzahl ein separater Datenwdirfel generiert, so
dai fir jede Kennzahl alle relevanten Dimensionen angegeben werden miissen. Es
besteht hierbei die Mdglichkeit, einzelne Datenwiirfel iber gleiche Dimensionen mit-
einander zu verknipfen. Diese Operation wird als OLAP-Join bezeichnet. Das Single-
cube-Prinzip kennt demgegeniiber nur einen einzigen Datenwirfel, der fur ale
Kennzahlen nach alen Dimensionen aufgespannt wird. Eintrédge fur unglltige
Dimensionen beziiglich einer Kennzahl werden einfach leer gelassen. Im Prinzip ist
die Unterscheidung zwischen beiden Prinzipien nur eine physikalische Feinheit, die
fUr den Nutzer vdllig transparent bleiben sollte. Leider ist diesin der Praxis nicht der
Fal, so da’ zB. betriebswirtschaftlich unsinnige Anaysekombinationen in
Singlecubes moglich sind. Ein Vorteil des Singlecube-Prinzips ist, da3 sich
Beziehungen zwischen Kennzahlen sehr einfach ausdriicken lassen, da sich ale
Operationen nur auf einen Wrfel beziehen.
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Abb.34  Verwaltung von Dimensionen in Alea™!

Im Anwendungsbeispiel fir ein Produktanalysesystem in Abschnitt 7.1 dieser Arbeit
wurde das Multicube-Prinzip modifiziert. So wurde jeweils fir mehrere gleichdimen-
sionierte Kennzahlen ein gemeinsamer Wirfel angelegt. In diesem Fall kann eine
Kennzahlendimension vereinbart werden, in der betriebswirtschaftliche Kennzahlen
die Dimensionselemente sind. So kénnten beispielsweise die GroRen einer Deckungs-

421 Aleaist ein Produkt der MISAG.
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beitragsrechnung in einer Kennzahlendimension eingegliedert werden*?. Wiirde trotz
der unterschiedlichen Dimensionierung der Kennzahlen der Singlecube-Ansatz ver-
folgt, waren unsinnige Kombinationen wie Stiick-Absatzzahlen in EURO mdglich.
Dies wird durch den Multicube-Ansatz vermieden. Dartiber hinaus hat dieser Ansatz
den Vortell, dal3 bei der physischen Umsetzung des Modells Speicherplatz gespart
wird, dajede Kennzahl nur die benttigten Dimensionen besitzt.

Anhand der vorgestellten Vorgehensweise |a3t sich erkennen, dad die Modellierung
multidimensionaler Datenstrukturen ein anspruchsvoller Vorgang ist. Daher werden
zur Abbildung realer Gegebenheiten in multidimensionale Strukturen geeignete leicht
versténdliche Abbildungstechniken gesucht. Diese sollten sich am Begriffsverstandnis
und Vorstellungsvermdgen der Endanwender orientieren und die Komplexitdt der Da

tenmodel | e abhilden konnen*Z,

42 Totok 1998, S. 173.
423 Gabriel/Gluchowski 1997, S. 28.






5 Semantische Modellierung
5.1 Ansétze auf Basis des Entity-Relationship Model

5.1.1 ERM ohne Modifikationen

Die Eignung des ERM zur Modellierung von multidimensionalen Datenstrukturen
wird zu Zeit intensiv diskutiert. Die Meinungen Uber die Anwendbarkeit differieren.
Schwierigkeiten gibt es z.B. bei der Abbildung von Dimensionshierarchien*?*, von
datenstrukturinharenten Regeln™ oder auswertungsbezogenen Funktionen und Sich-
ten. Einige Autoren sehen keine Notwendigkeit, das ERM um neue Konstrukte zu er-
weitern, sondern modifizieren nur die Anordnung der Notationselemente®®. Ein zweite
Gruppe von Verdffentlichungen behandelt die Erweiterung des ERM um spezielle
multidimensionale Notationselemente™’. Eine dritte Gruppe schlielich hélt das ERM
fir nicht ausreichend und benutzt objektorientierte Ansétze™® oder generiert véllig
neue Notationen*?. Zunachst soll in diesem Abschnitt gezeigt werden, wie man multi-
dimensionale Konstrukte mit dem ERM in seiner , reinen* Form abbilden kann. In den
folgenden Abschnitten wird eine Ubersicht tiber weitere ERM-orientierte Ansitze aus
ausgewahlten Veroffentlichungen gegeben. Abschnitt 5.2 behandelt ADAPT als nicht
vom ERM abgeleitete Notation. In Abschnitt 5.3 wird auf objektorientierte Ansétze
eingegangen. Den Schwerpunkt des Kapitels bildet Abschnitt 5.6, in dem ein objekt-
orientierter multidimensionaler Modellrahmen entwickelt wird, mit dem Kennzahlen,
Dimensionen und Ableitungsregeln eindeutig abgebildet werden kdnnen.

In Abb. 35 wird gezeigt, wie mit den Konstrukten des ERM das schon in Abschnitt 3.5
vorgestellte Beispiel aus dem Vertriebscontrolling modelliert werden kann. Ansétze,
die eine multidimensionale ER-Modellierung verfolgen, unterscheiden in Anlehnung
an die logische Modellierung mit Hilfe des Star Schema meist zwischen zentraler
Faktrelation und mehreren Dimensionstabellen®. Im ERM kann man ein multidimen-
sionales Modell as Verknipfung eines zentralen Beziehungstyps mit einer Entity-
Menge von Dimensionen interpretieren. Im Mittelpunkt der Darstellung in Abb. 35
steht daher die zentrale Beziehung Vertriebsergebnis, die die Verbindung zwischen
vier Dimensionen herstellt. Die Kennzahlen des Modells sind die Attribute der zentra-
len Beziehung, wobei alerdings nicht abgebildet wird, dal3 Bruttoerlds, Erlésschmale-

424 Gabriel/Gluchowski 1997, S. 30.

4% Holthuis 1998, S. 136.

4% 7.B. Altenpohl et al. 1997, S. 12.

427 7 B. das bayrische Forschungszentrum fiir wissensbasierte Systeme (Sapiaet al. 1998, S. 1 f).
428 7 B. Holthuis 1998, S. 164 ff.

429 7 B. Golfarelli et al. 1998, 0. S.

430 Bulog/Forsman 1998, S. 2.
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rungen und Variable Kosten originare K ennzahlen™" sind, wohingegen Nettoerlés und
Deckungsbeitrag | abgeleitet werden.

Die Dimensionen des Modells werden als Entities von unterschiedlicher Auspréagung
modelliert. Dimensionen, die Uber mehrere Verdichtungshierarchien oder weitere
Elemente verfligen, kénnen mit Hilfe einer Spezialisierung moddliert werden. Das
Ubergeordnete Entity der Artikeldimension stellt eine Oberklasse dar, die auf diese
Weise zu einer Sondermodellgruppe oder zu einer Artikelhierarchie speziaisiert wird.
Zur Darstellung einer Hierarchie werden alle entsprechenden Hierarchieebenen top-
down Uber 1-zu-n-Beziehungen miteinander verbunden. Dadurch wird fir die Verdich-
tung gewdhrleistet, dal? jedes untergeordnete Element genau ein Ubergeordnetes Ele-
ment besitzt. Die Artikel-, Zeit- und Vertriebswegdimension sind Beispiele hierfur. Es
sind allerdings auch Félle, wie z.B. eine n-zu-m-Beziehung, denkbar, was bedeuten
wurde, daid anteilige Verdichtungen mogliche wéren (siehe Abb. 23). Um eine Hierar-
chie nach auf3en hin als eine Einheit erscheinen zu lassen, kénnen Hierarchien durch
das Konstrukt Aggregation zu einem einzigen Entity uminterpretiert werden.

Die Sondermodellgruppe der Artikelhierarchie umfaldt ausgewahite Einzelartikel. Dies
kann in Form einer Beziehung ausgedriickt werden, die auf die entsprechenden Einzel-
artikel verweist. Diese Beziehung wird zu einem Entity uminterpretiert, um al's Spezia-
lisierung der Artikelhierarchie dargestellt werden zu kdnnen. Dimensionselemente,
deren Ausprégungen eine logische Reihenfolge besitzen, kdnnen durch eine rekursive
Beziehung mit sich selbst verkniipft werden. Innerhalb der Zeithierarchie besitzt jedes
Entity eine solch rekursive Beziehung, so dal? z.B. auf Tagesebene die Reihenfolge
Montag bis Sonntag festgelegt werden kann. Durch die Attributierung von Dimensi-
onselementen lassen sich Entscheidungsobjekte beschreiben. So besitzen in der Ver-
triebsweghierarchie die Elemente jeder untergeordneten Ebene einen Namen und einen
Erfolgsverantwortlichen. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit werden nicht alle Attribu-
te aufgefiihrt, und es wurde auf die Attributierung der anderen Dimensionen verzich-
tet. Durch die Attribute Plan, Ist und Abweichung werden die drei Auspragungen der
Szenariodimension differenziert, wobei analog zu den Kennzahlenattributen nicht
deutlich wird, dal3 Abweichung ein abgeleiteter Wert ist.

Hierarchische Dimensionen wurden hier mit Hilfe des Konstrukts der Aggregation
modelliert. Dadurch besitzt z.B. die Zeitdimension die Entities Jahr, Quartal, Monat
und Tag. Alternativ kdbnnen Dimensionen aber auch als generalisierte Entitytypen mo-
delliert werden, so daf3 nur ein Entitytyp Zeit existiert, der mit sich selbst in Beziehung
steht. Diese Méglichkeit wird z.B. von BECKER/WIESE verfolgt*® und in Abschnitt
5.1.5 dargestellt.

431 Als origindre Kennzahlen eines multidimensionalen Modells werden hier Kennzahlen bezeichnet,
die die Basis fir ale weiteren Ableitungen bilden. Auf physischer Ebene sind dies gerade die Wer-
te, die von den Vorsystemen bereitgestellt werden. Es kann sich auch schon um abgeleitete Zahlen
handeln, die alerdings die Basis fiir die Auswertungsrechnung bilden.

4% Becker/Wiese 1998, S. 19.
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Abb. 35 Multidimensionae Strukturen in ER-Notation
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5.1.2 Multidimensionales Entity-Relationship Model

Das multidimensionale Entity-Relationship Model (ME/R Model) ist eine Modellie-
rungsnotation, die von der Forschungsgruppe Wissensbasen des bayrischen For-
schungszentrums fir wissensbasierte Systeme (FORWISS) im Rahmen des Projekts
System 42 entwicket wurde. Im Teilprojekt Babel Fish wird eine Methodik zum mo-
dellgestiitzten Entwurf und Betrieb von repository-getriebenen Data-Warehouse-
Systemen entwickelt**3, Das semantische Datenmodell soll die zentrale Stellung zwi-

433 Sgpia1998, 0. S.
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schen logischen Abfrage-, Benutzer-, Sicherheits-, Transformations- und Updatemo-
dell besitzen.

Fiir die semantische Modellierung wird die ER-Notation um die drei neuen Elemente
Faktenrelation, Dimensionsebene und hierarchische Beziehung ergénzt (siehe Abb.
36). Bei Faktenrelation und hierarchischer Beziehung handelt es sich um spezidisierte
Beziehungstypen. Dimensionsebenen sind eine besondere Ausprdgung von Entities.
Grundsétzlich wurde fur die Notation ein minimalistisches Prinzip angewendet, was
bedeutet, dal3 das konventionelle ERM um nur sowenig Notationselemente wie ndtig
erweitert wird*™*, Daher gibt es auch keine Elemente fiir bestimmte Dimensionstypen
oder -elemente. Ebenso werden normale und hierarchische Beziehungen nicht durch
das traditionelle Rautensymbol dargestellt, sondern werden vom Verbindungsel ement
impliziert.

@ Zentrale Faktenrelation >—> Hierarchische Beziehung

Name Dimensionsebene _— Beziehung

Variable oder Attribut

Abb. 36  Notationselemente des ME/R-Modells™®

Abb. 37 zeigt ein Beispiel von FORWISS fur den Werkstattkostenvergleich aus dem
Servicewesen eines Automobilproduzenten. Reparaturkosten lassen sich nach Kun-
denkategorie und Fahrzeugmodell zwischen den verschiedenen Werkstétten der Nie-
derlassungen miteinander vergleichen. Hierfir werden die Kennzahlen Material-,
Lohn-, Gesamtkosten sowie Mitarbeiteranzahl und Bearbeitungsdauer erhoben®®. Wie
im Star Schema steht eine zentrale Faktentabelle im Mittelpunkt des Modells. Die
Kennzahlen werden als Attribute der zentralen Fakttabelle modelliert. Die Dimensio-
nen werden bottom-up verknlipft, was bedeutet, dal? die unterste Hierarchieebene jeder
Dimension mit der Faktentabelle verbunden ist. Pfeile verbinden die Hierarchieebenen
in ihrer Verdichtungsfolge. Dimensionselemente werden durch Attribute néher be-
schrieben, wie z.B. Kunden hier durch Alter und Einkommen kategorisiert werden.
Kunden und Werkstétten werden nach den gleichen geographischen Regionen und
Landern weiterverdichtet, wobei Werkstatten parallel nach Typen verdichtet werden.

434 Sapiaetal. 1998, S. 5.

35 |n Anlehnung an Sapiaet a. 1998, S. 7.

43 Aus Controllingsicht miite zur Abrundung des Beispiels alerdings zumindest noch die Art der
Reparatur berticksichtigt werden, damit sinnvolle Analysen moglich werden.
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Abb.37  Beispiel firr das ME/R Model**

Das angewendete Prinzip der Minimalitét hat VVor- und Nachteile. Auf der einen Seite
bleiben die Grafiken sehr Uibersichtlich und die Modellkonstrukte sind leicht vermittel-
bar. Auf der anderen Seite ist die Semantik von bestimmten Notationselementen nicht
immer eindeutig und wird nur im konkreten Zusammenhang klar. Nicht unterschieden
wird z.B. zwischen Attributen der zentralen Fakttabelle, die groftenteils betriebswirt-
schaftliche Kennzahlen (in Abb. 37 Kosten) enthdlt und Attributen von Dimensions-
elementen, die zusétzliche Informationen zu Stammdaten bzw. betriebswirtschaftli-
chen Entscheidungsobjekten enthalten (z.B. Kundenalter). Die Verdichtung von Werk-
stétten und Kunden nach denselben Regionen und Landern wirkt in der Darstellung
nicht unmittelbar einsichtig und kénnte durch eine andere Anordnung der Elemente
verbessert werden.

5.1.3 Modifizierte Objekttypenmethode

Bei der Objekttypenmethode (OTM) nach WEDEKIND und ORTNER™® handelt es sich
keinesfalls um einen objektorientierten Ansatz, der Daten und Methoden eng mitein-
ander verkniipft und z.B. von BoocH oder COAD/Y OURDON verfolgt wird™®. Vielmehr
ist die OTM eine methodische Vorgehensweise, die auf dem Objekttypenmodell ba
siert, dessen Auspragungen notationsmallig eng mit dem ERM verwandt sind. Das
primére Ziel der OTM ist die formale Begriffshildung, die durch eine Rekonstruktion
der Fachbegriffe im Unternehmen erreicht wird*°. Eine Modifikation der OTM fiir die
Modellierung von Data Warehouses stammt von RAUTENSTRAUCH. Fir die multidi-

37 1n Anlehnung an Sapiaet a. 1998, S. 9.

438 Ortner 1983; Wedekind 1981.

43 Das hier zugrundeliegende Verstandnis vom objektorientierten Begriff setzt eine Klassenbasierung
inklusive Vererbungskonzept voraus (Stein 1993, S. 319; Wegner 1990, o. S.).

440 Ortner 1983, S. 18.
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mensionale Modellierung werden die Sprachkonstrukte Objekttyp, der synonym fir
Entitytyp benutzt wird, Konnexion, also ein Beziehungstyp fur die Verbindung von
Objekten sowie Aggregation verwendet**!. Neu eingefiihrt wird ein komplexer Objekt-
typ, der Dimensionselemente, die in einer hierarchischen Beziehung zueinander ste-
hen, zusasmmenfaldt. Ebenso wie beim ME/R Modell gibt es keine besonderen Symbo-
le fir bestimmte Dimensionstypen; im Gegensatz dazu allerdings auch kein Symbol
fUr eine zentrale Faktentabelle. Der Aufbau der Modelle orientiert sich an Star, Snow-
flake und Galaxy Schema. Abb. 38 zeigt ein Beispiel fir den Bereich Vertrieb. Fir die
Modellierung von Integritétsregeln schlégt RAUTENSTRAUCH die Verwendung der
Event-Condition-Activity-Regeln nach DAYAL, BUCHMANN und MCCARTY vor*?,
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Abb. 38 Beispie fiir die OTM*?

4“1 Rautenstrauch 1997, S. 7 ff. Siehe zu Einzelheiten der modifizierten OTM auch eine Diplomarbeit
der Universitdt Konstanz (Inan 1997, S. 42 ff).

442 Rautenstrauch 1997, S. 10; Dayal/Buchmann/McCarty 1988, S. 129 ff.

443 Rautenstrauch 1997, S. 9; auch bei Inan 1997, S. 62.
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5.1.4 Datenmodellierung Data Warehouse — ein Lésungsvorschlag mittels
ER-Modellierung

Dieser Modédllierungsansatz wurde von der Arbeitsgruppe Enterprise Modelling der
IBM-Anwendergruppe Guide/Share Europe erstellt. ALTENPOHL ET AL. benutzen fir
ihre Modelle ausschliefdlich Entity- und Beziehungstypen, wobei éhnlich wie beim
ME/R-Ansatz das Rautensymbol nicht verwendet wird, sondern Beziehungen zwi-
schen Entities durch eine beidseitige Pfeilnotation impliziert werden***. Das Modell
konzentriert sich auf die logischen Belange von Star und Snowflake Schema, waobei
die Modellierung von Dimensionshierarchien und zentralen Faktenentity im Vorder-
grund steht. Aussagen zu Dimensionstypen oder Formeln werden wie bei den vorher
genannten Ansétzen nicht getroffen. Abb. 39 zeigt wiederum ein Beispiel aus dem
Vertriebsbereich. Als ergénzende Information sieht man im Diagramm die erwartete
Anzahl der Datensétze pro Relation, so dald sich die Méchtigkeit der Datenbank
schnell abschétzen 183t

4
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Abb.39 Beispiel fir ERM**

5.1.5 ER-Modellierung von Controlling-Systemen

Bereits 1994 haben BECKER ET AL. eine Erweiterung des ERM zur Modellierung von
aggregierten Daten vorgestellt*. Inzwischen wurde der Ansatz hinsichtlich der Mo-
dellierung von Data-Warehouse-Systemen von BECKER/WIESE welterentwickelt.

444 Altenpohl et al. 1997, S. 8 ff.
445 Altenpohl et al. 1997, S. 20.
446 Becker et a. 1994, S. 422 ff.
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Grundsédtzlich wird die Benutzung des ,etablierten Instrumentariums’ der ER-
Modellierung als sinnvoll erachtet**’. Der Ansatz verfiigt tber drei Sichtweisen zur
Beschreibung von Controlling-Systemen. Die erste Sicht dient zur Beschreibung von
Dimensionen. Im Gegensatz zu den anderen hier vorgestellten ERM-orientierten Nota
tionen, werden Dimensionshierarchien allerdings nicht as Verdichtungsbeziehungen
zwischen Entities dargestellt, sondern als generalisierte Entitytypen einer Dimension,
die dle Entities einer Dimension, wie z.B. die Ebenen einer Hierarchie, aufnehmen
koénnen. Abb. 40 verdeutlicht diese Vorgehensweise fiir eine Zeit- und eine Artikeldi-
mension. Nachteilig an dieser Darstellungsart ist, dal3 es nicht mdglich ist, im grafi-
schen Modell einen Uberblick iiber die verschiedenen Verdichtungsstufen zu erhalten.

(0,m)

Zeit- ©,m) an Zeit (0,m)
kennung
(0,m)

Artikel- (0,m) (1,1) . (0,m) | Einzel-
kennung < > Artikel ga | artikel

Layout-
gruppe

CCG-
Warengruppe

Abb. 40  Dimensionsbeschreibung™®

Eine zweite Sichtweise beschreibt die Herleitung aggregierter aus atomistischen Da
ten. Gefolgt wird der Auffassung von RAUH, der eine Differenzierung im ERM zwi-
schen originaren und abgeleiteten Daten fordert**. Ziel der Erweiterung soll es daher
sein, in eéinem ERM zu erkennen, welche Daten atomar und welche verdichtet sind*®,
Dabel muf3 in der Darstellung deutlich werden, welche Informationen auf Entities und
welche auf Beziehungen beruhen. Als zusétzliche Beschreibungselemente werden
hierzu ein Verdichtungspfeil (Doppellinie durchgezogen und gestrichelt) sowie ein

447 Becker/Wiese 1998, S. 18.
448 Becker/Wiese 1998, S. 19.
49 Rauh 1992, S. 295.

450 Becker et al. 1994, S. 423.
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Verdichtungs-Entitytyp, der aufgrund verdichteter Daten entsteht (uminterpretierter
Beziehungstyp mit zusitzlicher Strichelung), eingefiinrt.
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Abb. 41  Herleitung aggregierter Daten>*

Im Beispiel in Abb. 41 [&’t sich gut nachvollziehen, wie aus einzelnen Auftragsposi-
tionen zundchst der kundenbezogene Artikelumsatz Uber einen Zeitraum gewonnen
wird. Im néchsten Schritt werden kundengruppenbezogene Artikelumsdtze gebildet
und schliefdlich der Gesamtumsatz pro Artikel und Zeitraum. BECKER ET AL. unter-
scheiden in einer Verdichtungshierarchie die Gruppierung (im Beispiel nach Kunden
und Kundengruppen), und die vollstandige Verdichtung, bei der kein Bezug mehr auf
die Entities der Kundendimension hergestellt werden kann. Daher existiert im Beispiel
auch keine Verbindung zwischen Artikelumsatz gesamt und Kunde oder Kundengrup-
pe. Die Darstellung wird um so umfangreicher, je mehr Dimensionselemente in die
Aggregation einbezogen werden. Allein die Hinzunahme von Artikelgruppen oder un-
terschiedlichen Zeitelementen wirde ein einzelnes Diagramm Uberfrachten, da das
Beziehungsgeflecht sehr umfangreich werden wirde. Positiv félt in der Darstellungs-
weise die Kombination von operativem und entscheidungsorientiertem Datenmodell
auf. Auftragskopf und Auftragsposition kann man z.B. einem ERP-System zuordnen,
wohingegen der nach Kunden gruppierte Artikelumsatz zur entscheidungsorientierten
Ebene gezédhlt werden kann. Durch die explizite Anbindung z.B. an ein unterneh-
mensweites Datenmodell der operativen Systeme |43 sich der Ubergang von operati-

51 1n Anlehnung an Becker et al. 1994, S. 425,
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ven hin zu entscheidungsorientierten Daten nachvollziehen. SCHEER stellt z.B. mit sei-
nen Referenzmodellen fir industrielle Geschaftsprozesse im Rahmen der Architektur
integrierter Informationssysteme ein solches unternehmensweites Modell vor. Das hier
gezeigte Beispiel lief}e sich sehr einfach a's Erweiterung der allgemeinen Datenstruk-
tur der Vertriebslogistik integrieren*2.

Zeit

N
Umsatzerlose_S>———— - Flachen-
< Artikel %bilitél P
g P2
Filiale sUmsatz
L N - ecl_<ung
_ beitrag/
Kosten Filiale
oste ‘ersonak

L kosten/
Filiale
Person ogistik®
L kostenje
schaftg
»
ogistik®
Geschéftsart kosten je

schaft;

Abb. 42 Kennzahlenbeschreibung®™®

Eine dritte Sichtweise beschreibt schliefdlich die Bildung von Kennzahlen (siehe Abb.
42). Kennzahlen werden als Beziehungen zwischen den sie identifizierenden Dimensi-
onselementen bzw. Bezugsobjekten dargestellt. So besitzen Umsatzerlése in Abb. 42
die Dimensionen bzw. Dimensionselemente Zeit, Artikel, Filiale und Geschéftsart.
Der Beziehungstyp fur Kennzahlen wird simultan wie der Verdichtungs-Entitytyp mit
einer zusdtzlichen gestrichelten Linie versehen. Dadurch wird gekennzeichnet, dal?
sich die Kennzahlen aus atomistischen Daten der operativen Systeme ableiten. Die
Umsatz-Beziehung soll alle Hierarchiestufen der zugeordneten Dimensionshierarchien
umfassen, z.B. von Tagen bis zu Jahr. Nicht erkenntlich wird in dieser Darstellungs-
weise, welche Verdichtungsstufen dies in einem konkreten Anwendungsfall sind.
Auch die Sichtweise zur Herleitung aggregierter Daten vermittelt keinen Gesamtiiber-
blick Uber den konkreten Dimensionsaufbau. In ihrer Veroffentlichung fuhren BE-
CKER/WIESE zur zusétzlichen Verdeutlichung des Dimensionsaufbaus relationale Ta

452 7ur Datenstruktur der Vertriebslogistik siehe Scheer 1995, S. 444 f.
453 Becker/Wiese 1998, S. 20.
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bellen an, die die konkreten Auspragungen und Schllissel beziehungen des logisch ab-
gebildeten ERM beinhalten. Dadurch wird allerdings der Vortell eines grafisch intuiti-
ven Verstdndnisses des multidimensionalen Modells auf semantischer Ebene nicht ge-
nutzt.

5.2 Application Design for Analytical Processing Technologies

Das Application Design for Analytical Processing Technologies (ADAPT) ist eine von
BuLos fir die multidimensionale Datenstrukturierung entwickelte grafische Modellie-
rungsnotation, die ihren Ursprung in der Unternehmensberatungspraxis hat*>*. ADAPT
ist auf mehreren Modellierungsebenen einzuordnen, da es sowohl semantische, logi-
sche und physikalische Aspekte umfaldt. Motiviert wird die Entwicklung einer neuen
Notation durch die Unzulanglichkeit traditioneller Modellierungstechniken®. Hierzu
wird angefihrt, dafd in ERM keine Moglichkeit besteht, die Verarbeitungslogik fir
Analyseprozesse abzubilden. Mit Datenfluf3diagrammen konnen zwar dynamische
Aspekte berticksichtigt werden, sie reichen alerdings fur Darstellung von Berechnun-
gen nicht aus. Bendtigt wird eine Modellierungstechnik, welche die Verarbeitungsio-
gik fUr Analyseprozesse in Beziehung zu multidimensionalen Datenstrukturen darstel-
len kann.

5.2.1 Kernelemente

Die grundsétzlichen Notationselemente von ADAPT entsprechen den vorher genann-
ten semantischen Elementen von multidimensionalen Modellen, wobei Kennzahlen
durch Wiirfel bzw. Hyperwiirfel reprasentiert werden®. Ableitungsregeln werden im
englischen Originaltext als Model bezeichnet. Hier wird die sinngeméRe Ubersetzung
gewahlt, damit es zu keiner Verwechslung mit dem betriebswirtschaftlichen Modell-
begriff kommt. Der Begriff Dimension wird (ibereinstimmend benutzt. Eine Ubersicht
Uber die Kernelemente gibt Abb. 43.

Wiirfel Dimension ][ Ableitungsregel
(Hypercube) (Dimension) ( ) (Model)
Dimensionl
Dimension2

Abb. 43  Kerndemente®™’

Wiirfel sind die zentralen Elemente der Notation. Fiir jede Kennzahl kann ein eigenes
Wirfelsymbol angelegt werden, in dessen oberen Bereich die Kennzahl und im unte-

454 ADAPT hat inzwischen einige Resktionen in wissenschaftlichen Veroffentlichungen erfahren. Die
Erstveréffentlichung von BuLos (Bulos 1996) wurde z.B. in Chamoni/Gluchowski (Hrsg.): Analy-
tische Informationssysteme, Berlin et a. (Springer) 1998 nachgedruckt.

%5 Bulos 1996, S. 34.

4% Bulos/Forsman 1998, S. 3.

5" In Anlehnung an Bulos 1996, S. 34.
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ren Bereich ale relevanten Dimensionen eingetragen werden. BULOS unterscheidet
zwischen separaten Ansichten zur Definition von Kennzahlen auf der einen und Di-
mensionen auf der anderen Seite. Kennzahlen werden generell in separaten Wirfeln
modelliert, selbst wenn sie gleichdimensioniert sind™®. Abb. 44 zeigt zur Verdeutli-
chung von ADAPT beispielhaft die Kennzahlenwirfel und Dimensionen einer Ver-
triebsergebnisrechnung. Die Kennzahlenwtirfel Bruttoerlds, Erlésschmalerungen und
Variable Kosten besitzen Artikel-, Szenario-, Vertriebsweg- und Zeitdimension. Ablei-
tungsregeln sind ein wesentlicher Bestandteil von multidimensionalen Informationssy-
stemen. In Abb. 45 wird der Rechenweg von Nettoerlds und Deckungsbeitrag | darge-
stellt.

. Erlos- .
@ Bruttoerls |® schmalerungen | 2; Artikel
Artikel Artikel
Zeit Zeit
Szenario Szenario I>-D Zeit
Vertriebsweg Vertriebsweg
@ Variable Kosten Dq Szenario
Artikel
Zeit .
Szenario 3 Vertriebsweg
Vertriebsweg

Abb. 44 Kennzahlen und Dimensionen einer Vertriebsergebnisrechnung

@ Bruttoerlés

Artikel

Zeit
Szenario
Vertriebsweg

berechne
) Nettoerlos

fi
@ Nettoerlos

Artikel

Zeit
Szenario
Vertriebsweg

Erlos-
schmalerungen

Artikel

Zeit
Szenario
Vertriebsweg

Variable Kosten

Artikel
Zeit
Szenario
Vertriebsweg

)[ berechne
( ) Deckungsbeitrag |
@ Deckungsbeitrag |

Artikel

Zeit
Szenario
Vertriebsweg

Abb. 45  Ableitung von Kennzahlen firr eine V ertriebsergebnisrechnung

8 Diese Vorgehensweise wurde zugunsten einer besseren Ubersichtlichkeit von TOTOK/JAWORSKI
modifiziert, die gleichdimensionierte Kennzahlen as gemeinsamen Wirfel mit einer Kennzahlen-
dimension modellieren (Totok/Jaworski 1998, S. 20 ff).
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5.2.2 Dimensionstypen

Der Schwerpunkt der ADAPT-Notation liegt auf der Beschreibung der Dimensions-
strukturen, was durch die vielfaltigen, im Folgenden beschriebenen Symbole deutlich
wird. Bulos stellt sechs Notationselemente zur Beschreibung von strukturellen Dimen-
sionstypen bereit (siehe Abb. 46). Aggregierende Dimensionen wurden schon in Ab-
schnitt 4.2.2.3 unter dem Synonym verdichtender Dimensionstyp behandelt. Auch der
partitionierende Dimensionstyp wurde bereits dort behandelt.

Aggregierende Dimension m Kennzahlendimension Eigenschaftsdimension
(Aggregation Dimension) (Measure Dimension) (Property Dimension)
Diq Partitionierende Dimension Sequentielle Dimension Tupeldimension
: (Version Dimension) (Sequential Dimension) (Tuple Dimension)

Abb. 46  Dimensionstypen®®®

BuLos definiert Measure Dimension im Sinne einer Dimension fir MalRgroiien, die
wert- oder mengenmafdig erfaldt werden kénnen, wie z.B. Absatz in Stiick oder in DM.
Horizontale Reihenfolgebeziehungen der Elemente innerhalb einer Dimensionsebene
lassen sich durch den sequentiellen Dimensionstyp ausdriicken. Beispiel ist die Zeit-
dimension, innerhalb derer die Reihenfolge von Jahren oder Monaten logisch vorge-
geben ist (siehe Abb. 47). Eigenschaftsdimensionen ergdnzen Dimensionselemente
von aggregierenden oder sequentiellen Dimensionen um Attribute, nach denen zusétz-
lich analysiert werden kann. So lassen sich Automodelle neben ihrer Zuordnung zu
Marken auch bestimmten Segmenten zuordnen, was sich durch eine Eigenschaftsdi-
mension modellieren lieRe™®.

Tupeldimensionen kombinieren Elemente aus zwel anderen Dimensionen miteinander
und bilden dadurch eine neue Dimension. Die Bildung von Tupeldimensionen kann
z.B. dann sinnvoll sein, wenn bestimmte Dimensionskombinationen fir gewisse
Kennzahlen tberhaupt nicht auftreten. Im Automobilbereich werden z.B. bestimmte
Modelle nur auf bestimmten Mérkten angeboten. Wiirde man die Dimension aller vom
Unternehmen belieferten Mérkte mit der Dimension aler Modelle fur eine Kennzahl
kombinieren, so wére der resultierende Wirfel nur dinnbesiedelt. Durch die Bildung
von Tupeln in einer neuen Dimension kann man die Besetzung des resultierenden
Wiirfels optimieren.

Die Vielzahl der Dimensionstypen hat aber auch Nachteile, da sich Dimensionen nicht
immer eindeutig klassifizieren lassen. Die sequentielle Zeitdimension besitzt eine ag-
gregierende hierarchische Beziehung zwischen ihren Ebenen. Aggregierende Dimen-

459 Bulos 1996, S. 34.
450 Moglich ist alerdings auch die Darstellung in Form einer parallelen Verdichtungshierarchie wie in
Abb. 83 gezeigt wird.
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sionen kdnnen neben Hierarchien auch weitere Elemente enthalten und damit einen
partitionierenden Charakter erhalten.

% Artikel

‘D—D Zeit ‘ P szenario ‘ ‘ % Vertriebsweg ‘

Vertriebsweg-
8 Zeithierarchie {0} Pan ml

{a} marke
@_A_J - (e} o Q> tontesname
A

Sondermodell-
G} i j @} Gruppe
Gebietsname
@ oot Gepersieter

Modell A, D, E, J {a} Einzel :
CEND (te} ro Q mue |

Abb. 47  Dimensionen einer Vertriebsergebnisrechnung

5.2.3 Dimensionselemente

Eine aggregierende Dimension kann eine oder mehrere Hierarchien beinhalten (siehe
Abb. 48). Eine Hierarchieebene beschreibt die Position eines Dimensionselements
innerhalb einer Hierarchie™'. Dabei sollte jede Hierarchiestufe so benannt werden, dal?
alle Elemente dieser Stufe entsprechend charakterisiert werden. Als Beispiele sind hier
die Hierarchiestufen Einzelprodukte und Produktgruppen einer Artikeldimension zu
nennen. Partitionierende Dimensionen besitzen dagegen Dimensionselemente, die in
keinem hierarchischen Zusammenhang stehen wie bei einer Szenariodimension mit
Plan und Ist.

Hierarchie {O} Dimensionswert Dimensionsattribut
(Hierarchy) (Dimension Member) (Dimension Attribute)
{A} Hierarchieebene {} Dimensionssicht &5 Ausschnitt
ierarchy Leve imension Scope; ontex
Hi hy Level Dil ion Scopt N Context

Abb. 48  Dimensionselemente’®?

Mit Dimensionssichten lassen sich aternative Blickwinkel auf Dimensionswerte oder
Hierarchiestufen definieren. Die Sondermodellgruppe aus Abb. 47 stellt nur eine alter-

461 Zusammenhangende Hierarchieebenen werden im Unterschied zu BULOS (Bulos 1996, S. 36) hier
direkt durch Linien mit einem Pfeil in Aggregationsrichtung miteinander verbunden. Diese M6g-
lichkeit wird in der Visio-Schablone von ADAPT angeboten und ist sinnvoller, da dies besser der
Semantik von Verdichtungsstufen entspricht.

462 Bulos 1996, S. 34.
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native Sicht auf die Einzelartikel dar und ist nicht in die Artikelhierarchie eingebun-
den. Mit Dimensionsattributen lassen sich andere Dimensionselemente néher be-
schreiben. Filialname und -leiter sind ergénzende Beschreibungen fir jede Filiale. Die
Kombination von Sichten aus ausgewahlten Dimensionen ergibt bildlich gesehen ei-
nen neuen kleineren evtl. auch minderdimensionierten Wirfel, der sich in der Notation
als Ausschnitt (des gréfzeren Ursprungswiirfels) darstellen 1813, Dimensionsausschnitte
beschreiben daher Teilmengen des Wertebereichs einer Dimension, die in einem logi-
schen Zusammenhang stehen. In der Praxis werden bel Analysen eine Vielzahl von
Dimensionssichten und Wiurfelausschnitten gebildet. Es sollten mit ADAPT nur die
wichtigsten oder immer wiederkehrenden Ausschnitte modelliert werden.

5.2.4 Beziehungstypen

Mit Beziehungstypen kénnen Abhéngigkeiten der Dimensionen untereinander darge-
stellt werden (siehe Abb. 49). Die Dimensionsbeziehung wird im Prinzip analog zum
Beziehungstyp in ER-Modéellen definiert. Kardinalitéten konnen mit Hilfe der 1-zu-n-
oder der Kréhenful3notation dargestellt werden. In Abb. 50 wird as Beispiel die Be-
ziehung zwischen Produkten und Mérkten gezeigt. Bestimmte Produkte werden auch
nur auf bestimmten Mérkten vertrieben. Gibt es nur wenige Kombinationen zwischen
zwei Dimensionen, so deutet dies auf einen spater diinn besetzten Wiirfel hin. Die A-
nalyse von Abhéngigkeiten zwischen Dimensionen kann frihzeitig Hinweise fur die
Implementierung liefern: gegebenenfalls kann aus der genauen Betrachtung einer Be-
ziehung aufgrund einer prognostizierten diinnen Besiedlung die Bildung einer Tupel-
dimension resultieren.

einschlieBende

Untermengenbeziehung

(Inclusive Subset) Eilter
(Filter)

@ ausschlieende
ieh
Untermengenbeziehung ODER
OR

Dimensionsbeziehung
(Dimension Membership,

o

(exclusive Subset)

wechselseitig ausschlieende
Untermengenbeziehung UND
(Mutually Exclusive Subset) (AND)

Abb. 49  Beziehungstypen®®

Mit Hilfe von drei Symbolen lassen sich Untermengen- und Teilmengenbeziehungen
modellieren. Eine wechselseitig ausschlieffende Teilmengenbeziehung liegt dann vor,
wenn zwei Mengen eine gemeinsame Obermenge besitzen, ihre Elemente aber dis-
junkt sind. Fur logische Verkntpfungen gibt es UND und ODER.

463 Bulos 1996, S. 34.
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Das Filterelement wird hier auch unter Beziehungstypen aufgefihrt. Es stellt eine Be-
ziehung innerhalb einer Dimension intern dar und dient zur Definition von Auswahl-
kriterien fr Dimensionssichten wie bei der Sondermodellgruppe in Abb. 44,

Produkte
% Markt n O e Markt n Produkt
I’ 8 i ] |’ 8 Markthierarchie \I (94 Konzern-
Markthierarchie nach Regionen O O hierarchie

i

Q.  Segment-
QO © hierarchie

Abb.50  Abhangigkeit zwischen Mé&rkten und Produkten

5.2.5 Weitere Elemente

Ergénzend werden an dieser Stelle die restlichen Elemente aufgezéhlt, die eher zur
physikalischen Ebene und nur in bestimmten Félen zur semantischen Modellierung
gehoren (siehe Abb. 51).

N Tabellenkalkulations- Interaktive Verbindung
(SS%LL%‘::I‘I:?‘:%TH) H programm fiir Input E (Interactive)
oder Output é
(Spread Sheet)

[
i
D
Datenquelle SQL Relationales Datenbank- (ausgedruckter) Bericht
(Data Source) % management system (Report)
fir Input oder Output

Abb.51  Waeitere Elemente®®

Werden detailliertere Daten bendtigt as im Wurfel vorhanden sind, so kann ein SQL-
Durchgriff notwendig sein. Die benétigten Daten liegen hierbel nicht in der OLAP-
Datenbank vor. Somit muf3 von der OLAP-Datenbank mittels einer SQL-Anfrage auf
Daten aus den operativen Systemen bzw. auf Daten aus einem relationalen Data War
rehouse zugegriffen werden. Hierarchien sind also notwendig, um aggregierende Be-
rechnungen aufzuzeigen; sie werden aber auch as Navigationshilfe im Datenwrfel

44 Bulos 1996, S. 34.



Semantische Modellierung 139

benétigt. Erst nach der Einrichtung von Hierarchien stehen dem Anwender namlich
Drill-Down- bzw. Drill-Up-Funktionalitéten zur Verfiigung. Aufgrund dieser Verwen-
dungsmdglichkeiten von Hierarchien enthalten OLAP-Produkte schon vordefinierte
Funktionen zur Datennavigation und Datenaggregation in Hierarchien.

Mit Hilfe von Symbolen fur Tabellenkalkulationsprogramme, Datenquellen, Relatio-
nale Datenbanksysteme oder firr eine interaktive Verbindung kénnen weitere physika-
lische Aspekte beschrieben werden. Tabellenkalkulationsprogramme und relationale
Datenbanksysteme kénnen dabei sowohl Input- als auch Output-Daten enthalten. Mit
Datenquelle wird algemeine ein operatives Datenbanksystem bestimmt, das as reiner
Lieferant dient. In Form von Berichten kénnen periodische Standardanalysen angege-
ben werden, die normalerweise ausgedruckt werden.

5.3 Ansétze auf Basis der objektorientierten Modellierung

5.3.1 Obijektorientierte Modellierung

Der objektorientierte Ansatz hat in diesem Jahrzehnt breiten Einzug in die Systemana-
lyse, -gestaltung und -implementierung gefunden. Die |dee des Ansatzes besteht in der
wirklichkeitsnahen Abbildung von realen Gegensténden oder Sachverhalten in Objekte
der Systemwelt. Im Gegensatz zur ER-Modellierung und konventionellen Program-
mierung werden mit Objekten allerdings nicht nur Daten, sondern zusétzlich auch die
Operationen betrachtet, mit denen auf die Daten zugegriffen wird bzw. diese bearbeitet
werden. In der Unterscheidung zu funktionsorientierten Ansdtzen wird bei der objekt-
orientierten VVorgehensweise nicht priméar die Dekomposition der Systemfunktionalitét
verfolgt, sondern die Identifikation der Objekte und erst darauf folgend die Betrach-
tung der Operationen®.

Daten und Operationen werden in Objekten ,, gekapselt”, so dal3 sie nach aufl}en als eine
Einheit erscheinen. Die Grundkonstrukte des objektorientierten Ansatzes sind neben
Kapsalung Klassifizierung, Vererbung und Nachrichtenaustausch, wie im folgenden
noch néher ausgefiihrt wird. Mit dem objektorientierten Ansatz wird versucht, eine
Durchgéngigkeit Uber die verschiedenen Phasen der Softwareentwicklung zu errei-
chen. Die Trennung zwischen semantischem, logischem und physikalischem Modell
ist daher weniger scharf bzw. nicht mehr vorhanden. Vielmehr besteht eine eng ver-
netzte Beziehung zwischen Analyse-, Design- und Implementierungsphase von An-
wendungssystemen. Ein gro3er Vorteil des objektorientierten Ansatzes ist die beson-
dere Form der Vorgehensweise, die eine systematische Wiederverwendung von Bau-
steinen fur alle Phasen der Systementwicklung ermdglicht.

In den letzten zehn Jahren wurde eine Vielzahl von objektorientierten Methoden vor-
gestellt*®®. Zu den bekanntesten Autoren, die sich mit objektorientierten Analyse- und
Designmethoden beschéftigen und deren Entwicklung vorantreiben, gehéren BoocH

465 Rumbaugh et al. 1993, S. 7.
486 Vergleiche der Methoden finden sich z.B. bei Hel¥Scheer 1992, Stein 1993 oder Stein 1994.
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(Object Oriented Design (OOD))*’, CoAD/YOURDON (Object-Oriented Analysis
(OOA))*B, HAREL*®, JacOBSEN (Object-Oriented Software Engineering (OOSE))*”,
MARTIN/ODELL (Object-Oriented Analyses and Design (OOA&D))*"*, RUMBAUGH
(Object-Modeling Technique (OMT))*?, SHLAER/MELLOR (Object-Oriented Systems
Analysis (OOSA))*" sowie WIRFS-BROCK (Responsibility Driven Design (RDD))*".

Die von BoocH und RUMBAUGH entwickelten Methoden gehdrten von Beginn an zu
den am meisten diskutierten, da sie zu den méachtigsten zahlen®. 1995 wechselten
BoocH und RUMBAUGH zu Rational und entwickelten dort mit der Unified Method
einen gemeinsamen Ansatz. Die von JACOBSEN entwickelten Anwendungsfélle wur-
den spéter integriert, nachdem dieser ebenfalls zur Firma Rational wechselte, und es
entstand die Unified Modelling Language (UML), die nicht zuletzt aufgrund des Be-
kanntheitsgrades ihrer Autoren einen Quasi-Standard bildete. Die UML ist eine ob-
jektorientierte Methode. Sie beinhaltet eine Notation allerdings bewufdt keine Vorge-
hensweise, da dies die Standardisierung verzogert hétte. Stattdessen verfigt sie Uber
eine Modellierungssprache, die Syntax und Semantik verbindet*”®. Inzwischen wurde
die UML von der Object Management Group in die Object Management Architecture
aufgenommen und ist damit in diesem Rahmen standardisiert*””. Neben den Ideen der
drei Autoren finden sich auch die Konzepte von WIRFS-BROCK (CRC-Karten) und
HAREL (Zustandsdiagramme) im Modell wieder. Die UML wird von ihren Schopfern
primar as grafische Modellierungssprache positioniert*”®, die die Grundlage fiir ver-
schiedene Methoden bilden kann wie z.B. fiir Fusion*”® von COLEMAN*®.

5.3.2 Unified Modeling Language

5.3.2.1 Objektorientierte Grundkonstrukte

Fur den objektorientierten Begriff existiert keine eindeutige Definition in der Litera
tur*®®. Vielmehr gibt es einen Kern von Merkmalen, die in fast allen objektorientierten
Methoden verwendet werden. In der UML wurde dieser Kern umgesetzt und durch die

67 Booch 1991: Object Oriented Design with Applications.

%8 Coad/Y ourdon 1990: Object-Oriented Analysis.

%9 Harel 1988: On Visual Formalisms.

470 Jacobsen et al. 1992: Object-Oriented Software Engineering.

471 Martin/Odell 1992: Object-Oriented Analyses and Design.

472 Rumbaugh et al. 1991: Object-Oriented Modelling and Design.

473 ghlaer/Mellor 1991: Object Lifecycles— Modelling the World in States.

474 Wirfs-Brock/Wilkerson/Wiener 1990: Designing Object-Oriented Software.

475 Stein 1993, S. 331.

478 Burkhardt 1997, S. 5.

47 OMG 1997, 0. S.

8 Rational 19974, S. 11.

4 Fusion ist eine sogenannte Second-Generation-Methode, in welcher die Vorteile verschiedener
objektorientierter Methoden zusammengefaldt werden.

480 Coleman 1994: Object-Oriented Development — The Fusion Method.

81 Ohlendorf 1998, S. 155.
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Standardisierung zusétzlich gew(rdigt. Aufgrund der Standardisierung und der weiten
Verbreitung werden die wichtigsten objektorientierten Konstrukte in Verbindung mit
der UML vorgestellt.

Objekt — Objekttyp — Klasse

Objekte sind a's unterscheidbare Sachverhalte der realen Welt zu verstehen, die direkt
in die Systemwelt abgebildet werden. Sie besitzen einen inneren Zustand, der durch
Attribute definiert wird*®, sowie Operationen, die das Verhalten des Objekts wieder-
geben. Ein konkretes Objekt kann z.B. der Artikel Elegance mit Artikelnummer 33833
sein. Ein Objekttyp ist die gedankliche Vorstellung von einer Gruppe von gleicharti-
gen Objekten, die wahrend der Analyse benutzt wird, wie alle im Sortiment befindli-
chen Artikel. Kommt es in der Designphase zur Spezifizierung von Objekttypen, so
spricht man von Klassen™?. Klassen definieren die reale Umsetzung der Datenstruktu-
ren und Operationen, die zu einem Objekt gehdren. Grundsétzliche Operationen, die
jede Klasse besitzen sollte, dienen der Erzeugung, Anderung, Speicherung, Léschung
von Objekten sowie dem Zugriff auf die Inhalte. Beispielsweise kann eine Artikelklas-
se die Attribute Name, Artikelnummer und Preis besitzen. Die Abfragemethode fir die
Preisinformation verlangt immer auch die Eingabe einer Menge, da die Preisangaben
mengenabhangig ist, wie Einzelartikel, Finferpack oder Palette. Methoden werden in
Klassen in Form von Operationen definiert. Komplexe Objekte konnen sich selbst
wiederum aus weiteren Objekten zusammensetzen.

Wie man aus Abb. 52 ersehen kann, besitzt ein Klassensymbol in der UML getrennte
Definitionsteile fir Attribute und Operationen. Attribute und Operationen kénnen as
privat, geschiitzt oder 6ffentlich deklariert werden, was durch kleine Symbole verdeut-
licht wird. Private Elemente sind nur von der Klasse selbst und von explizit als be-
freundet gekennzeichneten Klassen zuganglich. Auf geschiitzte Elemente kann zusétz-
lich von Unterklassen aus zugegriffen werden, wohingegen offentliche Elemente fir
alle zuganglich sind. Zusétzlich zur Klassenbezeichnung kann auch eine Stereotypen-
bezeichnung angegeben werden, die eine zusétzliche Klassifikation hinsichtlich des
Ubergeordneten Metamodells darstellt (diese Méglichkeit wird bei der Vorstellung des
Modellrahmens in Abschnitt 5.6 aufgegriffen und in Kapitel 7 benutzt, um die multi-
dimensionalen Modellelemente kenntlich zu machen). Ein Objekt ist eine Instanz einer
Klasse. Objektnamen werden nach UML-Notation kleingeschrieben und durch Un-
terstreichung gekennzeichnet*®, wie rechts in der Abbildung ersichtlich ist. Bei den
Attributen wurde auf die Angabe von Datentypen verzichtet, und stattdessen werden
nur die Werte angegeben. Wie bereits erwahnt, handelt es sich bei Preis um kein ein-
faches Attribut, sondern um eine Operation, die mengenabhangig und auf einem
Grundpreis basiert, der als privates Attribut deklariert ist.

“82 Booch 1991, S. 78 1.
483 Martin/Odell 1992, S. 21; 75ff.
484 Rational 1997b, S. 46.
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<<Stereotyp>> <<Entscheidungsobjekt>> elegance : Artikelklasse
Klasse Artikelklasse

Sprivates Attribut : Typ Generalisierung |[®Grundpreis : Zahl Instanz von |®Grundpreis = 100
rgeschitztes Attribut : Typ ‘“Name : Zeichenkette ————————- ‘#Name = Elegance

#offentliches Attribut : Typ #Artikelnummer : ganze Zahl #Artikelnummer = 38114
sprivate Operation() : Typ * berechne Preis(ganze Zahl): *berechne Preis(Menge)
‘™geschitzte Operation() : Typ Zahl

“dffentliche Operation() : Typ

Abb.52  Objekt und Klasse

Beziehungen

Fir Beziehungen zwischen Klassen bzw. Objekten existiert in der UML eine Vielzahl
von Notationselementen®®. In Abb. 52 ist das Objekt elegance eine Instanz der Arti-
kelklasse, was durch den gestrichelten Pfeil deutlich wird. Zwischen Klasse und Arti-
kelklasse besteht eine Generalisierungsbeziehung, die durch einen durchgezogenen
Pfeil mit einem nicht ausgefillten Pfeil dargestellt wird. Mit Hilfe einer Generalisie-
rungsbeziehung wird auch eine Vererbung gekennzeichnet. Ungerichtete Beziehungen
zwischen Klassen werden durch eine durchgezogene Linie dargestellt, gerichtete Be-
ziehungen durch einen durchgezogenen Pfeil. Aggregationen kénnen durch eine Linie
mit einer Raute in Richtung der Aggregation beschrieben werden™®. Weiterhin lassen
sich Beziehungen analog zum ERM mit Kardinalitéten versehen.

Vererbung und Polymorphie

Ein Objekttyp, der auf einer hohen Abstraktionsebene angesiedelt ist, kann speziali-
siert werden zu Objekttypen auf niedrigerem Niveau — er kann Untertypen besitzen.
Einem Objekityp Mitarbeiter kbnnen z.B. die Untertypen AulRendienstmitarbeiter und
Innendienstmitarbeiter zugeordnet werden. Innendienstmitarbeiter kdnnte wiederum
die Untertypen Angestellter und Arbeiter haben. So kann eine komplexe Klassenhier-
archie aufgebaut werden. Eine Klasse kann die Eigenschaften einer oder mehrerer
(multiple Vererbung) Ubergeordneter Klassen besitzen bzw. nach objektorientierter
Sprechweise erben. Sie kann die geerbten Eigenschaften verandern (lberschreiben)
oder erganzen.

Die Eigenschaft, dal? gleichnamige Methoden fur unterschiedliche Tochterklassen un-
terschiedlich implementiert werden, wird als Polymorphie bezeichnet. So kann die
Methode zur Gehalts- bzw. Lohnberechnung fir Innendienst- und AuRendienstmitar-
beiter unterschiedlich implementiert werden, abhangig vom Tarifmodell der entspre-
chenden Klasse. In Abb. 53 werden die verschiedenen Moglichkeiten der Vererbung
deutlich gemacht. Vererbung wird in der UML durch einen Pfeil von der Unter- in
Richtung der Oberklasse gekennzeichnet*®’. Unterklasse 1 und 2 erben unterschiedli-
che Elemente von Oberklasse 1. Unterklasse 3 erbt Attribute und Operationen von

“% Rational 1997b, S. 50 ff.
8 Fiir die Anwendung von gerichteter Beziehung und Aggregation siehe Abb. 69.
“*" Booch et al. 1999, S. 701.
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Oberklassen 1 und 2 gleichzeitig. Die Implementierung von Operation 1 kann in Un-
terklassen 1 und 3 unterschiedlich sein.

Oberklasse 1 Oberklasse 2
TeAttribut 1 TeAttribut 4
EeAttribut 2

T Operation 4()

T*Operation 1()
T*Operation 2()

#QOperation 30\

Unterklasse 3

Unterklasse 1 Unterklasse 2 -
#Atribu 1 SATribut 2 iﬁ{{?E”I !
1ou
#QOperation 1() ®Operation 2() *operation 1(
I

“Operation 4()

Abb.53  Vererbung

Kapselung und Nachrichtenaustausch

Durch Kapselung werden bestimmte Eigenschaften von Objekten vor anderen Objek-
ten verborgen®®. Ein Objekt kann eine Anzahl von Botschaften verstehen, bei deren
Empfang vordefinierte Operationen ausgefihrt werden. Alle Kontakte zu anderen Ob-
jekten laufen Uber wohldefinierte Schnittstellen ab. Das Objekt verbirgt seine Daten
vor anderen Objekten und erlaubt den Zugriff nur den eigenen Operationen. Durch
Kapselung werden somit die Daten eines Objekts vor unerlaubtem Zugriff und vor
Veranderung geschiitzt. Die interne Implementierung eines Objekts wird vor dem Be-
nutzer eines Systems transparent gehalten, der nur das Verhalten des Objekts und seine
Zugriffsoperationen kennt. Das Konzept der Kapselung ist wichtig, da es das Verhal-
ten eines Objekts von seiner Implementierung trennt. Man wird in die Lage versetzt,
die Implementierung eines Objekts zu verandern, ohne das Anwendungsprogramm
anzutasten

5.3.2.2 Sichten

In den verschiedenen Phasen der Systementwicklung wird auch bei objektorientierten
Ansdtzen zwischen unterschiedlichen Sichten unterschieden. Fir jede Sicht gibt es
abgegrenzte Diagrammtypen fir die Modellierung. Vertikal wird meist zwischen se-
mantischer, logischer und Implementierungsebene unterschieden, wohingegen hori-
zontal zwischen statischem und dynamischem Verhalten differenziert wird.

Anwendungsfallsicht

Am Beginn einer objektorientierten Entwicklung steht die Systemanayse. Mit ihrer
Hilfe werden die fur das zu erstellende Anwendungssystem relevanten Elemente, ihre

88 Coad/Y ourdon 1990, 14 f.
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Beziehungen und das Verhalten ermittelt*®. Die UML unterstiitzt die Analyse durch
Anwendungsfalldiagramme. Ein Anwendungsfall beschreibt die Interaktion eines ab-
strakten Akteurs mit dem System. Hierzu gehéren die grundlegenden Handlungen, die
ein Anwender zur Bearbeitung eines Geschiftsvorfalls bendtigt*®. Ein Akteur repra
sentiert die Menge von Rallen, die Anwender annehmen, wenn sie mit dem Anwen-
dungssystem arbeiten***. Ein Anwendungsfallmodell beschreibt damit die funktionalen
Anforderungen, die aus Anwendersicht, also von extern, an ein Informationssystem
gestellt werden. Anwendungsfalldiagramme dienen als Diskussionsgrundlage fir Ge-
spréche zwischen Entwicklern und Fachabteilung.

Akteur Anwendungs-
falle
fahrtj i h
thrt JederzenV AdHoo.

/
wnaﬂ ich bew

Controller O Soll-ist-Vergleich
beinhaltet
ruft monaW

Anwender des —
Informationssystems

Manager

Top-Ten-Analyse

Muitidimensionales Informationssystem
Abb.54  Anwendungsfalldiagramm

Abb. 54 zeigt ein Beispiel fur ein Anwendungsfalldiagramm auf hohem Detaillie-
rungsgrad. Controller und Manager sind die Anwender eines multidimensionalen In-
formationssystems. Ein Manager benttigt einen monatlichen Standardbericht, der Soll-
Ist-Vergleiche und eine Top-Ten-Analyse liber den Produktabsatz enthalten soll. Der
Controller erstellt mit Hilfe des Systems den Monatsbericht und fihrt Ad-hoc-
Analysen fur spezielle Fragestellungen durch. Anwendungsfélle lassen sich noch fei-
ner detaillieren bis zur Beschreibung eines Geschéftsvorfalls, der mit einem betriebli-
chen Informationssystem abgewickelt werden soll. Die Grenze der Darstellung liegt
bei einzelnen Schritten oder Aktivitéten innerhalb eines Geschéftsprozesses, die besser
in einem né&chsten Schritt in einem dynamischen Interaktionsdiagramm spezifiziert
werden. Zur Auswahl fur die Modellierung dynamischer Aspekte stellt die UML Akti-
vitéts-, Kollaborations- oder Sequenzdiagramme zur Verfiigung. Kollaborations- und
Sequenzdiagramme dienen zur Modellierung der Interaktion zwischen Objekten. Bei
Aktivitétsdiagrammen steht dagegen die Abbildung des Kontrollflusses von Operatio-

8% Gronau 1996, S. 5.
4% Oesterreich 1997b, S. 1.
“91 Booch et al. 1999, S. 221.
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nen im Vordergrund. Die Semantik von Aktivitétsdiagrammen entspricht der von Er-
eignisgesteuerten Prozef3ketten bzw. kann auf die Petri-Netz-Theorie zurtickgefiihrt
werden®®. Aktivitatsdiagramme werden im folgenden Modellrahmen fiir die Modellie-
rung von dynamischen Aspekten in den Anwendungsbeispielen benutzt. Eine Anwen-
dung fur ein Aktivitétsdiagramm zeigt Abb. 88, in der die einzelnen Schritte bei der
Erstellung eines Wiirfelausschnitts fur Preisindexanalysen dargestellt werden.

Gestaltungssicht

Klassendiagramme bilden den Schwerpunkt der Gestaltungssicht. Durch sie werden
die statischen Strukturen des zu erstellenden Systems dargestellt. Hierzu zéhlt die Ver-
einbarung von Klassen und Klassenhierarchien sowie die Festlegung der Beziehungen
zwischen ihnen (siehe Abb. 52 und Abb. 53). Dynamische Aspekte, wie das Verhalten
von Objekten, werden mit den gleichen Diagrammtypen wie in der Anwendungsfall-
sicht modelliert. Zusammengehdrende Beschreibungsbereiche eines Anwendungssy-
stems konnen in Form von Paketen zusammengefalt werden®®, die hierarchisch
schachtelbar sind (siehe Abb. 55). Eine derartige Aufteilung in Tellsichten dient der
Reduzierung der Komplexitét.

1

Modellrahmen

global

YA N

Ladedaten- Basisdaten- Auswertungs-
strukturen strukturen datenstrukturen

Abb.55  Aufteilung der logischen Modellierung durch Pakete

Implementierungssicht

Die Implementierungssicht soll konkrete Hinweise fir die Codierung des zu entwik-
kelnden Anwendungssystems geben. Hierfir werden hauptséchlich zwei Diagrammty-
pen vorgeschlagen: Mit Komponentendiagrammen wird ein physisches Stiick Pro-
grammcode abgegrenzt*®, um die Implementierung von Schnittstellen, ausfihrbaren
Programmen, Bibliotheken sowie der Benutzeroberflache strukturiert darzustellen. Der
zweite Diagrammtyp dient zur Einsatzplanung, indem die Verteilung von Komponen-
ten und Objekten auf die konkrete Hardware vorgezeichnet wird. Die
Implementierungssicht wird im Folgenden nicht tiefergehend behandelt.

492 Scheer et al. 1995, S. 428.
493 Burkhardt 1997, S. 146.
494 Oesterreich 19973, S. 237.
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5.3.3 Anwendung der Object-Oriented Analysis

Die Object-Oriented Analysis ist eine Analysemethode von COAD/Y OURDON, die zur
Anforderungsdefinition von Informationssystemen kreiert wurde®. Die OOA beinhal-
tet eine grafische Notation und eine methodische Vorgehensweise. Die Modellierung
erfolgt auf flnf Ebenen differenziert nach Klassen- und Objekten, Struktur, Attributen,
Methoden und Fachgebieten. Alle Aspekte werden dabei gemeinsam in einem Dia
gramm modelliert, so daid die Ebenen ahnlich wie Klarsichtfolien tibereinandergelegt
werden®®. In Abb. 56 werden einige Grundkonstrukte der Notation verwendet. Klas-
sen werden durch abgerundete Rechtecke dargestellt, wobel Klassen mit eigenen In-
stanzen durch ein doppelt gezogenes Rechteck gekennzeichnet sind. Abstrakte Klassen
ohne Instanzen werden demgegentiber durch ein einfaches Rechteck beschrieben. Wie
auch in anderen Notationen Ublich werden Beziehungen durch Verbindungslinien ge-
zeichnet. Generalisierungen besitzen zusétzlich ein Halbkreis-Symbol und Spezialisie-
rungen ein Dreiecks-Symbol*”’. Die Starken der Methode liegen in Unterstiitzung der
Modellierung von Attributen, Operationen, Klassen, Vererbung, Aggregation, Asso-
ziation, Kommunikation, Abstraktion und Botschaft durch geeignete Konstrukte. Als
Schwéche wird das Fehlen geeigneter Elemente fur Instanz, freles Unterprogramm,
Parallelitat und firr das Echtzeitverhalten gesehen’®.

Eine durchgehend objektorientierte Modellierung und Implementierung von Data
Warehouse-Systemen wird von OHLENDORF vorgeschlagen. Neben den schon genann-
ten Vorteilen einer objektorientierten Vorgehensweise weist OHLENDORF auf den Vor-
teil hin, auch unstrukturierte Daten sowie komplexe Datenstrukturen in objektorien-
tierten Datenbanksystemen verwalten zu kénnen*®. Dadurch wird die Einbeziehung
von externen, evtl. auch multimedialen Inhalten, in multidimensionale Analysen er-
leichtert. Fir die Modellierung wird die Object-Oriented Analysis benutzt. Abb. 56
zeigt die Klasse Wiirfelfeld als zentrales Element des Ansatzes, deren Instanzen mit
den fir sie relevanten Dimensionen in Verbindung stehen. Ausprégungen der Klasse
Wirfelfeld stehen mit Auspréagungen der Klasse KenngréRe Uber Objekte der Klasse
Atom-Datum in Verbindung, so dal3 die semantische Objektidentifikation fur jedes
atomare multidimensionale Objekt gegeben ist®. Verdichtungen werden in der Di-
mensionsklasse durch die Operation dim_falten angedeutet. Die Operation dim_falten
wird an die verschiedenen Dimensionen vererbt, wo sie dann auch Uberschrieben wer-
den kann.

OHLENDORF bleibt alerdings nicht nur bel der semantischen Modellierung, sondern
verfolgt auch die objektorientierte Implementierung multidimensionaler Strukturen. Er

4% Coad/Y ourdon 1990, S. 5, 18.
4% Ohlendorf 1998, S. 162.

47 Coad/Y ourdon 1990, S. 88.
4% Stein 1997, S. 154.

4% Ohlendorf 1997, S. 225.

590 Ohlendorf 1997, S. 223.
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gibt daher ein konkretes Beispiel fir die Verknipfung der verschiedenen Instanzen
Uber Objektidentifikatoren, um damit die Redlisierbarkeit des Ansatzes durch objekt-
orientierte Datenbanksysteme zu zeigen. Gerade in den dynamischen Fahigkeiten ob-
jektorientierter Datenbanksysteme wird eine Stérke gesehen, da OLAP-
Funktionalitéten wie betriebswirtschaftliche Kakile oder Navigationsmechanismen
direkt abgebildet werden konnen®®. Kritisch hinterfragt werden muR alerdings, ob
objektorientierte Datenbanksysteme heute in der Lage sind, multidimensionale Analy-
sen mit der notigen Performance zu unterstiitzen. Hier bleibt die zukinftige technolo-
gische Entwicklung abzuwarten.

Klasse mit Instanzen
oder Objekt

Wiirfelfeld Atom-Datum KenngréRe
Bezeichnung
11 o,n ||Einheit

1n 11

1in
Aggregation
1n__

Dimension

Klasse ohne
Instanzen

dim_falten
Generalisierung/
Spezialisierung
Gebiet Zeit Produkt
Bezeichnung Bezeichnung Bezeichnung

Abb.56  Mehrdimensionale Datenstruktur mit der OOA*

5.3.4 Anwendung der Object Modeling Technique

Die Objekt Modeling Technique (OMT) ist eine Analyse- und Design- Methode von
RUMBAUGH ET AL.*®, Ebenso wie die OOA beinhaltet auch die OMT eine Notation
und eine Vorgehensweise. Die Methode verflgt Uber drei Modellsichten zur Beschrei-
bung eines Systems: In der Objektsicht werden Objekte bzw. Klassen und ihre Bezie-

%! Ohlendorf 1997, S. 224.
%2 |n Anlehnung an Ohlendorf 1997, S. 224.
593 Rumbaugh et al. 1991.
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hungen in statischen Objekt- bzw. Klassendiagrammen beschrieben. Die dynamische
Sicht beriicksichtigt Veranderungen im Zeitablauf und driickt diese durch Zustands-
oder EreignisfluRdiagramme aus. Die funktionale Sicht beschreibt Anderungen der
Datenwerte durch DatenfluR3diagramme oder Operationsspezifikationen. Die verschie-
denen Diagrammtypen lassen sich Uberschneidungsfrei den einzelnen Sichten zuord-
nen. Die Kapselung von Daten und Operationen wird durch die Notation nicht direkt
unterstiitzt, da Objekte und Funktionen in getrennten Sichten modelliert werden®™. Die
Starken der Methode werden in der Unterstiitzung von Attributen, Operationen, Verer-
bung, Assoziation, Objektlebenszyklus, Simulation, Parallelitdt und schneller Reaktion
gesehen. Nicht unterstiitzt werden hingegen freies Unterprogramm, Kommunikation,
Zeitanforderung und Prioritat™.

Die Evauation von objektorientierten Konstrukten zur Abbildung multidimensionaler
Elemente steht im Mittelpunkt einer Betrachtung von HOLTHUIS. Uberpriift werden
Klassen- und Zustandsdiagramme sowie funktionale Modelle fur die Modellierung
multidimensionaler Konstrukte. Unterschieden wird grundsétzlich zwischen Makro-
und Mikrosichten®®. Analog zur Architektur integrierter Informationssysteme™’ wird
die Makrosicht in Daten-, Funktions-, Organisations- und Geschéaftsprozef3sicht diffe-
renziert. Die Mikrosichten sind ein Unterpunkt der Datensicht und dienen zur Definiti-
on von statischen Strukturen, Funktionen und Verhalten. Benutzt werden Objektklas-
sen und Klassenhierarchien zur Modellierung von Dimensionen mit Ebenen und Ver-
dichtungsstufen, die sich direkt der Mikro-Modellierungssicht zuordnen lassen.

Jahr
| |

|1. Quartal| | Friihling |

Geschéftspartner Regionen

’I

Vererbung multiple Assoziation

| Kunden | |Lieferanten

Aggregation

|Jan||Feb||Mér||Apr||Mai||Jun|

Abb.57  Modellierung von Dimensionen mit der OM T

Abb. 57 zeigt Anwendungen von Klassendiagrammen fir Vererbung, Aggregation und
Assoziation von Dimensionselementen. Klassen werden wie in anderen Notationen
auch durch Rechtecke dargestellt. Vererbungsbeziehungen werden durch ein ausge-
fllltes Dreieck dargestellt, Aggregationen durch nicht-ausgefillte Dreiecke und multi-
ple Beziehungen durch nicht-ausgefullte Rauten. Die Darstellung der Zeitdimension

0% Rumbaugh et al. 1993, S. 186 und 217 f.
5% Stein 1997, S. 198.

5% Holthuis 1998, S. 135 ff.

507 Scheer 1995, S. 11 ff.

5% Holthuis 1998, S. 177.
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hat als Besonderheit eine Uberlappung von Quartal und Jahreszeit. Nicht deutlich wird
alerdings, wie diese Uberschneidung aufgelost wird. Prinzipiell wére dies iber die
Modellierung paralleler Verdichtungswege moglich, die nur Elemente der untersten
Ebene und das oberste Element gemeinsam besitzen. Weiterhin werden Zustandsdia-
gramme und funktionadle Modelle zur Abbildung von Mikro-Prozef3 und Mikro-
Funktionssicht untersucht. Exemplarisch wird die zeitliche Reihenfolge von Verdich-
tungen der Zeitdimension mit beiden Diagrammtypen gezeigt. Die Modellierung von
Kennzahlen und Dimensionen gehéren der Makro-Datensicht an®; auf deren objekt-
orientierte Modellierung wird allerdings nicht naher eingegangen.

5.4 Weitere Ansatze

Neben den vorgestellten existieren noch eine Reihe von weiteren Ansdtzen, die sich
wie auch ADAPT nicht direkt aus einer konventionellen Modellierungsmethode ablei-
ten lassen.

Abb.58  Beispid fiir die Notation von HAHNE/SCHELP*™°

599 Holthuis 1998, S. 136.
510 Hahne/Schelp 1997, S. 30.
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HAHNE/SCHELP leiten ein semantisches graphenbasiertes Datenmodell her, das multi-
dimensionale Elemente auf Konstrukte der Graphentheorie abbildet™. Dabei verall-
gemeinern die Autoren hierarchische Dimensionen zu knotenmarkierten Baumstruktu-
ren, Heterarchien®? zu knotenmarkierten gerichteten Graphen mit genau einer Quelle
sowie paralele Hierarchien zu knoten- und kantenmarkierten Graphen mit genau ei-
nem Ursprung und genau einem Ziel. Die Gesamtsicht auf das Modell erfolgt in einer
Kreisdarstellung, bei der ale Dimensionen einschliefflich einer Kennzahlendimension
rund um den Mittelpunkt angeordnet sind (siehe Abb. 58)>"3. Die Autoren definieren
weiterhin ein formales logisches Modell fir mehrdimensionale Strukturen und Opera-
tionen. Eine genaue Beschreibung der Transformationsregeln vom semantischen in das

logische Modell steht allerdings noch aus™.

THOMSEN benutzt eine Notation, die an die Skalendarstellung von Flissigkeitsstanden
erinnert. Kennzahlen werden horizontal nebeneinander in einer einzeiligen Tabelle
angeordnet. Dimensionselemente werden auf einer vertikalen Skala eingetragen, wobei
alle Verdichtungsebenen markiert werden. Fir jede Ebene wird erganzend die Anzahl
Auspragungen notiert®®, um die benétigte GroRe der Datenbank abschétzen zu kon-
nen. Die Ebene, auf der Daten in das multidimensionale System importiert werden,
wird mit einem Punkt versehen, so dal3 man erkennen kann, an welcher Stelle die Da-
ten atomar sind. Der Datenimport erfolgt nach der Vorgehenswei se nicht zwingend auf
der untersten Ebene. So zeigt Abb. 59 das zur Verdeutlichung konstruierte Beispidl,
dal? fur den Vertriebsweg relevante Daten erst auf der zweiten Ebene in die Vertriebs-
weghierarchie Ubernommen werden. Daten der untersten Ebene sind nicht verflgbar
und kdnnen nur durch Regeln disaggregiert werden.

Artikel Szenario Vertriebsweg Zeit
1| A 1| A 1| A
8
3 .
50 : 12
Kennzahlen .
6
| | ' ..
Brutto- | Erlos- Variable e Tl 365
erlss | schmalerungen | Kosten 80? """""" 200 ?

Abb.59 Beispiel fir die Notation von THOMSEN

5 Hahne/Schelp 1997, S. 25 ff.

52 Dimensionsstruktur mit unterschiedlichen Pfadlangen.
513 Schelp 1998, S. 273.

51 Hahne/Schelp 1997, S. 48.

515 Thomsen 1997, S. 236 ff und S. 447 ff.
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Ein weiteres Merkmal der Notation ist die Unterscheidung zwischen Bottom-up- und
Top-down-Analysewegen. Gerade hinsichtlich von Planwerten kann die Analyserich-
tung top-down vom Spitzenwert bis auf die niedrigste Ebene gehen. Der Analysepfeil
rechts neben der betreffenden Dimension wirde dann von oben nach unten zeigen, und
der Markierungspunkt fir den Import wirde sich an oberster Stelle befinden. Insge-
samt erscheint die Notation sehr komprimiert und nicht unmittelbar einsichtig.

Ein anderer Ansatz, der neben einer Notation auch eine methodische Vorgehensweise
zur Transformation normalisierter ERM®® in multidimensionale Strukturen umfaft, ist
das Dimensional Fact (DF) Model von GOLFARELLI ET AL.%". Die Notation des DF
Model besteht aus einer zentralen Kennzahlentabelle und baumartigen Dimensions-
strukturen. Einen Schwerpunkt bildet die Modellierung der Additivitét von Kennzah-
len. Die Aggregation von additiven Kennzahlen wird wie in anderen Notationen tblich
durch die Verbindung von hierarchischen Dimensionselementen mit durchgezogenen
Linien dargestellt. Hierarchien werden dabei durch eine graue Schattierung verdeut-
licht. Semi-additiv sind Kennzahlen, die sich nicht entlang jeder Dimensionshierarchie
summieren lassen. Nicht-additive Kennzahlen lassen sich beziiglich keiner Dimensi-
onshierarchie addieren. Semi- oder nicht-additivitive Kennzahlen sind damit nur dem
untersten Element jeder Dimension zuzuordnen. Markiert werden sie durch gestrichel-
te Linien von der Kennzahl hin zu der jeweiligen Dimensionshierarchie, Uber die sie
nicht addiert werden kénnen.

Abb. 60 zeigt die Anwendung der Notation in einem Beispiel aus dem Vertriebsbe-
reich eines Handelsunternehmens. Additiv sind Absatzmenge und Erlds. Semi-additiv
sind hingegen die Kéuferanzahl und Bestand. Ein Kéufer kann beliebig oft in einer
Filiale pro Woche einkaufen. Bei jedem Filialbesuch kann er mehrere Produkte gleich-
zeitig erwerben. Daim Einzelhandel in der Regel keine Kundennummer gefiihrt wird,
wird ein und derselbe Kaufer mehrfach erfaldt, was zu einer Verfélschung bel einer
Summierung fihren wirde. In welcher Dimension die Mehrfachzéhlung auf hoherer
Hierarchieebene toleriert werden kann und wo nicht, ist von der jeweiligen Aufgaben-
stellung abhéngig. Im Beispiel wird dies in der Zeit- und Vertriebsstrukturdimension
akzeptiert, wohingegen die Kauferanzahl tber die Produktdimension nicht in Form
einer Addition verdichtet werden soll. Die zweite semi-additive Kennzahl ist der La-
gerbestand. Hier macht eine Addition der Wochenendstdnde keinen Sinn.

516 Bezug genommen wird auf die 3. Normalform (siehe z.B. Biskup 1995, S. 406). Inzwischen wurde
von LEHNER, ALBRECHT und WEDEKIND eine multidimensionale Normalform vorgestellt, durch
deren Anwendung die durchgéngige Aggregierbarkeit sichergestellt und diinnbesetzte Wiirfel ver-
mieden werden sollen (Lehner/Albrecht/Wedekind. 1998, o. S.).

7 Golfarelli et al. 1998, 0. S.
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o Kategorie
Hierarchie

Typ ) A !
Grole < nichtdimensionales

Hersteller 0\ / Attribut

_ —= | Produkt
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Vertriebsmanager
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Abb.60 Dimensiona Fact Modellierung™'®

5.5 Bewertung

Bisher haben die verschiedenen Autoren ihre Vorschlage zur multidimensionalen Mo-
dellierung meist sehr knapp in Artikeln vorgestellt. Beispiele sind in den Verdffentli-
chungen nur auf bestimmte Merkmale beschrénkt und geben wenig Mdglichkeit zu
einer Gesamteinschétzung. Bis auf den Einsatz von ADAPT liegen auch keine Er-
kenntnisse Uber den praktischen Einsatz der Notationen und Vorgehensweisen vor.
Eine Diskussion der Ansétze hat gerade erst begonnen, so dafd noch kein konsensfahi-
ger Rahmen fur die Modellierung von multidimensionalen Datenmodellen existiert.

Als Resiimee kann festgehalten werden, dal3 fur die multidimensionale Modellierung
grafische Modellierungsnotationen benutzt werden sollten, die die Abbildung von ent-
scheidungsorientierten Datenstrukturen ermdglichen, und mit denen sich Analysege-
sichtspunkte in den Vordergrund stellen lassen. Zur Reduzierung der Komplexitét soll-
te eine sichtenspezifische V orgehenswei se gewéhlt werden, die sich an den strukturbe-
stimmenden Elementen von multidimensionalen Datenmodellen wie Kennzahlen, Di-
mensionen, Dimensionshierarchien oder Ableitungsregeln orientiert™®.

Einer der Hauptvorteile des ERM ist dessen weite Verbreitung in Theorie und Praxis.
ERM dienen alerdings ausschliefflich zur statischen Datenmodellierung, so dal3 fur
funktionale und dynamische Sichten andere Notationen erganzt werden miissen. Im
Bereich der Geschéftsprozeldmodellierung werden Funktionsdiagramme in Verbindung
mit ereignisgesteuerten Prozefketten als Erweiterung reiner Datenmodellierung hin zu
einer integrierten Unternehmensmodellierung benutzt. Wie in Abschnitt 4.3.3 darge-

518 Golfarelli et al. 1998, 0. S.
519 Gabriel/Gluchowski 1997, S. 32.
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stellt wurde, verfolgt z.B. ARIS eine solche sichtenorientierte Vorgehensweise, die
neben der Datensicht eine Organisationssicht, eine Funktions- und eine Steuerungs-
sicht zur ganzheitlichen Unternehmensmodellierung besitzt. Durch die ereignisgesteu-
erte Verknipfung von Funktionen und Daten lassen sich dynamische Gesichtspunkte
modellieren, wie z.B., daf? fur die Analyse von bestimmten Kennzahlen Ableitungsre-
geln fur deren Berechnung erforderlich sind, die in der funktionalen Sicht definiert
werden konnen. Die Benutzung des ERM sollte fur die multidimensionale Modellie-
rung daher immer in Verbindung mit weiteren Notationen betrachtet werden. ARIS
konnte hier eine geeignete Erweiterung darstellen, um Sichten in die Modellierung
multidimensionaler Informationssysteme zu integrieren. Darlber hinaus kann in ARIS
ein evtl. vorhandenes Geschéftsproze3modell in ein entscheidungsorientiertes multi-
dimensionales Modell Uberfihrt werden, so daf? die Beziehungen zwischen Data Wa-

rehouse, M1S und operativen GeschéftsprozeR deutlich werden®®.

ADAPT hat seinen hauptsachlichen Anwendungsbereich in der praktischen Konzepti-
on und Implementierung von multidimensionalen Anwendungen. Die Modellierung
erfolgt prinzipiell dhnlich wie in ERM, nur daf3 eine funktionale Komponente in die
Notation einfliefdt. Die Stérke liegt darin, dal? fur fast alle multidimensionalen Anwen-
dungsfélle entsprechende Notationskonstrukte bereitstehen. Gerade hier liegt aber
auch die Schwéache von ADAPT, da durch die Vidfalt der Elemente auch die Komple-
xitét steigt. Kritik an BuLOS Notation kann man hauptséchlich an zwei Eigenschaften
Uben:

o Esgibt eine grofRe Anzahl von Modellierungssymbolen, deren Anwendung nicht
immer eindeutig definiert ist. Durch die Vielfalt der Symbole ist eine gewisse Ein-
arbeitungszeit die Voraussetzung fiir eine gelungene Modellierung®™. Man kann
im Vergleich zum ME/R-Modell bei ADAPT von einem ,, maximalistischen* Prin-
zip sprechen, was bedeutet, dal? fir eine Vielzahl von Anwendungsféllen entspre-
chende Notationssymbol e geschaffen wurden..

o Verschiedene Modellierungsebenen werden in einer Ansicht miteinander ver-
mengt. Die Trennung der Sichten von Wirfeln und Dimensionen differenziert
zwar grundsétzlich zwischen Inhalts- und Strukturdaten, nicht jedoch nach seman-
tischer, logischer und physikalischer Ebene wie bei ARIS. Eine wie fur die Mo-
dellierung von semantischen Schemata geforderte Abstraktion wie z.B. von Be-
nutzersichten oder der physischen Organisation findet nicht statt, sondern diese
Aspekte werden im Gegentell sogar vermengt.

Durch die Verwendung der von BULOS im Internet bereitgestellten Symbolvorlage®
fur das Modellierungswerkzeug Visio kénnen multidimensionale Modelle komfortabel
grafisch am PC erstellt werden. Auftretende Anderungen konnten ziigig eingearbeitet

%20 Heine/Petersohn 1998, S. 78 ff.
521 Gabriel/Gluchowski 1997, S. 31.
52 Die Vorlageist kostenlos unter der Internetadresse hitp://www.symcorp.com abrufbar.
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werden. Die schnelle Uberarbeitung der Darstellung wird durch das in Visio enthaltene
Shape-Konzept unterstiitzt, das es erlaubt, vordefinierte Symbolvorlagen einzubinden
und anzupassen. Weiterhin kdénnen Symbole am Bildschirm verschoben werden, wo-
bei die Verbindungen zu anderen Symbolen automatisch mitgefiihrt werden. Den Kri-
tikpunkten an ADAPT kann durch die Aufstellung von Konventionen begegnet wer-
den, wie dies z.B. auch in der ARIS praktiziert wird®>, Insgesamt ist die Notation fiir
den praktischen Einsatz der Modellierung durchaus geeignet.

Eine Grundeigenschaft vom objektorientierten Modell ist die enge Verkniipfung von
Daten und Methoden. Durch die Anforderung Kennzahlen und Ableitungsregeln in
einem multidimensionalen Modell zusammenhangend darzustellen, ist der objektorien-
tierte Ansatz daher gut geeignet. Der zweite wesentliche Vorteil liegt in der Integration
von dynamischen Aspekten, z.B. um den Nachrichtenaustausch zwischen den Informa-
tionsobjekten oder zeitliche Abléufe darzustellen. Eine weitere Stérke des objektorien-
tierten Ansatzes ist die Wiederverwendung von immer wiederkehrenden Konstrukten.
Mit Hilfe von Entwurfsmustern kénnen wiederkehrende Entwiirfe systematisiert, be-
nannt, erlautert und bewertet werden®?*. Eine erste Beriicksichtigung multidimensiona-
ler Konstrukte in einer Verdffentlichung Gber Entwurfsmuster findet sich bei Fow-
LER®®. Mit der Anwendung der OOA und der OMT existieren erste Uberlegungen
multidimensionale Konstrukte objektorientiert abzubilden. Die Mdglichkeiten der ob-
jektorientierten Modellierung wurden aber in beiden Veréffentlichungen nur angedeu-
tet und noch nicht erschdpfend behandelt.

Die gessmmelten Kritikpunkte an den vorgestellten Ansédtzen sollen hier noch einmal
zusammenfassend aufgefiihrt werden:

o keine oder nur unzureichende Unterstiitzung funktionaler Aspekte,
rein statische Darstellung ohne Ber(icksi chtigung dynamischer Aspekte,
Doppel deutigkeiten durch Uberfrachtung mit Notationselementen,
keine Unterscheidung zwischen origindren und abgel eiteten Elementen,

Qo o aQ

keine Beriicksichtigung von Versionierungsaspekten hinsichtlich sich &ndernder
Strukturen,

keine Beriicksichtigung von Gliltigkeitsaspekten der Kennzahlen,

Vermengung von semantischen und logischen Aspekten, durch die Einbeziehung
der Eigenschaften von konkreten Datenbanksystemen.

52 HelYHouy 1995, S. 1-1 ff.

4 Gammaet al.1998, S. 2.

2 Fowler 1997, S. 57 ff. In der Verdffentlichung wird allerdings nicht néher auf die spezifischen An-
forderungen von Data-Warehouse- und OL AP-Systemen eingegangen.
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Diese Aufzahlung dient neben den schon an anderer Stelle genannten Anforderungen
an die semantische multidimensionale Modellierung als Ausgangspunkt fir die Ent-
wicklung eines objektorientierten multidimensionalen Modellrahmens.

5.6 Objektorientierter multidimensionaler Modellrahmen

5.6.1 Eigenschaften

Es kann festgestellt werden, dald durch die Benutzung des objektorientierten Ansatzes
ein guter Mittelweg zwischen Verstandlichkeit und Ausdrucksstérke von multidimen-
sionalen Modellen gewahrleistet ist®®. Im folgenden Abschnitt soll daher ein objekt-
orientierter Modellrahmen fir die semantische Modellierung von multidimensionalen
Informationssystemen vorgestellt werden. Eine objektorientierte Vorgehensweise bie-
tet den Vorteil, da’3 Kennzahlen, Dimensionen und Ableitungsregeln korrekt in Objek-
ten abgebildet werden kdnnen und die Sachverhalte dadurch zusammenhéngend dar-
gestellt werden. Als grafische Notation wird die UML benutzt, die tber ein reichhalti-
ges Spektrum von Notationselementen verfligt und sich als Standard durchgesetzt hat.
Resdlisiert wird ein Klassenmodell fur betriebswirtschaftliche Kennzahlen und Dimen-
sionen jeweils mit den entsprechenden Methoden zur Verwaltung der spéter zu erzeu-
genden Objekte. Darauf aufbauend besteht die Moglichkeit, dynamische Aspekte zu
berlicksichtigen. Der Modellrahmen ist vor allem fur die Anforderungsdefinition auf
semantischer Ebene, also zur Erstellung eines Fachkonzeptes gedacht.

Der Modellrahmen wird nicht bezlglich bestimmter multidimensionaler Datenbanksy-
steme aufgebaut, was ja auch seiner Einordnung auf der semantischen Modellierungs-
ebene widersprechen wirde. Vielmehr wird Uberlegt, welche Besonderheiten von mul-
tidimensionalen Modellen abgebildet werden sollten. Ein objektorientierter Ansatz
wird gewahlt, weil er sich durch die direkte Nahe von Daten und Operationen sowie
der Berlicksichtigung dynamischer Aspekte besonders gut fir die Abbildung der Se-
mantik und Logik von multidimensionalen Systemen eignet. Das Zid ist es, mit Hilfe
des Modellrahmens die semantische Abbildung des betriebswirtschaftlichen Fachkon-
zepts moglichst wirklichkeitsnah und widerspruchsfrei zu erméglichen. Durch die ge-
naue Definition der Konstrukte soll die grafische Modellierung eindeutig sein.

Der Modellrahmen besitzt eine grof3e Flexibilitét hinsichtlich der Modellierung von
Speziaféllen. So lassen sich durch die Verbindung von Kennzahlen und Dimensions-
elementen mit ihren zugehdrigen Methoden Ableitungsregeln definieren und nicht nur
einfache Summierungen, wie bel den vorgestellten ER-Ansdtzen. Mit der Einflihrung
von Giiltigkeitszuordnungen lassen sich strukturelle Anderungen behandeln. Zur Ab-
bildung von Ableitungen wird auf detaillierter Ebene des Klassenmodells zwischen
origindgren und abgeleiteten Kennzahlen sowie Dimensionselementen differenziert.
Eine Stérke des Modellrahmens liegt in der grafischen Zuordnung von Kennzahlen nur
zu denjenigen Dimensionselementen beziiglich derer sie analysierbar sind. Der Mo-

528 Gabriel/Gluchowski 1998, S. 502.



156 Semantische Modellierung

dellrahmen beschéftigt sich dabei rein mit der Modellierung der Datenbasis, also mit
Kennzahlen, Dimensionen und Ableitungsregeln. Aspekte der Benutzeroberflache
werden in diesem Zusammenhang nicht betrachtet.

5.6.2 Basiselemente

Abb. 61 zeigt das Klassendiagramm der Basiselemente des Modellrahmens. Zentrales
Element des Modellrahmens ist die Klasse Betriebswirtschaftliche Analysematrix. In-
stanzen dieser Klasse sind komplexe Objekte, die sich aus Objekten der Klassen Kenn-
zahl und Dimension zusammensetzen. Kennzahlen werden durch Dimensionen bzw.
durch Dimensionselemente beschrieben. Fir die Verwaltung der Dimensionen wird
eine Feldstruktur benutzt, da die Dimensionen gerade die Analysematrix aufspannen.
Die mit der Analysematrix verbundene Dimensionsklasse dient as Ubergeordnete
Sammelstelle der ihr zugeordneten Dimensionselemente. Sie ist auch der Einstiegs-
punkt fir Navigationsoperationen im OLAP-Wiirfel, wie fir einen Drill Down.

Den Ablauf einer Analyse kann man sich folgendermalien vorstellen: zu Beginn wer-
den zunéchst Kennzahlen- und Dimensi onsobjekte ausgewahlt. Schon bei der Auswahl
wird gepriift, ob eine Dimension berhaupt giltige Dimensionselemente bezliglich der
ausgewdahlten Kennzahl besitzt. Ist dies nicht der Fall, so darf die Dimension nicht na-
vigierbar sein. Eine Kombination von fir eine Kennzahl giltigen Dimensionselemen-
ten fuhrt immer genau zu einem Kennzahlenwert. Anschaulich gesehen existiert fur
jede gliltige Zelle eines Hypercube ein Kennzahlenobjekt, das Informationen dartber
besitzt, wann es welchen Dimensionsel ementen zugeordnet ist bzw. war.

Wie man in der Abbildung sieht, existieren keine Operationen zum Ldschen von
Kennzahlen, Dimensionen und Dimensionselementen. Nattrlich wird in einem objekt-
orientierten Modell jede Klasse diese Standardoperationen besitzen. Im Modellrahmen
soll jedoch die Nicht-Volatilitédt betont werden, so daf? hier nur Operationen zur Er-
zeugung, Aktivierung und Deaktivierung von Elementen gezeigt werden. Dadurch soll
sichergestellt werden, dal? eine konkret ausgepragte multidimensionale Struktur flexi-
bel gegenliber strukturellen Verénderungen ist, so dal3 einerseits neue Strukturen ange-
legt werden kdnnen aber auch die aten erhalten bleiben. Daher erfolgt innerhalb eines
Analysematrixobjekts auch keine direkte Zuordnung von Kennzahlen zu Dimensionen.
Vielmehr werden alle Kennzahlen und Dimensionen des relevanten Analysebereichs
in der Matrix unabhéngig voneinander durch Aktivierung bekanntgegeben. Die eigent-
liche Zuordnung von Kennzahlen zu Dimensionselementen bezliglich derer sie analy-
siert werden sollen erfolgt in der Kennzahlenklasse. Jedes Kennzahlenobjekt verfligt
Uber eine Gliltigkeitsmenge von Dimensionselementen. Der Zusatz glltig hat in die-
sem Zusammenhang eine besondere Bedeutung, da innerhalb eines Objekts Betriebs-
wirtschaftliche Analysematrix nicht jede Kennzahl auch zwangsléufig in Beziehung zu
jedem durch ein Dimensionselement représentierten Entscheidungsobjekt steht. Eine
gultige Kombination von Instanzen der Klasse Dimensionselement fuhrt eindeutig zu
einer Kennzahl.
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Betriebswirtschaftliche Analysematrix

i Bezeichnung : Zeichenkette
i Kennzahlen : Menge([Kennzahl, Beginn, Ende])
i Dimensionsmatrix : Feld([Dimension, Beginn, Ende])

# erzeuge Betr i aftliche Analysematrix(Bezeichnung)

 aktiviere Kennzahl(Kennzahl, Beginn)

# selektiere Kennzahl(Menge(Bezeichnung),
Feld(Dimension(Menge(Dimensionselement)))

* deaktiviere Kennzahl(Kennzahl, Ende)

* aktiviere Dimension(Dimension, Beginn)

* deaktiviere Dimension(Dimension, Ende)

Kennzahl Dimension
wird beschrieben
‘B#Bezeichnung : Zeichenkette durch TBezeichnung : Zeichenkette
TurGlltigkeitskombinationen : ‘BgDimensionselemente : Menge(Dimensionselement)

Menge([Dimensionselement, Beginn, Ende])

“erzeuge Dimension(Bezeichnung)

"erzeuge Kennzahl(Bezeichnung) o ) ) ;
®akiiviere Kombination(Menge(Dimensionselement), Beginn) ‘aktlvlere Dimensionselement(Dimensionselement)
*#geaktiviere Kombination(Menge(Dimensionselement), Ende) . iere Dimer ((Menge(Dimensionselement))
deaktiviere Dimensionselement(Dimensionselement)
1
eindeutige Kombination giiltiger Elemente "velwaltet"l
* *

Dimensionselement

TgBezeichnung : Zeichenkette
‘IgDimensionsattribut :
Menge([Bezeichnung, Wert, Beginn, Ende])

“erzeuge Dimensionselement(Bezeichnung)
#selektiere Attribut(Menge([Attribut]))
#altiviere Attribut(Bezeichnung, Wert, Beginn)
#geaktiviere Attribut(Bezeichnung, Ende)

Abb. 61  Multidimensionale Basiselemente

Operationen zum Erzeugen, Aktivieren oder Deaktivieren von Modellelementen kon-
nen aulRerst umfangreiche semantische Regeln beinhalten. So mul? z.B. bei der Deakti-
vierung von originéren Elementen berticksichtigt werden, ob abgeleitete Elemente von
diesen abhéngig sind. Ist dies der Fall, so missen auch die entsprechenden abgel eiteten
Elemente gleichzeitig deaktiviert werden oder es muf3 genau definiert werden, was mit
diesen geschehen soll.

Kennzahlen kénnen in multidimensionalen Systemen entweder as physikalische Wer-
te aus Quellsystemen importiert oder kénnen formelbasiert als Ableitungsregel hinter-
legt werden. Diskussionswiirdig ist, ob abgeleitete Daten oder Auswertungssichten
Uberhaupt in ein semantisches Modell gehtren. BECKER ET AL. fordern fir das ER-
Modell explizit die Erweiterung fir aggregierte Daten (siehe Abschnitt 5.1.5). EICKER
ET AL. fordern weiterhin die Berlicksichtigung von Standardauswertungen in semanti-
schen Datenmodellen®”” und verweisen auf RAUH/STICKEL, die jedes Informationsob-
jekt, das durch einen Begriff beschrieben werden kann (und nicht alleine durch eine

52" Eicker et al. 1996, S. 7.
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Formel) im konzeptionellen Schema abbilden®®. Dieser Argumentation folgend wer-
den im Modellrahmen abgel eitete Elemente und Standardauswertungen berticksichtigt.

Importierte Kennzahlen werden in jedem Fall physikalisch gespeichert — sie werden
materialisiert®®. Importierte Kennzahlen bilden die Ausgangsbasis fiir die Berechnung
bzw. Ableitung von weiteren Kennzahlen. Fir den Anwender eines multidimensiona
len Systems muR es transparent sein, ob eine Kennzahl as origindrer Wert vorliegt
oder abgeleitet wird. Dennoch wird dieser Aspekt hier auf der semantischen Modellie-
rungsebene behandelt, da durch die Ableitung der origindren Kennzahlen das Informa-
tionssystem seine eigentliche Ausprégung erhét und diesem Aspekt daher eine hohe
Bedeutung zukommt. Abgeleitete Daten sind im Modell alerdings redundant und
konnten bel einer unzureichenden logischen und physikalischen Modellierung zu Inte-
gritéts- und Anderungsproblemen in der Datenbank fiihren®®. Abgeleitete Daten miis-
sen daher im Modell einfach identifizierbar sein, um eine Unterscheidung zu origing
ren Daten zu ermdglichen.

Kennzahl

TieBezeichnung : Zeichenkette
TeGultigkeitskombinationen : Menge([Dimensionselement, Beginn, Ende])

%erzeuge Kennzahl(Bezeichnung)
#aktiviere Kombination(Menge(Dimensionselement), Beginn)
% deaktiviere Kombination(Menge(Dimensionselement), Ende)

ZERN

originare Kennzahl -
TeWert Variant Ableitung abgeleitete Kennzahl

. . . . *gib Wert aus(Menge(originare Kennzahl
*importiere(Wert, Menge(Dimensionselement)) N ( ge(orig )

& ) X o
%gib Wert aus(Menge(Dimensionselement)) : Variant Menge(Dimensionselement) : Variant
T I
| I
120.000 Ij Deckungsbeitrag | := Nettoerlos Ij

- variable Kosten

Abb. 62 Kennzahlenklassen

Um diesem Aspekt gerecht zu werden, wird die Kennzahlenklasse in die zwei Unter-
klassen abgeleitete Kennzahl und origindre Kennzahl differenziert (siehe Abb. 62).
Beide Klassen erben alle Attribute und Operationen der Oberklasse Kennzahl. Zusétz-
lich verfugt originare Kennzahl Uber ein Wertfeld inklusive der Zugriffsoperationen.

%28 Rauh/Stickel 1993, S. 79.

529 Auch abgeleitete Kennzahlen kénnen auf physikalischer Ebene aus Optimierungsgriinden materia-
lisert werden. Performanceliberlegungen sollen an dieser Stelle allerdings nicht weiter verfolgt
werden.

%% Rauh/Stickel 1997, S. 148.
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Die Klasse abgeleitete Kennzahl besitzt nur die entsprechende Operation zur Ablei-
tung der Kennzahl. Zwischen beiden Unterklassen besteht eine Beziehung, die ver-
deutlicht, dal3 sich abgeleitete aus importierten origindren Kennzahlen ableiten. Die
Differenzierung von origindren und abgel eiteten Kennzahlen beruht rein auf ihrer Rol-
le in den Basisdatenstrukturen des multidimensionalen Informationssystems. Be-
triebswirtschaftlich gesehen kann auch eine origindre Kennzahl abgeleitet sein, was
aber im Betrachtungsbereich des multidimensionalen Modells nicht berticksichtigt
wird.

Ein weiterflhrender Aspekt, auf den hier nur kurz gedanklich eingegangen wird, ist
die Zusammenfassung der hinter den Ableitungsregeln stehenden Methoden in einem
Methodenbanksystem. Die Einbindung dieser fur die Konzeption von Entscheidungs
unterstiitzungssystem héufig vorgeschlagenen Architekturkomponente wiirde Uber den
hier verfolgten Modellrahmen hinausgehen. Denkbar wére es, die grundsétzlichen
(Ableitungs) Methoden in einer gesonderten Methodenbankklasse abzubilden. Sie
wirde mit der Klasse abgeleitete Kennzahl entweder assoziiert oder stande mit ihr in
einer Vererbungsbeziehung. Bendtigte Methoden wiirden dann entweder vererbt oder
durch Nachrichtenaustausch aufgerufen. Eine andere Moglichkeit bestéande darin, ei-
nen Grundvorrat an Rechenoperationen in der Methodenbankklasse zu hinterlegen und
nicht jede Methode fest zu implementieren, sondern a's generische Funktion, also voll-
standig parametrisierbar, abzubilden®. Die Parameter wiirden im Kennzahlenobjekt
hinterlegt. Hier wird zur Verdeutlichung des Zusammenhangs von Kennzahl und Ab-
leitungsregeln die jeweilige Methode direkt in der Klasse abgeleitete Kennzahl ange-
siedelt.

Der Zugriff auf einen Wert erfolgt in einem Kennzahlenobjekt immer tber die Kombi-
nation der Dimensionselemente zu dem der Wert in Beziehung steht. Der Aufruf der
Operation fur das Einlesen einer Preisinformation kann beispiel sweise lauten:

gi b Kennzahl enwert aus(jahr=1999, nonat="januar“, arti-
kel =“ el egance", auspragung="ist“, filiale="braunschweig ost"“).

Im multidimensionalen Modellrahmen wird nicht zwischen Hypercube- oder Single-
cube-Prinzip unterschieden. Jede Kennzahl kann theoretisch jeder Dimension und je-
dem Dimensionsobjekt zugeordnet werden. Die tatsachliche Zuordnung wird durch die
Gilltigkeitskombination bestimmt, die fir jede Einzelposition festlegt, fir welche
Kombination von Dimensionselementen sie gliltig ist.

Eine Dimension reprasentiert eine Sammlung von logisch zusammengehérenden be-
triebswirtschaftlichen Entscheidungsobjekten eines Bereichs. Durch Dimensionsele-
mente werden einzelne Entscheidungsobjekte oder deren Strukturen abgebildet. Die
allgemeinste Form eines Dimensionselements im Modellrahmen ist die gleichnamige
Klasse. Sie wird durch ihre Bezeichnung identifiziert und kann beschreibende Attribu-
te besitzen. Attribute kénnen auch selbst wieder Objekte sein, wenn in einem Data

%81 7u generischen Funktionen im Kontext der Kostenrechnung siehe Oehler 1997, S. 359.
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Warehouse-System umfangreiche Eigenschaften mitgepflegt werden sollen. Ein Bei-
spiel hierfir gibt Abb. 73 in Kapitel 7. Die angegebene Dimensionsklasse verwaltet
die ihr zugehdrigen Dimensionselemente als Menge. Falls zwischen den Dimensions-
elementen eine Ordnung besteht, liee sich auch eine geordnete Dimensionsklasse ab-
leiten, die die Dimensionselemente als Liste verwaltet und damit Reihenfolgebezie-
hungen ausdriicken kann. Aber auch andere Beziehungsformen sind denkbar, die defi-
niert werden kénnten.

Dimensionselement
‘TwBezeichnung : Zeichenkette
FsDimensionsattribut : Menge([Bezeichnung, Wert, Beginn, Ende])

%erzeuge Dimensionselement(Bezeichnung)
selektiere Attribut(Menge([Attribut]))
aktiviere Attribut(Bezeichnung, Wert, Beginn)
*deaktiviere Attribut(Bezeichnung, Ende)

/ Ableitung

— - - abgeleitetes Dimensionselement
origindres Dimensionselement

#eite ab(Kennzahl(Menge(originares Dimensionselement)))

Hierarchieelement
“Teuntergeordnete Elementmenge : Menge([Dimensionselement])

selektiere Dimensionslement(Menge([Dimensionselement]))
®aktiviere Dimensionselement(Dimensionselement)
deaktiviere Dimensionselement(Dimensionselement)
*verdichte iiber Elementmenge(Kennzahl(Bezeichnung))

geordnetes Hierarchieelement
Tleuntergeordnete Elementliste : Liste([Dimensionselement])

®aktiviere Dimensionslement(Dimensionselement, Position)
% deaktiviere Dimensionselement(Dimensionselement, Position)

Abb. 63 Dimensionsdemente

Dimensionselemente kénnen ahnlich wie Kennzahlen in origindr und abgeleitet diffe-
renziert werden (siehe Abb. 63). Dies kann Uberraschen, da Dimensionselemente ja
keine eigentlichen Werte besitzen, sondern nur Strukturmerkmale wiedergeben. Die
Differenzierung ist aber durchaus sinnvoll, wenn man sich z.B. eine Wahrungsdimen-
sion vor Augen fuhrt. Normalerweise wird man in ein multidimensionales System die
Kennzahlen nur in der Hauswahrung importieren und alle anderen Wahrungen durch
Umrechnung ableiten. Diese Ableitungsregeln sollten alerdings nicht in einer Kenn-
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zahlenklasse hinterlegt werden, sondern im betreffenden Dimensionselement, das die
Umrechnung fir ale Kennzahlen mit Wahrungsdimension durchfiihrt.

Ableitungsregeln werden im Modellrahmen somit nicht nur in der Klasse abgeleitete
Kennzahl, sondern auch in abgeleitetes Dimensionselement angesiedelt. Diese Vorge-
hensweise erscheint unter Umsténden unsystematisch, orientiert sich jedoch an den
Anforderungen der multidimensionalen Modellierung. Steht bei Methoden in der Klas-
se abgeleitete Kennzahl die Ableitung von neuen Kennzahlen aus origindren Kennzah-
len im Vordergrund, so dient die Methode verdichte iber Elementmenge aus Hierar-
chieelement vorwiegend der Verdichtung von ein und derselben Kennzahl Uber die
verschiedenen Hierarchieebenen hinweg. Die Verdichtungsmethode ist dabei von der
jeweiligen Kennzahl und der jeweiligen Hierarchieebene abhéngig. Dadurch ist es
moglich verschiedenste Verdichtungsmethoden, die iber eine einfache Aggregation
hinausgehen, kontextspezifisch im Modell zu berticksichtigen. Damit wird dem Um-
stand Rechnung getragen, daid prinzipiell jede Kennzahl abhéngig von den Dimensi-
onselementen anders definiert sein konnte. In der Praxis wiirde dies alerdings einen zu
hohen Aufwand bedeuten, so dal3 realistischerweise die Verdichtungsmethoden nur
horizontal zwischen den Hierarchieebenen und vertikal zwischen den Dimensionen
differenziert werden dirften. Fir eine Verdichtung auf Monatsebene kann dies bei ei-
ner Preisinformation z.B. die Durchschnittshildung sein oder fir eine Konzernkenn-
zahl die Eliminierung von gegenseitigen Leistungsbeziehungen in Tochterunterneh-
men. Prinzipiell wére es auch hier moglich, die Verdichtungsmethoden in einer Me-
thodenbank zu organisieren, wie es bei der Klasse abgeleitete Kennzahl schon ange-
dacht wurde.

Vererbt von der Klasse abgeleitetes Dimensionselement wird weiterhin die speziellere
Klasse Hierarchieelement. Ein Objekt dieser Klasse représentiert eine Verdichtungs-
ebene einer Hierarchie. Die Attribute Dimensionsattribut und Bezeichnung werden von
Dimensionselement vererbt. Spezielle Operationen und Attribute dieser Klasse dienen
der Verwaltung von untergeordneten Dimensionselementen. Diese kdnnen auch wie-
der Hierarchieelemente (geordnet oder ungeordnet) oder atomare Dimensionselemente
sein. Untergeordnete Ebenen werden als Menge von Elementen verwaltet, was einen
flexiblen Aufbau von beliebigen Baumstrukturen erméglicht. Bei einer objektorientier-
ten Realisierung miifdten auf logischer Ebene die Zugriffstechniken, wie z.B. Indizie-
rung, noch naher spezifiziert werden.

Die Glltigkeit von Attributen wird nicht Uber die Guiltigkeitskombination in der Kenn-
zahlenklasse geregelt, sondern ist an das jeweilige Dimensionselementobjekt gekop-
pelt. Dies entspricht der Anschauung, dai die Eigenschaften von Dimensionsobjekten,
wie z.B. die GroRRe des Verkaufsraums einer Filiale nicht von der betrachteten Kenn-
zahl abhéngt, sondern rein vom Entscheidungsobjekt — hier der Filiale. Durch die An-
gabe von Glltigkeitszeitraumen fir jedes Attribut ist es moglich, diese zu versionie-
ren. Wird z.B. der Verkaufsraum einer Filiale vergroRert, so wird mit Angabe des An-
derungszeitpunkts die alte GroRRe deaktiviert und die neue aktiviert.
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Die Kennzahlen innerhalb einer Analysematrix sollten zu einem gemeinsamen Analy-
sebereich gehdren und eine mdglichst grofe Schnittmenge gemeinsamer Dimensions-
elemente besitzen Uber die sie analysiert werden kénnen. Besitzen thematisch zusam-
mengehdrende Kennzahlen unterschiedliche Ableitungsoperationen bezlglich gleicher
Dimensionselemente, so mussen diese Kennzahlen entweder in unterschiedlichen
Sichten modelliert oder verschiedene Ableitungsregeln angegeben werden. Ein Bei-
spiel wére die gemeinsame Modellierung von Kennzahlen, die auf Bewegungs- und
Bestandsgrof3en basieren, wie Monatsumsatz auf der einen und Monatshestand auf der
anderen Seite. Der Monatsumsatz einer Filiale kann einfach durch Summierung der
Tagesumsitze gewonnen werden. Der Monatsbestand eines Artikels in einer Filide
wird dagegen durch Durchschnittshildung der Tagesbesténde gewonnen oder er darf
Uberhaupt nicht berechnet werden. In der Modellierung missen Umsatz- und Be-
standskennzahlen entweder in verschiedenen Sichten modelliert werden oder im Di-
mensionsel ementobjekt Monat miissen die Ableitungsregeln fiir die unterschiedlichen
Kennzahlen explizit im Operationsteil aufgefihrt werden.

Ein Aspekt, auf den nicht ngher eingegangen wird, ist die Definition von Zugriffsbe-
rechtigung fur die Benutzer eines mit Hilfe des Modellrahmens modellierten Informa:
tionssystems. Im Modellrahmen lief3e sich dieser Aspekt sehr leicht dadurch integrie-
ren, daf3 die Giltigkeitskombinationsmenge jedes K ennzahl enobjekts um die Benutzer,
Benutzergruppen bzw. Rollen ergénzt wirde, so daf3 nicht nur die , Gultigkeit* der
Dimensionselemente, sondern zusétzlich des analysierenden Benutzers Uberpriift wir-
de.

Modellrahmen

- — _ - =7 global N — -
Vertriebsbeispiel - — i V\\ | Konzernberichtswesen
/
/ \
/ \
/ \
/ \
/
Produktberichtswesen Produktionsberichtswesen

Abb. 64  Pakete dieser Arbeit

Basis- und Auswertungsdatenstrukturen werden im Modellrahmen gleichermal3en be-
handelt. Alle Kombinationen von origindren Kennzahlen mit origindren Dimensions-
elementen stellen Basisdaten dar. Daher zéhlen ale origindren Modellelemente zu den
Basisdatenstrukturen. Alle Kombination, in denen abgeleitete Kennzahlen oder Di-
mensionselemente enthalten sind, zdhlen zu den Auswertungsdaten, entsprechend die
abgeleiteten Elemente. Nicht vertiefend eingegangen wird an dieser Stelle auf die
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Mdoglichkeit der Verkniupfung von Lade- und Basisdatenstrukturen, es besteht aber die
Mdoglichkeit zur Verwendung von Paketen, um die Bereiche voneinander abzugrenzen.
Die UML bietet Packages zur Zusammenfassung von Modellelementen eines zusam-
menhéngenden Bereichs. Abb. 64 zeigt die in dieser Arbeit verwendeten Pakete. In
den Abbildungen des folgenden Abschnittes tragen alle Konstrukte, die aus dem Mo-
dellrahmen in das Vertriebsbeispiel Uberfiihrt werden den Zusatz ,,from Modellrah-
men“. Dadurch ist die Unterscheidung bei einer Verwendung von Modellelementen
aus verschiedenen Paketen in einem Diagramm moglich. Bei der Beschreibung der
Uberfiihrung von Lade- in Basisdatenstrukturen konnten Pakete analog verwendet
werden. Logische Aspekte, wie z.B. ein SQL-Durchgriff auf Quellsysteme lassen sich
in der Komponentensicht der UML beschreiben, die die Modellierung von implemen-
tierungstechnischen Details erméglicht. Ein Beispiel fir Modellierung von dynami-
schen Analyseabléufen mit Hilfe von Aktivitétsdiagrammen wird in Abb. 88 in Kapitel
7 gegeben.

5.6.3 Beispiele

Das schon aus den vorherigen Abschnitten bekannte Beispiel fir eine Vertriebsergeb-
nisrechnung soll wieder aufgegriffen werden, um das Konzept des Modellrahmens zu
verdeutlichen. Zunéchst sollen die Kennzahlen fir das Modell dargelegt werden. Wie
im Abschnitt Gber ein Vorgehensmodell beschrieben wurde, sollte eine Kennzahl zu-
néchst textuell definiert werden. Fir das Vertriebsbeispiel wurden 4 origindre und 3
abzuleitende Kennzahlen identifiziert, wie in Abb. 65 dargestellt wird. Die gestrichelte
Linie soll den Unterschied zwischen beiden Kennzahlenarten zusétzlich verdeutlichen.
Von der Klasse origindre Kennzahl stammen die Klassen fur Preis, Absatzmenge, Er-
l6sschméerungen und variable Kosten ab. Bruttoerlds, Nettoerlos und Deckungsbei-
trag | sind hingegen abgeleitete Kennzahlen. Vererbungsbeziehungen werden durch
einen dicken Pfeil, Abhéngigkeiten bei der Kennzahlenberechnung zwischen den
Klassen durch einen normalen Pfeil dargestellt.

Abb. 65 bis Abb. 68 zeigen die Klassenzuordnungen von Kennzahlen, Dimensionen
und Dimensionselementen. Um die Elemente in anderen Sichten voneinander unter-
scheiden zu kénnen, werden in spéteren Abbildungen Stereotypen zur Kennzeichnung
der Klassenzuordnung benutzt. In Abb. 72 sieht man, dal3 die Dimension Zeit direkt
aus dem Modellrahmen tUbernommen wird. Dies entspricht der in Abschnitt 4.2.2.2
getroffenen Feststellung, dal Zeit ein betriebswirtschaftlicher Standard-Dimensionstyp
ist, der prinzipiell in alen Modellen in gleicher Weise verwendet wird. Zeit bleibt al-
lerdings auch der einzige Standardtyp, da keine weiteren identifiziert werden konnten.
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originare Kennzahl
(from Modellrahmen)

N
Erlésschmalerungen Variable Kosten
I
Bruttoerlos Nettoerlos Deckungsbeitrag |

#berechne Deckungsbeitrag
(Nettoerlds, Variable Kosten)

I

abgeleitete Kennzahl
(from Modellrahmen)

% perechne Bruttoerlos
(Preis, Menge)

®perechne Nettoerl6s(Bruttoerlds, Erlosschmalerungen)

Abb. 65  Klassenzuordnung der Kennzahlen mit Abhangigkeiten

Dimension
(from Modellrahmen)

il N

Artikel Vertriebsweg Szenario (from Modellrahmen)

Abb.66  Klassenzuordnung von Dimensionen

originares Dimensionslement
(from Modellrahmen)

NN

Auspréagung Einzelartikel Filiale Tag

Abb. 67  Klassenzuordnung von origindren Dimensionselementen

In Abb. 68 werden Klassen fur Dimensionselemente aus den Klassen des Modellrah-
mens abgeleitet. In der Mitte der Abbildung erkennt man wieder die schon aus dem
Modellrahmen bekannte Vererbungshierarchie von Dimensionselementen. Alle Di-
mensionselemente des Vertriebsbeispiels bilden Unterklassen der Elemente des Mo-
dellrahmens. Dadurch ist jedes Dimensionselement eine eigenstandige Klasse und
kann den Anforderungen entsprechend weiter angepal3t werden. Gebiet, Land, Region
und Vertriebsweg gesamt werden nicht direkt von Hierarchieelement abgeleitet, son-
dern von Vertriebsweghierarchieelement, da ein zur Bezeichnung der Dimensionsele-
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mente unabhangiger Name und der verantwortliche Leiter fir das Vertriebscontrolling
als Attribute festgelegt wurden. Diese brauchen nur einmal definiert zu werden, da sie
an die Elemente weitervererbt werden. Abb. 69 zeigt die Definitionen der einzelnen
Dimensionen. Zur Verdeutlichung des Gesamtzusammenhangs wurde auch die Klasse
fur die Analysematrix mit in die Abbildung aufgenommen, so dal3 ein Uberblick iiber
das Gesamtmodell gewonnen werden kann. Nicht deutlich wird bei einer solchen
Ubersicht alerdings welche Kennzahl fir welche Dimensionen und Dimensionsele-
mente Gliltigkeit besitzt.

abgeleitetes Dimensionselement
(from Modellrahmen)

Sondermodellgruppe

Artikelgruppe \
Hierarchieelement geordnetes Hierarchieelement
(from Modellrahmen) (from Modellrahmen)
Marke

Jahr Quartal Monat

Artikel gesamt

Vertriebsweghierarchieelement

£ Dimensionselement = ['Name", Wert, Beginn, Ende], ["Leiter", Wert, Beginn, Ende]

el AV WAN

Gebiet Land Region Vertriebsweg gesamt

Abb. 68  Klassenzuordnung von abgel eiteten Dimensionselementen

Fir jedes Kennzahlenobjekt existiert eine glltige Menge von Dimensionselementen,
die eine Teilmenge aler Dimensionselemente der Analysematrix darstellen kann. Abb.
70 zeigt die moglichen Verknipfungen der originéren Kennzahl Preis zu den relevan-
ten Dimensionselementen. Der Preis eines Artikels ist nach den Entscheidungsobjek-
ten Zeit, Szenario und Vertriebsweg analysierbar. Nur fir beliebige Kombinationen
dieser Verknipfungen ist die Kennzahl giltig. Eine Aggregation der Preisinformation
Uber die Hierarchieebenen der Entscheidungsobjekte macht allerdings keinen Sinn, da
die Preisinformation artikelbezogen ist und sich ghnlich wie eine Bestandsgrofie ver-
halt. Im Beispiel wird téglich eine aktuelle Preisinformation im System eingestellt. Im
Computerhandel z.B. ist es durchaus ublich, dafd ein Preis von Tag zu Tag variiert.
Daher sollte der Monatspreis ein Standardpreis sein, der sich z.B. durch Durch-
schnittshildung ergibt. Diese Berechnung ist im Beispiel als Operation angegeben: be-
rechne Monats-Standardpreis. Fir Quartal und Jahr wirden die Operationen analog
definiert. Wie schon erwahnt wurde, kdnnen Ableitungsregeln sowohl in Kennzahlen-
klassen als auch in hierarchischen Dimensionselementen definiert werden. Im Gegen-
satz zur Zeitdimension macht eine Verdichtung Uber die Hierarchie der Artikeldimen-



166 Semantische Modellierung

sion keinen Sinn. Eine Summierung Uber Artikelgruppen wird nicht bendtigt. Auch
besitzt ein Durchschnittspreis pro Artikelgruppe wenig Aussagekraft. Das Monatsele-
ment der Zeitdimension besitzt weiterhin Operationen fir die Summierung von Brut-
toerl6s, Erlésschmalerungen und variablen Kosten.

<<originéres Dimensionselement>>)
Auspréigung

l

<<Dimension>>
Szenario

#berechne Abweichung(Auspragung 1, Auspragung 2)

|

aftliche Ar ix>>
Vertriebsergebnisrechung
ing =
Teoriginare Kennzahlen = Preis, Absatzmenge, Variable Kosten, Erlésschmalerungen
% i Kennzahlen = s, Nettoerlos, D i |
wDimer = (Artikel, , Szenario, Zeit)
<<Dimension>> <<Dimension> <<Dimension>>
Artikel Vertriebsweg Zeit
/P - ll\ - <<geordnete Hierarchieebene>>
<<Hierarchieelement>> <<Vertriebsweghierarchieelement>: Jahr
Vertriebsw mt
Artikel gesamt ertriebsweg gesar E : Liste(Quartal)
1.1
1x ?
<<Hierarchieelement>> <<Vertriebsweghierarchieelement>: <<geordnete Hierarchieebene>>
Marke Region Quartal
=  Liste(Monat)
<<Hierarchieelement>>
Sondermodellgruppe
ExElementmenge : " << i i <<geordnete Hierarchieebene>>
Menge(Einzelartikel) <<H|eAr:lrEh‘\ee\emenl>> Land Monat
ikelgruppe - -
s \ge(Einzelartikel)) Jupp BElomontiste - Liste(Tag)
<< jerarchi r——— - >
p— < Gebiet Tag
Einzelartikel
<<originares Dimensionselement>>]
Filiale

Abb. 69  Definition der Dimensionen

Abb. 71 soll zur weiteren Verdeutlichung die konkrete Auspragung einer gltigen
Kombination von Dimensionsobjekten zeigen, wie sie z.B. bei einer Anfrage ermittelt
wirde. So kann ein Preis fir den Artikel Elegance im Ist fir den Monat Januar und
die Filiale Braunschweig Ost im System hinterlegt werden. Es wird von der Annahme
ausgegangen, dal? diese Struktur den ganzen Monat Januar Uber gultig war. Dies ist
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notwendig, da die feinste Granularitét der Zeitdimension der Tag ist und ein Struktur-
wechsel theoretisch an jedem Tag mdglich ware.

<<Dimension>>
Artikel <<Dimension>>
Zeit
<<originares Dimensionselement>>
Einzelartikel
<<geordnete Hierarchieebene>>|
Jahr
& Elementliste : Liste(Quartal)
<<Dimension>>
Vertriebsweg
<<geordnete Hierarchieebene>>|
/I\ Quartal
— - - — 2 Elementliste : Liste(Monat)
<<originares Dimensionselement>> <<originare Kennzahl>> /
Filiale Preis
<<Dimension>> <<geordnete Hierarchieebene>>
Szenario Monat
& Elementliste : Liste(Tag)
% berechne Abweichung
(Auspragung 1, Auspragung 2) * perechne Monats-Standardpreis(Liste(Tag), Preis)
* summiere Variable Kosten(Liste(Tag), Variable Kosten)
'P % summiere Erldsschmélerungen(Liste(Tag),
— " " Erlésschmélerungen)
<<originares Dimensionselement>> % summiere Bruttoerlds(Liste(Tag), Bruttoerlos)
Auspragung ?

<<originares Dimensionselement>>
Tag

Abb. 70  Teilsicht Glltigkeitskombination fiir Preis auf Klassenebene

ist :

Auspragung

elegance :
Artikel

preis : januar ;
Kennzahl

Monat

|
braunschweig
ost : Filiale

Abb. 71 Konkrete Ausprégung auf Objektebene

Ergénzend soll noch ein Beispiel aus der Kostenrechnung angeftihrt werden. Ein ein-
faches Analysemodell fir die statistische Kostenstellenrechnungsauswertung nach der
Grenzplankostenrechnung zeigt Abb. 72. Auf eine genaue Darstellung der Zeitdimen-
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sion wurde verzichtet. Die monatlichen Salden der Kostenstellen lassen sich
kostenartenweise nach Plan oder Ist sowie fix oder variabel analysieren. Die Plan-/Ist-
Abweichung wird nur gesamt ausgewiesen, so dald keine Differenzierung nach Lei-
stung, Beschéftigung oder Verbrauch erfolgt. Um diese Differenzierung vornehmen zu
konnen, ist eine Rechnung mit Bezugsgrofen notwendig. Diese sollten als getrennte
Kennzahlen modelliert werden, da sie nicht nach Kostenart und Kostenspaltung diffe-
renziert zu werden brauchen. Die Bezugsgrofie ist mit der Kostenstellenanalyse auf
Einzelkostenstellenebene Uber eine 1-zu-1-Beziehung verbunden, was voraussetzt, dal’
eine homogene Kostenverursachung fir jede Kostenstelle vorliegt.

<<originares Dimensionselement>>
BezugsgroRen
<<originares Dimensionselement>>
Kostenspaltun \I/
S - <<Dimension>>
<<Dimension>> =
< BezugsgroRe
/P Zeit 959
- #BezugsgrolRenart
<<Dimension>> gsg

Kostenspaltun
‘=#Auspragungen = variabel, fix T

*perechne gesamt(variabel, fix) [S—_| <<Betriebswirtschaftliche Analysematrix>> <<Dimension>>
T Kostenstellenanalyse Kostenstelle
abhangig von ErBezeichung : Zeichenkette
wrorigindre Kennzahlen : Kostenposition \l’
- Dimensionen = Kostenart, Kostenspaltung —<Hierarchieebene>s
<<Dimensionselement>> (g —| Szenario, Kostenstelle, Zeit erarchieebene
Kostenart Kostenstellen
<<Hierarchieelement>> <<Hlle’a"3h'eel'|°9”e»
Kostenarten - ostenstelleng
<<Dimension>>
Kostenszenari
? %Auspragungen : (Plan, Ist) ?
<<originares Dimensionselement>> “berechne Abweichung(Plan, Ist) <<originares Dimensionselement>>
Kostenart ' Kostenstelle
<<originares Dimensionselement>> <<originares Dimensionselement>> <<abgeleitetes Dimensionselement>>
Ist Plan Abweichung

Abb. 72 Kostenstellenrechnung

Abb. 73 zeigt noch einmal vertiefend die Modellierung von komplexen Attributen. In
diesem Fall sind Kostenstellenbeschreibung und Kostenstellenleiter unabhéngig von-
einander und unabhangig vom Dimensionselement definiert. Hier soll alerdings keine
Normalisierung in dem Sinne angedeutet werden, dal3 ein Kostenstellenleiter auch
mehrere Kostenstellen leiten kann. Vielmehr geht es um die Versionierung von logisch
zusammenhéngenden Eigenschaften. Wird z.B. der alte Kostenstellenleiter durch einen
neuen abgel 6st, so werden Personalnummer, Name und Kontonummer zusammenhan-
gend deaktiviert und ein Objekt mit den Eigenschaften des neuen Leiters aktiviert. Im
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Nachhinein |&t sich z.B. nach Personalnummer oder Name analysieren, ob der Wech-
sal des Leiters positive oder negative K osteneffekte hatte.

<<originéres Dimensionselement>>
Kostenstelle einzeln

Ti#Bezeichnung
TizAttribute = [Kostenstellenattribute, Beginn, Ende], [Kostenstellenleiter, Beginn, Ende]

NG

<<Attribut>> <<Attribut>>
Kostenstellenbeschreibung Kostenstellenleiter
Ti#Kostenstellennummer TPersonalnummer
TZahl der Beschatftigten TName
Tiwzahl der Kostenplatze TizKontonummer
*Kostenstellendaten lesen() *Stellenleiterdaten lesen()
*Kostenstellendaten schreiben() *Stellenleiterdaten schreiben()

Abb. 73 Attribute von Dimensionselementen*?

5.6.4 Realisierungsaspekte

Eine der Stérken des objektorientierten Ansatzes liegt in der unmittelbaren Néhe der
verschiedenen Modellierungsebenen und in der Durchgangigkeit der Konstrukte von
der semantischen bis hin zur physikalischen Ebene. Um die Durchgangigkeit auszu-
nutzen, miRten Anwendungen, die auf dem vorgestellten Modellrahmen aufbauen,
programmiersprachlich und datenbanktechnisch rein objektorientiert implementiert
werden. Dies kdnnte in den Programmiersprachen C++ oder Smalltalk und mit Daten-
banksystemen wie z.B. ObjectStore, Ontos oder Poet geschehen. Solche objektorien-
tierten Datenbanksysteme sind meist aus der Philosophie entstanden, die persistente
bzw. dauerhafte Speicherung von Objekten aus Programmiersprachen heraus zu er-
madglichen. Die Speicherung soll fir den Programmierer moglichst transparent sein.
Kritiker werfen den objektorientierten Datenbanksystemen zur Zeit jedoch vor, dal3
ihre Leistungsfahigkeit gegentiber den erprobten relationalen Systemen noch zu gering
ist®™®. Fir die Verarbeitung groRer Mengen von Daten, wie sie in Data-Warehouse-
Systemen anzutreffen sind®**, erscheinen rein objektorientierte Datenbanksysteme als
noch nicht ausgereift genug. Diese Aussage sollte vor dem Hintergrund betrachtet
werden, dal’3 multidimensional e Datenbanksysteme entwickelt wurden, weil selbst rela
tionale Systeme die Performance-Anforderungen multidimensionaler Analysen nicht
erflllen konnten. Inzwischen weisen allerdings auch auf dem relationalen Modell be-
ruhende OLAP-Systeme gentigend Performance auf, da die Anbieter ihre Produkte,

%% |n Anlehnung an Back-Hock/Z&h 1992, S. 72.
%% Blummer 1997, S. 294.
53 Zu den Anforderungen in der Praxis siehe z.B. Bastian, R. 1997, S. 30f.
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um spezielle multidimensionale Funktionalitéten, wie z.B. Unterstiitzung von Redun-
danz im Star Schema oder Indizierungstechniken, erweitert haben.

Um auf dem Modellrahmen basierende Anwendungen performant abbilden zu kénnen,
kommen objektrel ationale Datenbanksysteme als Alternative zu rein objektorientierten
Datenbanksystemen in Frage. Objektrelationale Datenbanksysteme sind in der Regel
Weiterentwicklungen relationaler Datenbanksysteme, indem diese entweder um echt
objektorientierte Module erganzt oder aber objektorientierte Konstrukte auf relationale
Strukturen abgebildet werden (sogenanntes Wrapping). Umgekehrt werden aber auch
objektorientierte Datenbanksysteme um relationale Eigenschaften erganzt, wie z.B. zur
Abfrage mittels SQL. Schwerpunkte fur den Einsatz von objektrelationalen Systemen
liegen in der Behandlung multimedialer Daten, der Integration von Intranet-/Internet-
Anwendungen in die betriebliche Informationssystemlandschaft sowie in der Redlisie-

rung von Data-Warehouse-Systemen®>.

Die Abbildung von objektorientierten Konstrukten in relationale Strukturen ist an-
spruchsvoller, as die Abbildung von statischen Konstrukten des ERM fir die relatio-
nale Tupel gentigen. Objektrelationale Systeme miissen in der Lage sein, komplexe
Objekte abzubilden, die aus weiteren Objekten bestehen und die neben Attributen auch
Methoden fir die Datenmanipulation besitzen. Aus relationaler Sicht bedeutet dies,
dai die Definition von beliebigen neuen Datentypen moglich sein muB3, die mit belie-
bigen Methoden verknlipft sind. Diese Methoden werden in objektrelationalen Syste-
men auch als Data Blades oder Data Cartridges bezeichnet. Komplexe Objekte verfi-
gen Uber systemweit eindeutige Objektidentifikatoren. Mit Hilfe dieser Identifikatoren
wird in objektrelationalen Systemen von Relationen mit ibergeordneten Objekttypen
auf Relationen mit untergeordneten Objekttypen verwiesen.

Die Auswirkungen dieser Uberlegungen auf die Realisierung des in den vorherigen
Abschnitten vorgestellten Modellrahmen lauten fol gendermal3en:

(1) Objektorientierte Realisierung
Werden Anwendungen mit dem Modellrahmen voll objektorientiert verwirklicht,
so ergibt sich keine Diskrepanz zwischen semantischem und logischem Modell.
Alle Konstrukte kénnen durchgangig benutzt werden. Aus praktischen Erwéagun-
gen heraus scheint dieser Weg alerdings erst mit der Weiterentwicklung entspre-
chender objektorientierter Datenbanksysteme sinnvoll zu sein.

(2) Obijektrelationale Realisierung
Wird ein objektrelationaler Ansatz gewahlt, so missen die objektorientierten Kon-
strukte relational geeignet abgebildet werden. Bei der Abbildung muR dafiir Sorge
getragen werden, dal? die Objekte nicht durch Normalisierung Uber mehrere Ta
bellen , verstreut* werden®*, sondern als Einheit bestehen bleiben. Wie auch von

5% Herzog et al. 1997, S. 13.
5% Behme 1993, S. 229.
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STONEBRAKER/MOORE vorgeschlagen wurde®™, wird fiir die Abbildung des mul-

tidimensionalen Analyseraums in der zentralen Modellklasse Betriebswirtschaft-
liche Analysematrix eine Feldstruktur als zentraler Datentyp gewahlt. Diese Feld-
struktur kann in Verbindung mit den Kennzahlen relational z.B. as Star oder
Snowflake Schema abgebildet werden, wie im folgenden Kapitel dargestellt wird.
Die Abbildungsregeln fiir die Uberfilhrung kénnten in einem Model lierungswerk-
zeug hinterlegt werden, das daraus automatisch die relationalen Konstrukte z.B. in
Form einer Datenmanipul ationssprache erzeugt. Methoden, mit denen Kennzahlen
und Dimensionen manipuliert werden sollen, wie z.B. aktiviere Kennzahl oder
Ableitungsregeln, lassen sich als Datenbankprozeduren realisieren, die auf physi-

scher Ebene zusammen mit den Daten im Datenbankserver gespeichert werden®®,

(3) MOLAP-Realisierung

Die dritte Moglichkeit besteht darin, den Modellrahmen nur rein zur semantischen
Beschreibung der Datenbasis zu benutzen und zur Umsetzung ein multidimensio-
nales Datenbanksystem zu wéhlen. Diese Vorgehensweise verzichtet auf den Vor-
teil der Durchgangigkeit des objektorientierten Ansatzes. Dennoch kann dieser
Weg gewahlt werden, wenn sich die objektorientierten Klassen gut auf die multi-
dimensionalen Konstrukte des zugrundeliegenden Datenbanksystems abbilden
lassen.

Aus rein theoretischer Sicht ist eine rein objektorientierte Realisierung wiinschenswert.
Aus Praxissicht kann adlerdings festgestellt werden, daR Data-Warehouse-
Implementierungen fast ausschliefdlich mit den bewdahrten relationalen Datenbanksy-
stemen vorgenommen werden, wie sie z.B. von Oracle oder Informix angeboten wer-
den. Vorgeschlagen wird an dieser Stelle fur die Modellierung von Data-Warehouse-
Systemen daher die Benutzung einer objektrelationalen Vorgehensweise (Vorgehens-
weise 2), die die Vorteile von objektorientierten und relationalen Ansatzen verbindet.
Im folgenden Kapitel wird daher die relationale Modellierung von multidimensionalen
Systemen behandelt und auf die Aspekte einer objektrelationalen Abbildung hingewie-
sen. Fir Data Marts, die durch MOLAP realisiert werden, ist hingegen nur die dritte
Maoglichkeit relevant, so dal? der Modellrahmen nur fir die rein semantischen Be-
schreibung benutzt wird. Die zwei Praxisbeispiele in den Abschnitten 7.2 und 7.3
wurden auf diese Weise modelliert.

537 Stonebraker/Moore 1996, S. 67.
5% Maro Saracco 1998, S. 27, zur Speicherung von Programmcode im Datenbankserver siehe auch
Abschnitt 6.6.






6 Logische Modellierung

6.1 Modellierung von MOLAP- oder ROLAP-L&sungen

Wie aus den vorherigen Ausfiihrungen deutlich wurde, spielt die logische Moddllie-
rung fir MOLAP-L6sungen nur eine untergeordnete Rolle, da es in multidimensiona
len Datenbanksystemen moglich ist, semantische Elemente direkt im Datenbanksy-
stem abzubilden. Ein physikalischer Aspekt, der auf logischer Ebene berlicksichtigt
werden mul3, soll hier dennoch genannt werden, da er Einfluf3 auf die Performance des
spateren Systems hat: Spezielle Auspréagungen von MOLAP sind das Single- und das
Multicube-Prinzip. Das Singlecube-Prinzip bildet mdglichst ale Fragestellungen in
einem einzelnen physikalischem Wiirfel ab®*. Dadurch werden oftmals viele Bereiche
des Wirfels nur dinn besetzt sein, da im Allgemeinen nicht ale Kennzahlen gleich-
dimensioniert sind, was zu Speicherplatzverschwendung fuhren kann. Der Vorteil die-
ses Prinzips liegt in der einfachen Handhabbarkeit des Wrfels.

Der Multicube-Ansatz éhnelt dem Prinzip der Partitionierung der Datenbasis von Data
Warehouses. Gerade hinsichtlich des Problems von dinnbesiedelten Matrizen bietet
sich eine Partitionierung von OLAP-Wiirfeln entscheidungsorientiert nach bestimmten
Klassen von Fragestellungen an, die in mehreren Unterwirfeln (Subcubes) abgebildet
werden. Jeder Unterwirfel ist dicht besetzt und besitzt nur die Dimensionen, die die
jeweiligen Kennzahlen erfordern®®. Die Kommunikation zwischen den Unterwiirfeln
sollte durch das Datenbanksystem automatisch abgewickelt werden, so daf3 nach auf3en
hin nur ein Wirfel sichtbar ist, der Datenaustausch aber unsichtbar zwischen den W(ir-
feln vom System durchgefiihrt wird. In der Modellierungsphase kann auf der logischen
Ebene durch die Zusammenfassung von semantischen Konstrukten zu Single- oder
Multicubes direkter EinfluR auf die Analyseperfomance bestimmter Fragestellungen
genommen werden.

Sehr intensiv wird die logische Modellierung bei der Abbildung von multidimensiona
len Konstrukten in das relationale Modell diskutiert (ROLAP). Die Ursache kann darin
gesehen werden, dal relationale Datenbankumgebungen sehr verbreitet sind, sie aber
ursprunglich nicht fir die mehrdimensionale Datenanalyse hinsichtlich verschiedener
Perspektiven und Detaillierungsgrade konzipiert wurden und fir diese daher auch nur
bedingt geeignet sind. Relationale Systeme speichern Daten zeilenweise in Tupelform
als Tabellen. Dies entspricht logisch einer eindimensionalen Sichtweise. Relationale
Standardoperatoren greifen zeilenweise auf die Tabelleneintrage zu. Daher unterstiit-
zen konventionelle relationale Abfragewerkzeuge die Navigation durch multidimen-
sionale Strukturen nur im geringen Umfang, und es kann bei Analysen von normali-

539 pendse 19973, 0. S.
540 pendse 19973, 0. S.
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siert strukturierten Daten zu langen Antwortzeiten kommen, die fir den Anwender ein
starkes Hindernis bilden*.

Um den Nachteilen entgegenzuwirken und die Forderung nach einer echten ,On-
Line“-Anayse zu erfillen, wurden Werkzeuge geschaffen, die relationale Systeme,
um multidimensionale Funktionalitét erweitern. Diese Systeme bilden multidimensio-
nale Funktionen auf relationale Standardoperatoren ab und strukturieren die Daten in
denormalisierter Form. Hierflr wurden spezielle Techniken entwickelt, die die Umset-
zung ohne hohe PerformanceeinbuRen erméglichen sollen. Sichergestellt wird dies
durch die Benutzung von bestimmten Strukturen (z.B. Star Schema), Indizierungsver-
fahren fur optimale Zugriffspfade (z.B. Bit Indexing) und der Zwischenspeicherung
von Aggregaten®*. Die logische multidimensionale Modellierung auf Basis von rela-
tionalen Strukturen wird von KiMBALL auch as Dimensional Model (DM) bezeich-
net>®. In den folgenden drei Abschnitten werden die wichtigsten Ansétze, wie Star,
Snowflake und Fact Constellation Schema fiir die Modellierung logischer relationaler
Datenstrukturen vorgestel [,

6.2 Star Schema

Im Star Schema werden die Daten in einer Fakten- und mehreren Dimensionstabellen
organisiert, die sternférmig angeordnet sind>*. Kennzahlen werden in der Faktentabel-
le, Daten Uber Entscheidungsobjekte in den Dimensionstabellen abgelegt, verbunden
sind die Tabellen Uber gemeinsame Schliisselattribute (siehe Abb. 74, Tab. 15 und
Tab. 16). Jedes Attribut des priméren Gesamtschllissels der Faktentabelle ist gleichzei-
tig der Fremdschlissel einer Dimensionstabelle. Die Besonderheit gegentiber der kon-
ventionellen Datenhaltung ist darin zu sehen, dal? die Daten in den Dimensionstabellen
denormalisiert vorliegen. In Abb. 74 umfal3 die Tabelle Artikel daher die drei Dimen-
sionsebenen Artikel, Artikelgruppe und Marke. Diese Ebenen wirden normalisiert in
drei unterschiedlichen Tabellen organisiert werden. Hier allerdings nimmt man Daten-
redundanz bewufdt in Kauf und faldt die verschiedenen Ebenen einer Dimension in ei-
ner Tabelle zusammen.

Zusétzlich zu den Daten Uber Entschei dungsobjekte werden in den Dimensionstabellen
auch Eintrage fur vorverdichtete Werte hinterlegt. Durch Einflhrung eines Ebenenat-
tributs kann man zwischen verdichteten — meist aggregierten — Werten der verschiede-
nen Hierarchiestufen unterscheiden (siehe Tabelle Tab. 14 und Tab. 16)>*. Der unter-
sten Ebene wird dabei der mathematische Wert 0 zugewiesen. Fir hdhere Ebenen
missen die beschreibenden Eintrdge der untergeordneten Werte auf nicht vorhanden

541 Chamoni/Zeschau 1996, S. 70.

52 |_ehner 1998, S. 80 ff.

53 Kimball 1997, 0. S.

54 Nicht beriicksichtigt wird die Abbildung relationaler Operatoren.
> Peterson 1994, 0.S,

5 Hahne 1998, S. 112 1.
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(informationstechnisch NULL) gesetzt werden, da diese nicht existieren. Eintrage fur
hohere Ebenen brauchen nur fir die Kennzahlen angelegt zu werden, die auch tatsach-
lich vorverdichtet werden. Sollen selten bendtigte Kombinationen erst zum Abrufzeit-
punkt berechnet werden, so werden fir diese Kombinationen keine Eintrage angelegt,

und das System erkennt damit, daf? die Werte erst noch berechnet werden miissen.

Zeit

Tagesschlissel

Monatsschliissel
Quartalsschlissel
Jahresschlissel
Ebene

Tagesbezeichnung
Quartalshezeichnung
Monatsbezeichnung

Vertriebsweg

Vertriebsergebnis

Artikel

Artikelschliissel

Artikelgruppenschlussel
Markenschlissel

Tagesschlissel
Filialschlussel
Kundenschlissel
Artikelschliissel

Menge
Bruttopreis
Erlésschmélerungen

Filialschlussel

Regionsschlissel
Landesschliissel

Filialname

Filialleiter
Postleitzahl
Ortsname
Regionsbezeichnung
Regionsleiter
Landesbezeichnung
Landesleiter

Kunde

Kundenschlissel

Ebene

Artikelname Kundengruppenschlissel

Artikeleigenschaften Kundenmarktschlissel

Artikelgruppenbezeichnung Etiejg 7777777777777

Artikelgruppenleiter

Markenbezeichnung Kundenname )

Markenleiter Kundengruppenbezeichnung
Kundenmarktbezeichnung

Abb.74  Star Schema®’

Mit dem Beispid in Abb. 74 kann die schon bekannte Fragestellung ,, Wie hoch war
der Bruttoumsatz vom Artikel Standardo im ersten Quartal 1997 in der Region Sid?*
aus dem Marketing- bzw. Vertriebscontrolling beantwortet werden. Die Abfrage wr-
de in Form eines Star Join®*® tber die Tabellen Vertriebsergebnis, Zeit, Vertriebsweg
und Artikel (4 Tabellen) durchgefiihrt werden, wobei Vertriebsergebnis die zentrale
Stellung einnimmt und die verbindenden SchlUsselattribute enthdlt. Somit kann der
Join durch vier Operationen realisiert werden. Wére die Tabelle Artikel normalisiert,
so mifte die Join-Operation tiefer verzweigen, was zu langeren Laufzeiten fiihren
wirde.

547 1n Anlehnung an Informix 1997, S. 6.
58 Ein Star Join ist die multidimensionale Auspragung des normalen relationalen Join-Operators.
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Artikel Kunde Vertriebsweg Zeit
Marke Kundenmarkt Region Jahr
Artikelgruppe Kundengruppe Land Quartal
Artikel Kunde Filiale Monat
Tag

Tab. 14  Hierarchien der Dimensionensebenen

Schliisselspalten, die die Faktentabellen mit Numerische
den Dimensionstabellen verknlpfen Mafe
[ [ [ |
Zeitschlissel | Filialsschl. |Kundenschl. | Artikelschl. | Menge Bruttopreis
35533 13 3606 35 50 500
35533 13 3606 38 120 3600
35534 13 3606 17 31 310
35534 6 8121 17 80 800
35534 6 8121 20 96 480

Tab. 15 Eintrége einer Faktentabelle

Artikel- | Artikel- Artikel- | Artikel- | Artikelgr | Marken- | Marken- | Marken- |Ebene
schl.  |name grpschl. |grpbez. |pleiter thIUss bez. leiter
17| Elegance 10| Besteck | Schmidt |8 MMF Mdller
20 | Standar- 10 | Besteck |Schmidt |8 MMF Mdller |0
do
35 [ Modern 10 | Besteck |Schmidt |8 MMF Mdller |0
37| Natura 20| Geschirr | Klein 8 MMF Mdller 0
65| NULL 20| Geschirr | Klein 8 MMF Mdller 1
54 | NULL 10| Besteck | Schmidt |8 MMF Mdller 1
85 | NULL NULL NULL NULL 8 MMF Miller 2
.... Eintrége von weiteren Artikeln, Artikelgruppen, Marken ...
D s N D L T [ E

Tab. 16  Eintrage einer Dimensionstabelle

Grundsétzlich geht man bei der Anwendung des Star Schema davon aus, dal? die zen-
trale Faktentabelle anteilsmafiig viel Speicherplatz bendtigt, und die Tabelle dicht be-
siedelt ist. Demgegeniber besitzen die Dimensionstabellen einen geringeren Um-
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fang®®. Sind diese Annahmen zutreffend, so liegt der Vorteil des Star Schema gegen-
Uber einem normalisierten Datenmodell hauptséachlich in der hohen Zugriffsgeschwin-
digkeit, die aus der Reduzierung der Tabellenverknipfungen bei Abfragen resultiert.
Weitere Vorteile sind™:

o Multidimensionale Datenstrukturen und besonders hierarchische Strukturen inner-
halb der Dimensionen lassen sich sehr einfach beschreiben.

o Durch die vereinfachte Sicht auf das Datenmodell werden fehlerhafte Benutzeran-
fragen reduziert.

o Das Star Schema &t sich gut in bestehende relational aufgebaute Controllingin-
formationssysteme integrieren und kann wiederum Grundlage fur Erweiterungen
sein.

Die objektrelationale Abbildung des in Abschnitt 5.6 vorgestellten Modellrahmens in
ein Star Schema ist mdglich, wobei die Tabellen des Star Schema (wie siein Abb. 74
gezeigt werden) um Elemente fiir die Verwaltung der objektorientierten Konstrukte
erweitert werden missen. Dies ist die Aufgabe des objektrelationalen Datenbanksy-
stems. Die Kennzahlenklasse kann als zentrale Faktenrelation und die Dimensions-
und Dimensionselementklassen als Dimensionstabellen abgebildet werden. Die Ver-
kntipfung zwischen den Tabellen geschieht Uber systemweit eindeutige Object Identi-
fier. Die Klasse Betriebswirtschaftliche Analysematrix muR as Zugriffdogik pro-
grammiersprachlich in Form von Prozeduren realisiert werden. Ebenso miissen auch
ale Methoden von Kennzahlen- und Dimensionselementklassen prozedural im Daten-
banksystem hinterlegt werden. Diese Uberlegungen gelten auch fiir die im Folgenden
vorgestellten Snowflake und Star Schemas.

6.3 Snowflake Schema

Das Snowflake Schema stellt eine Erweiterung des Star Schema dar, bei dem die Di-
mensionen stérker oder ganz normalisiert werden. Die Anordnung der Tabellen wird
mit einer Schneeflocke verglichen, da die Struktur dhnlich wie bei der Flocke sehr
komplex werden kann. Die Anwendung des Snowflake Schema ist dann geboten,
wenn die Dimensionsebenen sehr ungleichmallig besetzt sind. Ein Versandhaus, das
sehr viele Artikel (oberste Dimensionsebene stark besetzt), aber demgegentber nur
wenige Artikelgruppen und Marken (untere Dimensionsebenen schwach besetzt) im
Angebot hat, hat dadurch sehr viele redundante Daten in seiner Artikeltabelle (siehe
Abb. 74). Beim Star Schema wurde jeder Artikelstammsatz die Namen des Marken-
verantwortlichen und des Artikelgruppenverantwortlichen beinhalten. Im Snowflake
Schema hingegen sind Marken- und Artikelgruppendaten in separaten Tabellen ge-
speichert. Durch die Normalisierung wird Redundanz vermieden und die Zugriffsge-
schwindigkeit fur Abfragen gesteigert. Abb. 75 zeigt das gleiche Vertriebsbeispiel wie
beim Star Schema mit vollstéandig normalisierten Dimensionstabel len.

549 |nmon 1996, S. 140.
50 |nformix 1997, S. 7.
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Die Nachteile des Snowflake Schema liegen in der Komplexitét der Datenstruktu-
ren>?, die man ja gerade durch die Denormalisierung verringern wollte. Daher ist es
nicht immer sinnvoll, alle Dimensionen zu normalisieren. Der Datenbankdesigner soll-
te dies fur jede Dimension einzeln abwagen und evtl. bloR ein tellweises Snowflake
Schema erstellen.

Tag Monat Quartal Jahr

Tagesschlissel Monatsschlissel Quartalssschliissel Jahressschliissel

Tagesbezeichnung Monatsbezeichnung Quartalsbezeichnung Jahresbezeichnung
Zeit

Tagesschlissel

Kunden Monatsschliissel Land
Kundenschliissel Quartalsschlissel
- Jahresschliissel Landesschilissel
Kundenname Landesbezeichnung
Kundeneigenschaften N N Landesleiter
Vertriebsergebnis
Tagesschlissel
Kundengruppe Kunde Filialschliissel Vertriebsweg Region
|—| Kundenschliissel m
Kundengruppenschliissel Kundenschliissel -
gruppt Artikelschliissel || Filialschliissel — Regionsschlissel
Kundengruppenbezeichnung Kundengruppenschliissel Regionsschliissel Regionsbezeichnung
Gruppeneigenschaften Kundenmarktschlissel Menge Landesschlissel Regionslei
Bruttopreis egionsleiter
Erlésschmélerungen
Kundenmarkt | Filiale
Kundenmarktschliissel Avrtikel —
Filialschlissel
Kundenmarktbezeichnung Artikelschllissel . .
Markteigenschaften F!I[albgzelchnung
Markenschlissel Filialleiter
Artikelgruppenschliissel Postleitzahl
/T\ Ortsname
Einzelartikel Artikelgruppe Marke
Artikelschltissel Artikelgruppenschliissel Markenschlissel
Artikelbezeichung Artikelgruppenbezeichnung Markennbezeichnung
Artikeleigenschaften Artikelgruppenleiter Markenleiter

Abb.75  Snowflake Schema™?

6.4 Fact Constellation Schema

Das Fact Constellation Schema stellt eine weitere Variation des Star Schema dar™®.
Das Antwortzeitverhalten soll dadurch verbessert werden, dal’ Kennzahlen der Fakten-
tabelle fur haufig bendtigte Anfragen nach Dimensionsebenen vorverdichtet werden.
Die Hierarchie der Dimension Artikel lautet , Artikel > Artikelgruppe > Marke" (sie-
he Tab. 14). Wirde man feststellen, dal3 sich Abfragen statistisch gesehen haufig auf
die Ebenen Artikelgruppe und Marke beziehen wiirden, so wére es sinnvoll, diese
Ebenen in zwei neuen Faktentabellen vorzuaggregieren (siehe Abb. 76). Konkret be-

%1 Informix 1997, S. 15.
%2 |n Anlehnung an Informix 1997, S. 15.
%53 Raden 1996, S. 10.
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deutet dies z.B. fir die Faktentabelle Artikelgruppen, dafd Menge, Bruttopreis und Er-
lésschmalerungen nach Artikelgruppen-, Zeit-, Vertriebsweg- und Filialschlissel auf-
summiert werden. Bel einer Anfrage auf Artikelgruppenebene bréuchten nicht mehr
ale Datensétze der Tabelle Artikel durchsucht und die betreffenden Kennzahlen auf-
summiert zu werden, sondern die Daten wéren in der Tabelle Artikelgruppen vorsel ek-
tiert.

Im Praxisbetrieb muR die laufende Aktualisierung der vorverdichteten Faktentabellen
sichergestellt werden. Jeder neue Datensatz, der in die OLAP-Datenbank eingefligt
wird, mul3 beachtet werden, ebenso das Loschen von Uberholten Datensdtzen. Da
OLAP- und Data-Warehouse-Datenbanken meist nur in bestimmten Intervallen aktua-
lisiert werden, kann dieses Problem bei der Konfiguration des Kopier- und Transfor-
mationsmechanismus fir den Datenimport berlicksichtigt werden. Werden aktuelle
Daten in das System eingespielt, so muf direkt im Anschlul? an die Datenilbernahme
ein Mechanismus angestof3en werden, der die vorverdichteten Tabellen aktualisiert.

Zeit Vertriebsweg
Tagesschiissel Filialschidssel
Monatsschliissel Regionsschliissel
Quartalsschissel Landesschliissel
Jahresschltissel | \ |\ TTTTTTT
T Fili ichnun,
Tagesbezeichnung lelizjl?:nzeerlc Lng
Monatsbezeichnung Postleitzahl
Quartalshezeichnung 0 §
: - R rtshezeichnun
Jahresbezeichnung Vertriebsergebnis Regionsbezeich%ung Marken
Tagesschliissel Regionsleiter 1M arkensalh_l usslel
Filialschlissel Landesbezeichnung agesschiussel
Kundenschlissel Landesleiter \és:gg::g‘elgssscglussel
Artikelschliissel
Menge
Menge ;
. Bruttopreis
Bruttopreis Erlésschmalerungen
Kunde Erlosschmalerungen Artikel
Kundensehissel Markenschliissel
. Artikelgruppenschliissel N
Kundenmarktschlu5§el Artikelschliissel Artikelgruppen
Kundengruppenschiiissel _ ‘Artkelgruppenschiissel
}zu;d’e;n’ar;e’ ””””” Ani_kelb_ezeichnung Tagesschliissel
. Artikeleigenschaften il 1
Kundenmarktbezeichnung " _ Filialschltissel
Kundengruppenbezeichnun Artikelgruppenbezeichnung Kundenschlissel
undengrupp ung Attikelgruppenleiter
Markenbezeichnung Menge
Markenleiter Bruttopreis
Erlésschmalerungen

Abb. 76  Fact Constellation Schema

Voraussetzung fur die Anwendung des Fact Constellation Schema in der bisher vorge-
stellten Form ist, da3 die Dimensionen eine niedrige Kardinalitét besitzen®™. Anson-
sten kann die Aggregation genau das Gegenteil, namlich langere Zugriffszeiten bewir-

%54 Raden 1996, S. 12.
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ken. Um Dimensionen von hoher Kardinalitat mit vorverdichteten Kennzahlen abzu-
bilden, kann man eine Kombination von Fact-Constellation- und Snowflake Schema
benutzen®®. Im Snowflake Schema aus Abb. 75 konnte man fiir die normalisierten
Dimensionsebenen Artikelgruppe und Marke der Dimension Artikel jeweils eine wei-
tere Untertabelle mit den vorverdichteten Werten, wiein Abb. 76 anlegen.

6.5 Modellierung von Veranderungen

6.5.1 Flexibilitat gegentiber Verédnderungen

Ein Problem, das die Modellierung von Informationssystemen algemein beriihrt, aber
sich gerade bel entscheidungsorientierten Strukturen verschérft, ist die Veranderung
von Kennzahlen und Dimensionen im Zeitablauf. Die Modédllierung von temporalen
Veranderungen kann auf der semantischen Modellierungsebene in Form von Versi-
onsdimensionen oder -attributen (Gultigkeitskombinationen) berlicksichtigt werden.
Viel intensiver mui3 dieser Aspekt allerdings auf der logischen Ebene behandelt wer-
den, da die Modédllierung von Veranderungen sehr komplex werden kann. Dies resul-
tiert daher, daid auf der Implementierungsebene nur von den wenigsten Datenbanksy-
stemen vordefinierte Konstrukte zur Versionierung angeboten werden. Die Auswir-
kungen von Verénderungen konnen unterschiedliche Folgen haben. Im einfachsten
Fall kénnen Veranderungen nur Sichten auf Daten betreffen, die neu gestaltet werden.
Sind einzelne Instanzen im physischen Datenbanksystem betroffen, so lassen sich die-
se unter Umstanden problemlos anpassen. Bei weitreichenden Veranderungen kann
allerdings die Modifikation des physischen Datenmodells erforderlich werden, was zu
einem vdlligen Neuaufbau der Datenbasis fihren kann, wobel ale abgeleiteten Ele-
mente neu berechnet werden miissen. Das Ziel auf logischer Ebene mul3 daher eine
vorausschauende Modellierung sein, die moglichst viele Veranderungen zul&éf3t, ohne
dai3 das physikalische Schema angepaldt werden mul3. Eine Forderung, die gerade in
Data-Warehouse- und OLAP-Systemen sinnvoll ist, lautet, dald Verénderungen nur in
Form von Hinzufuigen, Aktivierung oder Deaktivierung von Elementen beriicksichtigt
werden sollten. Das Léschen von Elementen sollte gar nicht oder nur in bestimmten
Falen, wie z.B. der Archivierung alter Datenbesténde, moglich sein.

In Verdffentlichungen zur Modellierung von denormalisierten multidimensionalen
Systemen wurden temporale Aspekte bisher nur unzureichend betrachtet. Demgegen-
Uber gibt es im Bereich der normalisierten Datenmodelle eine Vielzahl von For-
schungsarbeiten®®. KIMBALL hat das Problem unter dem Begriff , Slowly Changing
Dimensions’ in Data-Warehouse-Systemen als einer der ersten aufgegriffen und gibt
Modellierungsbeispiele aus seiner Praxiserfahrung™’. Ein weiterer — praktisch aller-
dings noch nicht erprobter Ansatz — stammt von CHAMONI/STock®®. Da die Abbil-

%% Raden 1996, S. 13.

%% Giehe z.B. die zahlreichen Literaturhinweise in Knolmayer/Myrach 1996, S. 65 ff.
7 Kimball 19963, S. 100 ff; Kimball 1996b, 0.S.

558 Chamoni/Stock 19983, S. 93 ff; Chamoni/Stock 1998b, S. 513 ff.
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dung von temporalen Veranderungen ein Erfolgsfaktor fir multidimensionale Informa-
tionssysteme darstellt, soll das Thema in diesem Abschnitt vertiefend untersucht wer-
den.

In operativen Systemen sind Stammdaten kontinuierlich Anderungen unterworfen.
Wird die Produktion eines Artikels eingestellt, so wird der entsprechende Stammda
tensatz in der Regel mit einem Vermerk versehen und nach Abwicklung des letzten
Bearbeitungsvorgangs logisch auf den Status geldscht gesetzt. Nach einem definierten
Zeitraum oder zu einem speziellen Bereinigungszeitpunkt wird der Datensatz mit all
seinen Verkniipfungen dann tatsachlich physikalisch aus dem System gel6scht. Dies
ist in Controllinginformationssystemen in dieser Form nicht méglich, da es hier wich-
tig ist, Anderungen im Zeitablauf nachvollziehen zu kénnen. Wiirde man z.B. einen
Artikel |6schen, der seit zwei Jahren nicht mehr produziert wird, wiirde aber trotzdem
das operative Ergebnis des entsprechenden Jahres im System halten, so wirde ein
Herunterbrechen auf die Artikelebene zu einer Inkonsistenz fihren. Eine mogliche
Losung ist, dal ale Artikel im Controllinginformationssystem gespeichert bleiben und
mit einem Glltigkeitsstempel versehen werden. Sie werden erst dann geldscht, wenn
tatsachlich alle Daten des entsprechenden Jahres oder der entsprechenden Hierarchie-
ebene aus dem System entfernt werden. Das sollte im Normalfall allerdings erst nach
Jahren geschehen.

Komplizierter als das Hinzufiigen neuer oder das Entfernen alter Objekte ist die Ande-
rung von Objekten. Beispielsweise kdnnte die Fillmenge einer Getrankeflasche von 1
Liter auf 1,5 Liter erhoht werden®™®. Im operativen System wird wahrscheinlich nur
das Attribut fir die Flaschengrof3e verandert. Falls die Artikelnummer im Data Ware-
house as Dimensionsschliissel verwendet wird, wirden jetzt zwei unterschiedliche
Dimensionsauspragungen mit einem identischen Schiiissel existieren®®. Wird aller-
dings eine neue Artikelnummer fir 1,5 Literflaschen erzeugt, ist es méglich, daid
gleichzeitig die alten Flaschen und die neuen Flaschen verkauft werden. Bei einer
Analyse der verkauften Menge je Produkt werden die beiden Flaschen wie unter-
schiedliche Produkte behandelt, obwohl nur die Flllmenge variiert. Neben der Arti-
keldimension treten Objekténderungen oft bel geographischen und demografischen
Dimensionen (z.B. Kunden oder Einwohner) auf>®".

Problematisch sind auch Strukturveranderungen. Sie betreffen nicht nur die Instanzen
einer Datenbank, sondern fiihren zu einer Schemaveranderung. Als Beispiel sei an die
Artikelhierarchie aus Abb. 22 erinnert, die in Abb. 77 erweitert wird: Das Unterneh-
men hatte fir das Jahr 1999 den Absatz des Modells Standardo geplant, das zum Pla
nungszeitpunkt noch zu Artikelgruppe Metall gehorte. Nach Ablauf von 1998 erfolgt
eine Ist-Datentibernahme in die Datenbank, wobei der Artikel mit dem Jahreswechsel
der Artikelgruppe Holz zugeordnet wird. Die Artikelhierarchie wird entsprechend mo-

59 Zu Attributanderungen siehe auch Thomsen 1997, S. 81.
550 Kimball 1996b, 0.S.
%! Kimball 19963, S. 100 ff.
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difiziert. Diese Anderung kann sich allerdings auf die VVorjahre auswirken, was sach-
lich gesehen verkehrt ist und zu falschen Ergebnissen fuhren wirde. Als mégliche L6-
sung kann jede Hierarchiezuordnung mit einem Zeitstempel versehen werden, so dai3
man in der Lage ist, zwischen alter und neuer Struktur zu unterscheiden. Diese Unter-
scheidung ist aus Griinden der Vergleichbarkeit notwendig. Durch sie werden Analy-
sen der vergangenen Daten mit aktuellen Strukturen (was wére, wenn Standardo schon
1998 zu Metall gehort hétte?) und Analysen der aktuellen Daten mit vergangenen
Strukturen (was ware, wenn Standardo noch immer zu Holz gehdren wiirde?) ermog-
licht. Im Mai des Jahres 1999 soll der Artikel Nuevo eingefiihrt werden. Dain einem
multidimensionalen System prinzipiell immer alle Dimensionskombinationen auftreten
kénnen, mul? deutlich werden, dal3 die Werte des Artikels vorher nicht Null waren,

sondern gar nicht existiert haben®?.

Artikel

| Artikelgruppe Holz | | Artikelgruppe Metall |

bis 12/1997
1-12/1998 ab 1/1999

ab 5/1999

| Natura | | Elegance | | Standardo | | Modern | | Nuevo

Abb. 77 Strukturelle Veranderungen in der Artikelhierarchie

Ein Problem, das eigentlich durch unternehmensweite Begriffs- und Methodenstan-
dards vermieden werden sollte, ist die Anderung von Ableitungsregeln fir Kennzah-
len. Aus vom Autor betreuten Praxisprojekten wurde mehrmals deutlich, dal3 dieses
Problem in der Praxis durchaus relevant ist. Bel einem Reiseveranstalter fiel z.B. im
Rahmen eines Data-Warehouse-Projekts auf, dald die Anzahl der Urlauber in den Be-
richten der Zentrale und der Tochtergesellschaften vor Ort voneinander abwichen.
Dies wurde darauf zurlickgefiihrt, da’ Reisende, die am Urlaubsort weitere Angebote
buchten, wie z.B. Theaterbesuche, Safaris oder Besichtigungstouren mit jeder Bu-
chung bel der Vor-Ort-Gesellschaft neu hinzuaddiert wurden, wohingegen in der Zen-
trale nur die tatschliche Anzahl der Reisenden gezédhit wurde. Die Bereinigung sol-
cher Inkonsistenzen schafft natlirlich ab einem Stichtag Klarheit, dennoch ist es nicht
immer moglich, historische Daten noch im Nachhinein zu bereinigen, da die entspre-

%2 Dies muR im System korrekt abgebildet werden. Selbst eine NULL- oder N/A-Kennzeichnung ist
nicht unbedingt eindeutig, da hieraus nicht geschlossen werden kann, ob der Wert tatsachlich nicht
exigtiert, oder nur noch nicht importiert worden ist. Hierauf wird spater noch genauer eingegangen.
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chenden operativen Daten inzwischen geldscht wurden oder sich nicht mehr genau
zuweisen lassen.

Die Versionierung in einem Data Warehouse mul3 sich daher unter Umsténden auch
mit Ableitungsregeln befassen. Trivial ist es, wenn neue Kennzahlen ermittelt und ate
nicht mehr bendtigt werden. Schwieriger ist die Modellierung von Verénderungen in
der Kennzahlengenerierung, wie im erwahnten Beispiel. In einem streng nach dem
Grundrechnungsprinzip der Zweckneutralitét aufgebauten Data-Warehouse-System
braucht die neue Ableitungsregel nur mit neuem Zeitstempel aufgenommen zu wer-
den. Da aber Data-Warehouse- und OLAP-Systeme zu einem gewissen Grad zweck-
orientiert sind, muf3 auch der betroffene materialisierte Teil der Datenbasis entspre-
chend verandert werden. Die aggregierte Anzahl Reisender am Urlaubsort, die nach
der aten Definition Ubernommen wurde, mifite disaggregiert werden, um die Ver-
gleichbarkeit zu aktuellen Kennzahlen herstellen zu kénnen.

Die Zeitdimension wird bei der Abbildung von strukturellen Verénderungen meist als
Basis fir die Versionierung benutzt. Zeit wird in Informationssystemen as Folge dis-
kreter Zeiteinheiten dargestellt. Die Granularitét dieser Folge wird durch die unterste
Ebene der Zeitdimension determiniert. Fir Controllinginformationssysteme sollte eine
intervallbezogene Versionierung der Elemente erfolgen, da man von einer gewissen
Kontinuitét der Entscheidungsobjekte ausgehen kann. Die im Folgenden vorgestellten
Ansétze versionieren auf Basis der atomaren Ebene der Zeitdimension. Man setzt vor-
aus, dal3 die mit einem Zeitintervall versionierten Strukturen innerhalb dieses Inter-
valls konstant sind®®. Ist z.B. Monat die atomare Ebene, so kénnen Strukturverande-
rungen nur monatsweise abgebildet werden. Anderungen in der Monatsmitte oder
mehrere Anderungen pro Monat kénnen daher nicht stimmig beriicksichtigt werden®®”.
Eine Anderung der Verantwortungsbereiche in einem Unternehmen dirfte dann nur
zum Monatswechsel wirksam werden.

Die folgenden Ansétze fir die Versionierung besitzen jeweils ihre Starken bezogen auf
einen speziellen Anwendungsaspekt. Fir welchen Ansatz man sich entscheidet, héngt
vor adlem von der Bedeutung der Versionierung unter Analysegesichtspunkten aber
auch von der Zugriffsgeschwindigkeit auf versionierte Strukturen ab. Daher gibt es
verschiedene Mdoglichkeiten bel einer objektrelationalen Abbildung der Versionie-
rungsaspekte des in Abschnitt 5.6 vorgestellten Modellrahmens. Im Modellrahmen
wird von der Intention her eine vollstéandige Versionierung aler Anderungen ange-
strebt. Ist dies unter Realierungsaspekten allerdings nicht sinnvoll, und man benutzt
einen der im Folgenden vorgestellten Ansétze zur teilweisen Versionierung, so sollten
im Modellrahmen die entsprechenden Methoden nicht mit deaktiviere sondern mit 16-
sche bezeichnet werden.

%63 K nolmayer/Myrach 1996, S. 64.
%4 In diesem Fall weichen Giiltigkeitszeit (betriebswirtschaftliche Anderung) und Transaktionszeit
(systemtechnische Dokumentation) voneinander ab.
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6.5.2 Identifikation von sich langsam veréandernden Dimensionen

Fir die Auswahl einer geeigneten logischen Modellierungsmethode miissen zunéchst
die betroffenen Dimensionen und deren Elemente bestimmt werden. In der Analyse-

phase sollten folgende Fragen gestel It werden®:

o Welche Folgen hat eine Veranderung der Hierarchie/Organisationsstruktur?

o Wiewird bei Verénderungen im operativen Geschéft verfahren?

o Soll eine historische und/oder eine aktuelle Sichtweise auf die Daten bereitgestel It
werden?

o Wielange werden die veranderten Daten mindestens benétigt?

o Wie werden minimale Verénderungen behandelt? Bei welchen Anderungen der
Artikeleigenschaft wird im operativen Quellsystem z.B. eine neue Artikelnummer
vergeben?

o Wiewerden die Anwender iiber Anderungen informiert?

o Sind diese Verdnderungen relevant und missen deshalb immer gespeichert wer-
den?

o Welche Eintrége sind fir das Geschéft besonders kritisch und durfen niemals ver-
altet sein?

Diese Fragen konnen nicht alein von der Fachabteilung beantwortet werden. In die-
sem Zusammenhang miissen deshalb auch Gespréche mit den Verantwortlichen der
datenliefernden operativen Systeme gefiihrt werden. Dabei muf3 geklart werden, wie
die operativen Systeme mit Veranderungen umgehen. Es muR auf3erdem berticksichtigt
werden, dal? diese Anderungen nur sporadisch und an nicht vorhersehbaren Zeit-

punkten auftreten®®.

6.5.3 Uberschreiben

Das Uberschreiben von alten durch neue Werte ist die einfachste Moglichkeit, Veran-
derungen zu behandeln. Andert sich z.B. die Bonitét eines Kunden, so wird die alte
Einstufung durch die neue ersetzt, wie dies auch in operativen Systemen geschieht.
Eine Zeitreihenanalyse Uber die Entwicklung der Bonitétseinstufung ist damit nicht
mdglich. Das Uberschreiben von Werten ist sehr einfach zu realisieren, da keine weite-
ren Anderungen im Programm oder im Datenmodell notwendig sind. Der grofe Nach-
teil besteht darin, dal? es nicht moéglich ist, historische Daten korrekt wiederzugeben.
Dies ist ein klarer Widerspruch zu INMONS Forderung der Dauerhaftigkeit®®’. Das
Uberschreiben von Werten sollte nur dann als Losung realisiert werden, wenn ange-
nommen werden kann, dal3 die veranderten Daten nur eine sehr geringe Bedeutung fir
Analysen besitzen. Das ist z.B. der Fall, wenn immer nur der aktuelle Wert interessant
ist, wie die Kundenadresse. So spidlt fir das Database Marketing normal erweise nur

555 Kimball 19963, S.175 ff.
56 McGuff 1996, 0.S.
57 |nmon 1996, S. 33 ff.
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die aktuelle Kundenadresse eine Rolle. Zeitliche Analysen dirfen demgegentiber nicht
von dem zu Uberschreibenden Wert abhangig sein. Flr eine zeitorientierte Datenhal-
tung, wie sie furr CIS gefordert wird, kommt das Uberschreiben von Daten daher nicht

in Frage™®.

6.5.4 Vollstandige Tupel-Zeitstempelung

Die vollstandige Tupel-Zeitstempelung kann eingesetzt werden, wenn ein Uberschrei-
ben der alten Werte inakzeptabel ist und beliebig viele Anderungen gespeichert wer-
den sollen. Dabei wird zum Zeitpunkt der Verénderung ein neuer Eintrag (mit eéinem
neuen Schliissel) fir das entsprechende Entscheidungsobjekt in der Dimensionstabelle
erstellt. Alle Dimensionsschliissel bestehen aus zwei Teilen. In der Produktdimension
kénnten diese die Artikelnummer und eine Versionsnummer sein®®. Anhand der Ver-
sionsnummer kénnen die unterschiedlichen Auspragungen differenziert werden. Fir
jede neue Version wird die Versionsnummer inkrementiert. Ab diesem Zeitpunkt er-
folgen ale neuen Eintrége in der Faktentabelle mit dem neuen Schliissel. Um eine
aufwendige Zerlegung des Schlissels zu vermeiden, kénnen Artikelnummer und Ver-
sionsnummer zusétzlich in eigenen Feldern der Dimension gespeichert werden. Neben
den Schliisseln werden — wie bisher — die Dimensionseintrage gespeichert. Da jede
Verdnderung eines Eintrages unter einer neuen Versionsnummer gespeichert wird,
konnen zu einem spateren Zeitpunkt alle Anderungen nachvollzogen oder untersucht
werden. Auch strukturelle Verdnderungen lassen sich auf diese Art versionieren,
wenn, wie im Star Schema in Abb. 74, die Hierarchieschllissel mit in die Versionie-
rung einbezogen werden.

Kunde

n r o
eue Kundenschliissel
Kunden-

Versionsnummer

schlussel
Faktentabelle Geburtsdatum
Adresse

neuer Kunden-
schlissel Bonitat
Vertriebsregion

Schlissel n

Kennzahl 1 ...
Kennzahl m

Abb. 78  Vollstandige Tupel-Zeitstempelung der Dimensionselemente

Im Gegensatz zur vollsténdigen Zeitstempelung werden bei den folgenden drei vorge-
stellten Versionierungstechniken nur die Dimensionseintrége berticksichtigt, die sich

%68 K nolmayer/Myrach 1996, S. 64.
%% Kimball 19964, S. 102.
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voraussichtlich andern werden. Da bei der vollstdndigen Tupel-Zeitstempelung der
komplette z.B. zu einem Kunden gehtrende Dimensionseintrag gesichert wird (Abb.
78: Geburtsdatum bis Verkaufsregion), reicht es aus, die sich langsam verdndernden
Dimensionstabellen zu identifizieren. Hier wird allerdings auch Redundanz beziiglich
der sich nicht andernden Attribute in Kauf genommen. Bei den anderen Techniken
missen die von Veranderungen betroffenen Eintrége einzeln bestimmt werden. Fir die
vollstandige Tupel-Zeitstempelung ist es allerdings nicht notwendig, das Anderungs-
datum zu speichern. Dieses Datum kann jederzeit anhand des Zeitschllissels der Fak-
tentabelle bestimmt werden. Durch diese Aufteilung wird eine partitionierte Historie
erzeugt, so dalz am Anderungszeitpunkt die alte Partition endet, und die neue beginnt.
Oft treten Verdnderungen aber nicht derart abrupt auf, dald sie mit einer Partition bear-
beitet werden kdnnen. Die Restbesténde eines Auslaufproduktes kénnen zeitgleich mit
dem Nachfolgemodell verkauft werden. In diesem Fall muf es mdglich sein, in einer
Periode Produkte mit unterschiedlichen Versionsnummern gleichzeitig zu bearbeiten.

6.5.5 Partielle Tupel-Zeitstempelung

In einigen Félen sind hauptséchlich der aktuelle und ein ehemaliger Wert von Interes-
se. Zur Abbildung des vorherigen Wertes wird die Dimensionstabelle um historische
Felder fir die zu versionierenden Eintrage erganzt®®. Dieser Ansatz kann alerdings
nicht gewahlt werden, wenn Fakten fir die alte und die neue Dimensionsauspragung
gleichzeitig vorliegen. Wiirde z.B. der Inhalt einer Flasche von 1l auf 1,51 erhéht wer-
den, kénnen in den Geschéften zeitgleich die restlichen 1l Flaschen verkauft und neue
1,51 Flaschen angeliefert werden. Ein weiterer Nachteil ist, daf3 nur der aktuelle und
der vorherige Wert gespeichert werden. Alle dlteren Eintrége gehen verloren. Eine
Erweiterung fir die Speicherung von drel oder mehr Zwischenwerten wiirde die Di-
mensionstabelle stark ausdehnen, was implementierungstechnisch nicht sinnvoll wére.

Kunde

B Kundenschliissel
Geburtsdatum
Faktentabelle Adresse
Kundenschlissel

aktuelle Bonitat aktuelle
Schiiissel n aktuelle Vertriebsregion Kundendaten

Kennzahl 1 vorherige Bonitét alte Version der
Kennzahl m vorh. Vertriebsregion Kundendaten

Abb. 79  Versionierung einzelner Attribute

In vielen Félen reicht es aus, nur zwei Versionssténde zu speichern. In der Kunden-
dimension wird jedem Kunden eine Verkaufsregion zugeordnet. Bei einer Umstruktu-

570 Kimball 19963, S. 105.
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rierung werden viele Kunden einer neuen Region zugeordnet. Wird die ehemalige Zu-
ordnung gesichert, ist es moglich, diese zur Analyse der Vergangenheit einzusetzen.
Weitere Anderungen an der Faktentabelle oder an anderen Eintrégen in der Dimension
selber sind nicht notwendig. Selbst wenn fir alle Dimensionseintrége ein zusétzliches
Feld fur die alten Werte eingefiigt wird, wird nicht mehr Speicher als bel der vollstan-
digen Tupel-Zeitstempelung (bei mindestens zwel Versionen je Kunde) genutzt. In
Abb. 79 werden nur Bonitét und V ertriebsregion von Kunden versioniert.

Der Hauptnachteil der partiellen Tupel-Zeitstempelung in dieser Form ist, daf3 ledig-
lich zwei verschiedene Versionen gespeichert werden kénnen. Deshalb ist die partielle
Tupel-Zeitstempelung nur fir Dimensionen geeignet, die sich selten verandern. In be-
stimmten Féllen kann es sinnvoll sein, neben dem alten Wert zusétzlich auch das An-
derungsdatum zu speichern, um spéter den Zeitpunkt der Veranderung nachvollziehen
zu konnen.

6.5.6 Historientabelle

McGUFF schlégt vor, fir sich langsam veréandernde Dimensionen eine neue chronolo-
gische Tabelle anzulegen®”. Dort wird die Teilmenge der Eintrage gespeichert, die
sich haufig &ndern und die fir eine Analyse besonders interessant sind. Auf diese Wei-
se kann Speicherplatz gespart werden, well diese Menge nur einen kleinen Teil der
gesamten Eintrage betrifft. Um zwischen aktuellen und historischen Daten zu unter-
scheiden, werden Start- und Enddatum al's Gilltigkeitszeitraum der versionierten Ein-
tréage gespeichert. Die Historientabelle ist damit eine spezielle Ausprégung der Tupel-
Zeitstempelung, bei der eine Gruppe von zeitabhangigen Attributen mit einem ge-
meinsamen Stempel versehen wird®’2. Sobald sich ein Attribut andert, werden auch die
weiteren Attribute der Gruppe mit einem neuen Stempel versehen, selbst wenn sich
diese nicht mitandern. In Abb. 80 werden Bonitédt und Vertriebsregion durch eine Hi-
storientabelle versioniert und Veranderungen bleiben dadurch beliebig lange nachvoll-
ziehbar.

Der Informationsbedarf eines Unternehmens kann sich im Lauf der Zeit andern. In
schlechtesten Fall wurden in der Vergangenheit unwichtige Informationen gespeichert
und heute interessierende Daten bereits Uberschrieben. Ein Nachteil der Historientabel-
le ist, dal3 bei ihrer Abfrage die Performance schlechter wird. Im Gegensatz zu den
bisherigen Lésungen wird nur ein Verweis von der Dimensionstabelle auf die Histori-
entabelle gespeichert, so dal? fir Auswertungen eine zusétzliche Join-Operation not-
wendig ist. Weiterhin kann der Anderungszeitpunkt nicht anhand der Faktentabelle
bestimmt werden. Deshalb ist eine zustzliche Speicherung des Anderungszeitpunkts
notwendig. Ein Vorteil der Historientabelle ist, dal? im Gegensatz zu den anderen Ver-
sionierungsarten Eintrége in einem beliebigen Format (z.B. Aufzdhlungen, Text, Zah-
len) gespeichert werden kénnen.

51 McGuff 1996, 0.S.
572 Schreiber 1993, S.10f.
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Kunde Historie
Kundenschliissel Kundenschliissel
— Gltigkeitszeit
Geburtsdatum

Faktentabelle Adresse Bonitét

Kundenschliissel Vertriebsregion

Schlissel 2 Kreditlimit

Verkaufsregion

Schlissel n

Kennzahl 1 ...

Kennzahl m

Abb. 80 Historientabelle fir sich verandernde Eintrage

6.5.7 Minidimension

Normalerweise werden im Star Schema zusammengehérende Attribute in einer ge-
meinsamen Dimension gespeichert. Aus Speicherplatz- und Performancegriinden kann
es sinnvoll sein, dieses zu vermeiden und die Dimension aufzuteilen. Dieser Ansatz
beruht auf der Annahme, dal? bestimmte Kombinationen von Attributauspréagungen
innerhalb von Dimensionen immer wiederkehren und diese getrennt gespeichert wer-
den kénnen. Im Prinzip handelt es sich um eine Normalisierung zur Vermeidung von
zu starker Redundanz. Redundanz kann sich insbesondere bei sehr grof3en Dimensi-
onstabellen nachteilig auswirken wie z.B. in der Kundendimension eines Versandhau-
ses. Fir Marketinganalysen kann es notwendig sein, moglichst viele Daten Uber jeden
Kunden zu speichern, was zu einer grofen Anzahl von Eintrdgen in die Dimensionsta-
belle fuhrt. Bei mehreren Millionen Kunden wére der Speicherplatzbedarf fir die
Kundendimension sehr hoch.

Eine Minidimension wird immer im Zusammenhang mit einer Ubergeordneten Dimen-
sion angelegt. Sie enthalt Eintrage der tibergeordneten Dimension, die nur wenig Aus-
prégungen besitzen. Bei einer Kundendimension gehdren hierzu insbesondere demo-
graphische Werte wie z.B. Geschlecht, Familienstand, Kundengruppen aber auch Bo-
nitdt. Um eine Minidimension zu erstellen, werden alle méglichen Kombinationen der
verschiedenen Minidimensionseintrége im vorhinein erstellt und in der Minidimension
gespeichert. Kombinationen, die theoretisch unmdglich sind oder nicht erwartet wer-
den, konnen aber auch weggelassen werden. Tritt dennoch eine nicht berlicksichtigte
Kombination zur Laufzeit auf, so kann diese dynamisch generiert werden. Zur weite-
ren Optimierung kénnen Werte (z.B. Alter), die normalerweise nomina gemessen
werden, kategorisch zusammengefald werden (Gruppe der 20-25-jghrigen). Der Ein-
satz einer Minidimension ist ab funf bis sechs Eintrégen sinnvoll. In der Gbergeordne-
ten Dimension werden ale Eintrége gespeichert, die as konstant angesehen werden
bzw. bei Anderung tiberschrieben werden kénnen. KIMBALL geht davon aus, dal? oft
gerade die fir eine Minidimension in Frage kommenden Eintrége digjenigen sind, die
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auch versioniert werden sollen®”. In Abb. 81 werden alle Kombinationen der Eintrage
von Bonitét und Vertriebsregion durch eine Minidimension versioniert.

Zei
eit Kunde
Zeitschlussel Kundenschlussel
Jahfzslsch'sls__se' | Minidim.schlissel
%‘i ?ssﬁluussle Geburtsdatum
onatsschliissel Faktentabelle Adresse
Kundenschlissel
Minidim.schlissel
Zeitschlussel Minidimension a
Schliissel n Minidim.schliissel aa
_— — aaa ...
Kennzahl 1 ... Bonitat % alle moglichen
Kennzahl m Vertriebsregion Nord Kombinationen
or
West

Abb.81 Minidimension

Zur Redlisierung einer Minidimension wird in der Faktentabelle neben dem Uberge-
ordneten Dimensions- auch zusétzlich der Minidimensionsschliissel gespeichert. Um
einen schnelleren Zugriff von der Ubergeordneten Dimension auf die Minidimension
zu ermoglichen, kann der Minidimensionsschliissel zusétzlich in der Dimensionstabel-
le abgelegt werden. Die Versionierung von Minidimensionen gestaltet sich aufferst
einfach, da mit jeder Anderung eines zur Minidimension gehdrenden Eintrages der
Minidimensionsschliissel in der Faktentabelle und gegebenenfalls auch in der Dimen-
sionstabelle tberschrieben wird. Die Kombination des Zeitschllissels mit dem entspre-
chenden Dimensionsschliissel ergibt die Historie der versionierten Minidimension. Die
Einschrankung hierbei ist, da die Zeitdimension das kleinstmégliche Versionierungs-
intervall vorgibt. Ist Monat die hochste Detaillierung der Zeitdimension, so wird eine
Anderung des Minidimensionsschliissel nur eéinmal im Monat versioniert.

Der Einsatz von Minidimensionen kann das Problem von sich langsam verandernden
Dimensionen nicht vollstdndig beseitigen, da nur Eintrége mit einer begrenzten Anzahl
von Mdglichkeiten gespeichert werden konnen. Verdndern sich Namen oder textuelle
Beschreibungen, kdnnen Minidimensionen meist nicht eingesetzt werden. Trotzdem
sind Minidimensionen ein guter Weg, Verdnderungen in sehr grofem Umfang abzu-
bilden. Ein weiterer Vorteil der Minidimensionen ist die Mdéglichkeit, sehr einfach
nach bestimmten Kombinationen der demographischen Elemente zu suchen. Eine Ab-
frage innerhalb der Faktentabelle ist leichter zu redlisieren als eine Join-Operation
zwischen einer Faktentabelle und der entsprechenden Dimension.

578 Kimball 19963, S. 105.
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6.5.8 Schlagartige Veréanderung

Gegenilber sich langsam verandernden Dimensionen kdnnen auch schlagartige Veran-
derungen der gesamten Dimensionsstruktur auftreten. Bisher wurden Félle betrachtet,
bei denen sich die einzelnen Datensétze beispiel sweise einer Kundendimension unab-
héngig von einander verdndert haben. Werden dagegen Strukturen, wie die Kunden-
gruppen, neu gestaltet, besteht ein innerer Zusammenhang zwischen den notwendigen
Einzelanderungen. Schlagartige Veranderungen treten besonders haufig bel Dimensio-
nen fur Produkte, Organisationen und geographischen Strukturen auf®™. In einigen
Falen (besonders bei Strukturumbriichen innerhalb einer Organisation) ist es interes-
sant zu analysieren, welche Ergebnisse mit der neuen Struktur in der Vergangenheit
erreicht worden wéren. Auller der vollsténdigen Tupel-Zeitstempelung deckt keiner
der bisher vorgestellten Ansétze diese Anforderungen ab. Durch vollstandige Tupel-
Zeitstempelung lassen sich beliebig viele Versionen einer Dimensionstabelle verwal-
ten. Dies betrifft einzelne Attribute ebenso wie gesamte Hierarchien. Neben der voll-
sténdigen Tupel-Zeitstempelung gibt es zwei weitere L ésungsansétze:

o Separate Dimensionstabellen
Fir jede umfangreiche Veranderung der Dimension werden eine neue Dimensi-
onstabelle und eine neue Faktentabelle erstellt®”. Das Modell wird hierdurch al-
lerdings wesentlich komplexer.

o Parallele Hierarchien
Bei hierarchischen Dimensionen kann die neue Struktur in Form einer parallelen
Verdichtungshierarchie hinzugefiigt werden®®. Eine Versionierung ist in diesem
Fall nicht notwendig.

6.5.9 Gultigkeitszeitmatrix

Durch den Aufbau von multidimensionalen Datenrdaumen eignet sich besonders die
Matrixdarstellung fir die Ablage von Gliltigkeitszeitraumen von (hierarchischen)
Elementen einer Dimension. STOCK schlégt daher zweidimensionale quadratische Giil-
tigkeitszeitmatrizen als Versionierungsmethode vor®”’. Mit dieser Darstellung lassen
sich sowohl die Gliltigkeitsintervalle von Attributen as auch der zwischen ihnen be-
stehenden V erdichtungsbeziehungen einer Dimension geeignet darstellen. Die Matrix
ist quadratisch, da in den Zeilen und Spalten jewells alle Dimensionselemente einge-
tragen werden. Die Zeilenbeschriftungen reprasentieren dabei die jewells Uibergeordne-
ten Verdichtungsebenen, die Spaltenbeschriftungen die jeweils untergeordneten (siehe
Tab. 17). Auf der absteigenden Diagonalen steht gerade jedes Dimensionselement mit
sich selbst in Beziehung und gibt damit das vereinigte Gesamtgliltigkeitsintervall wie-
der. Die absteigende Diagonae enthélt damit redundante Informationen und wird ei-

574 Thomsen 1997, S. 244.

57 Thomsen 1997, S. 244.

57 Thomsen 1997, S. 246 f.

577 Chamoni/Stock 1998b, S. 517 f.
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gentlich nicht benétigt. Sie bietet in der Implementierung allerdings einen schnellen
richtungsneutralen Einstieg fir das System bei der Uberpriifung der Attribut-

Gliltigkeitszeiten®™®.

Die Zellen der unteren Dreiecksmatrix bleiben leer, es sei denn, ein Element wurde
anderen Elementen nacheinander sowohl (iber- als auch untergeordnet, was aber der
Ausnahmefall sein diirfte®”®. Stock trifft die Konvention, nicht nur fir jede Dimensi-
on, sondern auch fir jeden Konsolidierungsbaum, eine separate Gultigkeitsmatrix zu
generieren®®. Diese Konvention ist dann nicht notwendig, wenn die parallelen Ver-
dichtungshierarchien einer Dimension einen gemeinsamen Spitzenwert besitzen, wel-
ches sich normalerweise modellierungstechnisch durch die Einfiihrung eines oder
mehrerer Zwischenelemente leicht realisieren |&3t. Anders sieht es hingegen auf der
Implementierungsebene aus. Die bel paralelen Verdichtungshierarchien sehr dinn
besiedelte Glltigkeitszeitmatrix muf3 durch geeignete Verfahren speicherplatzoptimie-
rend implementiert werden. Durch n-1 Giltigkeitsmatrizen kann die temporale Struk-
tur eines n-dimensionalen Raums in Form eines Metadatenwirfels beschrieben wer-

den. Die Zeitdimension wird hiervon ausgenommen®".

Gesamt | Holz Metall Natura | Elegance | Standardo Modern | Nuevo
Gesamt | [1/97,¥[ |[1/97 ¥[ |[1/97¥[
Holz [1/97, ¥[ # [1/97,%[ | [1/97,¥[ |[1/98,12/98]
Metall [1/97 %[ L [1/97,12/97] | [1/97 ¥[ |[5/99,¥[
U [1/99.¥[
Natura [197¥] v
Elegance [1/97.¥] v
Standardo [1/97 ¥ v
Modern [1/97.¥] v
Nuevo [5/93,¥]

Tab. 17  Gilltigkeitszeitmatrix fur die Artikelhierarchie

In Tab. 17 ist die Gultigkeitszeitmatrix fur die Artikelhierarchie aus Abb. 77 darge-
stellt. Es wird unterstellt, dafl3 Daten erst seit 1997 in das System eingepflegt wurden.
Daher besitzt die gesamte Artikelhierarchie ein Intervall, das von Januar 1997 bis in
unbestimmte Zukunft reicht. Die Produktgruppen Holz und Metall werden seit dieser
Zeit zu Gesamt verdichtet. Natura und Elegance gehtren zu Holz, wohingegen Stan-
dardo nur bis Dezember 1997 Metall zugeordnet wird und ab Januar 1998 zu Holz
gerechnet wurde. Auch wenn Standardo ab 1999 wieder Metall zugeordnet wird, 183t

578 Chamoni/Stock 19983, S. 101.
5 Derartige Spezialfélle sind z.B. bei der Reorganisation komplexer Holdingstrukturen denkbar.
%80 Chamoni/Stock 19983, S. 101.
%81 Chamoni/Stock 1998b, S. 518.
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sich dies durch die Intervallschreibweise darstellen: [1/97,12/97] U [1/99,¥[. Nuevo
gehort erst ab Mai 1999 dem Artikel programm an und zéhlt zu Metall.

Der Zugriff auf die Entscheidungsobjekte fuhrt in versionierten Matrizen immer Uber
die Gltigkeitszeitmatrix®2. Fir eine Auswertung der Artikelgruppe Metall ber die
Jahre 1997-1999 existiert kein einzelner, sondern nur eine Kombination mehrerer
Konsolidierungsbaume, die jeweils in einem bestimmten Zeitintervall gultig sind. Ab-
héngig sind die Intervalle hier von der Zuordnung von Standardo und Nuevo zu den
entsprechenden Artikelgruppen.

Bisher liegen noch keine Erkenntnisse Uber die praktische Anwendung von Giltig-
keitszeitmatrizen vor. Eine prototypische Realisierung wéare wiinschenswert, um ihre
Praktikabilitét zu Uberprifen. Generell 183t sich feststellen, dald bei versionierenden
Systemen mehr interner Aufwand bei Analyseanfragen as bei konventionellen Syste-
men notwendig ist. Im Gegensatz zu strukturell ,, fest verdrahteten” Systemen muf3 hier
immer noch ein Bezug zur gerade gewtnschten Version hergestellt werden. Dies kann
sich negativ auf das Laufzeitverhalten auswirken. Speziell bei Systemen, die auf Giil-
tigkeitszeitmatrizen basieren, die in Form eines Metadatenwiirfels abgelegt werden,
wird jede Anfrage Uber diesen Wiirfel abgewickelt. Fir eine Navigationsoperation, wie
z.B. einem Drill Down, muld zundchst die Struktur des gewilinschten Analyseaus-
schnitts dynamisch aufgebaut werden. Dies kann bei einer ungeschickten Implementie-
rung zu langen Antwortzeiten fiihren. Wie man im Beispiel in Tab. 17 erkennen kann,
ist eine Glltigkeitszeitmatrix zu weniger als 50% besetzt. Dies mul3 bel der Implemen-
tierung beriicksichtigt werden, damit der strukturelle Verwaltungsaufwand klein im
Verhdltnis zu den quantitativen Daten bleibt. STock schlégt hierfir eine Mischform
von index-sequentieller Datenorganisation mit hierarchischem Index und einfacher

verketteter Liste mit Elementsubstitution vor™,

6.6 Ableitungs- und Integritatsregeln

Ableitungsregeln werden in Datenbanksystemen auch as Sicht oder View bezeich-
net®®. Die Modellierung von Regeln kann auf logischer Ebene in Form einer abstrak-
ten Sprache erfolgen. Hierzu bietet sich z.B. die Prédikatenlogik in Form von Implika-
tionen®® oder eine programmiersprachliche Implementierung an, wobei nur solche
logischen Konstrukte benutzt werden sollten, die auch vom Datenbanksystem in der
Umsetzung unterstiitzt werden. Eine Matrizenaddition lief3e sich in einer matrizenba

sierten Planungssprache z.B. folgendermalien ausdriicken™®:

%82 Chamoni/Stock 1998b, S. 518.
583 Chamoni/Stock 19983, S. 104.
84 Tresch/Rys 1997, S. 68.

% Rauh 1992, S. 304.

%8 Gluchowski 1993, S. 162.
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PA/(A)/(Q):= PA/(U)/(Q)+PA/(W)/(Q)!
mit PA  Planaussto A Stahl in 1000 t Q Quartal
U Stahlsorte U in 1000 t W  Stahlsorte W in 1000 t

Multidimensionale Datenmanipul ationssprachen verfligen in der Regel Uber matrizen-
orientierte Konstrukte, um Daten bearbeiten zu kénnen. Hierzu gehéren unter anderem
Operationen fir den Dimensionsschnitt, fur die Bindelung Uber Dimensionen, fur die
Grundrechenarten beziiglich Matrizen oder fur deren Inversion. Fir die multidimen-
sionale Datenmanipulation existiert bisher noch kein Standard. Aktuelle Entwicklun-
gen sind z.B. die Cube-Query-Language von BAUER/LEHNER™’ oder OLE DB for
OLAP von MICROSOFT a's Kommunikationsprotokol|*® sowie weitere kommerzielle,
proprietére Ansédtze von Datenbankanbietern. Mit Hilfe von derartigen Sprachen ist es
in OLAP-Systemen moglich, komplexe Ableitungen bis hin zu einer differenzierten

Leistungsverrechnung fiir die K ostenrechnung zu erstellen®®.

Ein zweiter Typ von Regeln mul3 in Data-Warehouse- oder OLAP-Systemen fur die
Sicherstellung der Integritét sorgen. Aufgrund der Denormalisierung der Datenstruktu-
ren besteht die verstarkte Gefahr von Einfiige-, Losch- oder Anderungsanomalien®®.
Dadurch, daf3 in den Dimensionstabellen z.B. des Star Schema, Dimensionselemente
beliebig oft vorkommen kdnnen, mufd bei einer VVerdnderung jedes Auftreten eines zu
|6schenden oder zu &ndernden Dimensionselements berlicksichtigt werden. Ansonsten
kann es zur Inkonsistenz der Datenbasis kommen. Ebenso betroffen sind abgeleitete
Kennzahlen, wenn sich die zugrunde liegenden origindren Kennzahlenwerte éndern.
Es kann notwendig sein, daR alle Hierarchien oder Kennzahlensysteme nach einer An-
derung neu berechnet werden muissen. Diese Abhangigkeiten, die in normalisierten
Strukturen nur in geringem Mal%e auftreten, miissen durch Integritétsregeln beschrie-
ben werden, so dal? bei jeder Anderung des Datenbestands die Folgen vom System
Uberpriift werden kénnen.

Fir die Implementierung von Regeln in Datenbanksystemen bieten sich Stored Proce-
dures, Trigger und Constraints an. Diese vor allem im Zusammenhang mit aktiven Da-
tenbanksystemen bekannten Mechanismen besitzen Sprachelemente, um die semanti-
sche Integritdt der Datenobjekte zueinander und eine gewinschte Entwicklung des
Datenbestands im Zeitablauf sicherzustellen®. Die Ausfiihrung von Stored Procedu-
res mufd explizit angestof3en werden, wohingegen Trigger auf Ereignisse reagieren und
von selbst starten. Auch aktive Datenbanksysteme verfligen nattrlich Uber die konven-
tionellen Standardelemente zur Einrichtung von Datenobjekten, deren Manipulation
und Recherche. In OLAP-Systemen kommen vor alem Stored Procedures zur An-
wendung. Mit ihrer Hilfe kdnnen neben Ableitungs- und Integritétsregeln auch Daten-

%57 Bauer/Lehner 1997, 0.S.
588 Microsoft 1998, 0.S.

589 Oehler 1998b, S. 85.

50 Fischer 1992, S. 174f.
9 Fischer 1996, S. 435.
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Ubernahmeprozeduren fir den Import oder spezielle Analysemethoden implementiert

werden. In relationalen Systemen kénnen Ableitungsregeln auch in Form von Sichten

hinterlegt werden®%.

592 Rauh 1992, S. 294.



7 Anwendungen

7.1 Anwendungsgebiete

Die Anwendungsgebiete fir OLAP- und Data-Warehouse-Systeme sind aul3erst viel-
féltig. Eine von HANNIG durchgefiihrte empirische Untersuchung kommt zu dem Er-
gebnis, dal? mit Abstand die meisten Data-Warehouse-Projekte von Controlling, Ge-
schéftsfihrung, Marketing und Vertrieb angestof3en werden (siehe Abb. 82). Dies
Uberrascht nicht, da Controlling und Management traditionell die Hauptbenutzergrup-
pe von Controllinginformationssystemen darstellen; und die Informationen fir Pla
nung und Steuerung der Unternehmensprozesse bendtigt werden. Die zweite Gruppe
von Anwendern in Marketing und Vertrieb benutzt ein Data Warehouse vor alem, um
die Entscheidungsobjekte Produkte und Kunden in Ubereinklang zu bringen. Dald der
Einsatz von Data-Warehouse- und OLAP-L&sungen in Einkauf, Logistik und Produk-
tion in der Umfrage sehr selten angegeben wurde, kann damit zusammenhangen, dal3
im Controlling die priméren Analysen erstellt werden; und die genannten Bereiche erst
sekundérer Nutznief3er der Informationen sind.

Controlling : : : : I 1] 76I,4%
Geschaftsfiihrung | | | | ¥ 169,3%

Marketing | | | | ] ?59%

Vertrieb I J 66,9%

Einkauf 23,8%

Logistik 19,8%
Produktion 15,1%
Sonstiges 19.0%

0:7/0 1(;% 20‘% 3(;% 4(;% 5(;% 6(;% 7(;% 8(;% 9(;%

Abb. 82  Einsatzgebiete fiir ein Data Warehouse®®

Seit Mitte der neunziger Jahre ist eine grof3e Anzahl von Veréffentlichungen tber Pro-
jekte im DataWarehouse- und OLAP-Umfeld erschienen. Grundsétzlich kann zwi-
schen informationstechnischen und betriebswirtschaftlichen Abhandlungen tber die
Thematik unterschieden werden. Die betriebswirtschaftlichen Verdffentlichungen be-
faldten sich unter anderem mit folgenden Themenstellungen:

o unternehmensweite Planung®,
o Aufbau von Berichts- bzw. Kennzahlensysteme, z.B. fir das Produktionscontrol-
ling®™® oder zur Umsetzung des Balanced-Scorecard-Ansatzes™,

%8 Hannig 1997, 0. S.
59 Oehler 19983, S. 301.
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o Deckungsbeitragsrechnung, z.B. in Form einer Absatzsegmentrechnung®’, einer
Handel sspannenrechnung™®, einer Vertriebs->® oder einer Betriebsergebnisrech-
nung®™,

o Kostenrechnung auf Saldenebene®™,

o  Integration des Konzerncontrolling®®,

o Database Marketing®,

Damit existiert eine grof3e Anzahl von Anwendungen fir die ein Data Warehouse a's
Datenbasis geeignet ist. Inshesondere kann ein Data Warehouse Basis fur ale genann-
ten Anwendungen gleichzeitig sein, da es den Charakter einer verdichteten Grund-
rechnung besitzt. Daher hat das Konzept auch auf breiter Front Einzug in das vor al-
lem operative Controlling gefunden. Damit Data-Warehouse-Anwendungen auch Un-
terstitzung fir die strategische Unternehmensfiihrung bieten kénnen, wird vorgeschla-
gen, das Prinzip der Balanced Scorecard bei der Gestaltung der Datenbasis zu bertick-
sichtigen®. Daten sollten aus der Lern- und Innovationssicht (z.B. Anzahl neu einge-
flhrter Produkte), aus der Kundensicht (z.B. Verhdtnis Stammkunden zu Neukunden)
und aus der internen geschéaftsprozelorientierten Sicht (z.B. Bearbeitungszeit pro Teil-
prozef?) integriert werden. Damit einher geht die Forderung ein Data Warehouse ,,kun-
denzentriert* aufzubauen®®. Insgesamt soll der Proze des , Data Warehousing® in die
Wertschopfungskette der Produktionsfaktoren integriert werden.

In den folgenden Abschnitten wird auf ausgewéahlte Anwendungsbeispiele fir multi-
dimensionale Informationssysteme eingegangen, wobel Modéllierungsaspekte im Mit-
telpunkt stehen. Zunéchst werden zwei Praxisprojekte fir Produkt- und Produktions-
analysen eines Automobilherstellers vorgestellt. Fir beide Projekte erfolgt die Model-
lierung objektorientiert und die Implementierung mit dem multidimensionalen Daten-
banksystem Oracle Express’®. Diese Kombination von Modellierung und Realisierung
ist auf die Anforderungen des Praxispartners zurlickzufiihren. Die beiden Beispiele
wurden gewéhlt, dasie die Besonderheiten, die bei Modellierung und Realisierung von
multidimensionalen Controllinginformationssystemen auftreten, gut wiedergeben. Das
erste Beispid fir das Produktanalysesystem entspricht voll der von CobD intendierten
multidimensionalen Philosophie. Das zweite Beispiel fur ein Controllinginformations-
system in der Produktion besitzt eine starke Ausrichtung auf periodische Standardbe-

% Eicker et al. 1996, S. 13 ff.

%% Mountfield/Schalch 1998, S. 317 ff.

97 Gegenmantel 1998, S. 180 ff.

5% Hoffmann/K usterer 1997, S. 48.

%99 Neumann 1998, S. 229 ff; Schosser/Wagner 1996, S. 126 ff.

50 Nglken 1998, S. 10 ff.

€1 Oehler 1998b, S. 85.

802 \Weber/Frohling 1998, S. 429; Reichmann/Baumél 1998, S. 15; Zeschau 1998, S. 278 ff.
93 Gray/Watson 1998, S. 151 ff.

54 Gilmozzi 1998, S. 33.

%5 Martin 19983, S. 23 ff.

8% Analog zu dritten Vorgehensweise, wie siein Abschnitt 5.6.4 vorgestel It wurde.
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richte, die Uber multidimensionale Blickwinkel verfligen aber nicht unbedingt eine
vollsténdig multidimensionale Struktur besitzen, sondern auch strukturelle Asymme-
trien zulassen. Zum AbschluR? des Kapitels wird konzeptionell auf die Anforderungen
von multidimensionalen Informationssystemen fir Konzerne eingegangen sowie auf
praktische Realisi erungsprobleme hingewiesen.

7.2 Controllinginformationssystem flr die Produktanalyse

7.2.1 Anforderungen

Das Projekt zur Entwicklung eines Systems fir die Produktanalyse mit integriertem
Berichtswesenmodul wurde vom Konzerncontrolling eines Automobilherstellers initi-
iert®®’. Die Themenstellung ist inhaltlich dem Marketing-Controlling zuzuordnen, das
die Schnittstelle zwischen Unternehmen und Mérkten untersucht und bezieht sich auf
Marktaktivitéten, die der Verwertung von Unternehmensprodukten dienen. Grundsétz-
lich besteht fur jedes Unternehmen die Notwendigkeit, bei Umweltveranderungen
schnell zu reagieren. Die Gestaltung geeigneter |nformationssysteme zur Frilhwarnung
bei Umweltverédnderungen ist daher eine zentrade Aufgabe des Marketing-
Controlling®®. Weiterhin fihrt das Marketing-Controlling kontinuierliche Kontrollen
durch, die unter anderem die systematische Uberpriifung von Produkt-Markt-
Beziehungen, das heifdt Absatzsegmenten und Marketingmal3nahmen, wie zum Bei-
spiel Preisstrategien, umfassen. Als Bezugsgrofien dieser Kontrollen sind beispiel haft
Kosten, Erlése, Deckungsbeitrage, Umsatze, Marktanteile, Absatzmengen und Lager-
bestande zu nennen®®. Diese Schiiisseldaten werden mit periodisch laufenden Soll-Ist-
Vergleichen und gegebenenfalls Abweichungsanalysen Uberprift. Dabei miissen Daten
aus dem internen Rechnungswesen mit externen Marktforschungsinformationen kom-

hiniert werden®™®.

Aus dem Bereich fur Vermarktungsperformance wurde die Anforderung gestellt, ein
Informationssystem zu entwickeln, mit dem ale bendtigten betriebswirtschaftlichen
Kennzahlen nach Fahrzeugtypen und Mérkten analysiert werden kénnen. Das System
sollte ein vordefiniertes Berichtswesenmodul sowie eine Ad-Hoc-Komponente fur
Preisindexanaysen enthalten. Zusétzlich sollte die Deckungsbeitragsoptimierung zwi-
schen Konzerntypen in einem bestimmten Marktsegment ermoglicht werden.

7.2.1.1 Tatigkeiten

Die Fahrzeugtypen des Konzerns werden regelmallig im Rahmen einer finanziellen
Analyse untersucht. Es werden die betriebswirtschaftlichen Kennzahlen Umsatz, Dek-

%7 Aus Vertraulichkeitskeitsgriinden wird das Unternehmen nicht genannt. Alle Angaben wurden
anonymisiert. Das vorgestellte Modell basiert auf einem Projekt, das auch in einem Arbeitsbericht
von Totok/Jaworski 1998 vorgestellt wird.

608 K {ipper 1997, S. 371 1.

%99 Meffert 1998, S. 1044.

®10 Meffert 1998, S. 1041.
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kungsbeitrag und operatives Ergebnis bezogen auf jeden einzelnen Fahrzeugtyp und
auf die abgesetzte Gesamtmenge dieses Typs untersucht. Der Absatz bezieht sich bel
dieser Betrachtung nur auf die Handler und enthdt keine Daten Uber Auslieferungen
an Endkunden. Somit beziehen sich die Finanzdaten ebenfalls nur auf das Handlernetz.
Weiterhin werden die Finanzdaten untereinander ins Verhdltnis gesetzt, so dald die An-
teile des Deckungsbeitrags und des operativen Ergebnisses am Umsatz identifiziert
werden konnen.

Die Fahrzeugtypen werden zusétzlich marktseitig analysiert. Hierbei wird as relevante
Grofie das Marktvolumen eines jeden Typs betrachtet. Das Marktvolumen gibt die auf
dem Markt abgesetzte Fahrzeugmenge wieder und 183 sich unter anderem durch die
Neuzulassungszahlen des Kraftfahrtbundesamtes ermitteln. Allgemein unterscheidet
sich das Marktvolumen vom Absatz, da es sich auf den Endkunden bezieht. So kann
beispielsweise durch Lagerverkéufe der Handler das Marktvolumen hoher as der Ab-
satz sein. Natirlich ist es auch moglich, dal der Absatz hoher ist als das Marktvolu-
men. Dann konnten die Handler nicht alle vom Werk bezogenen Fahrzeuge an den
Endkunden absetzen und muf3ten ihren Lagerbestand erhdhen. Eine differenzierte Be-
trachtung ist daher erforderlich. Wird das Marktvolumen ins Verhdtnis zum Gesamt-
marktvolumen gesetzt, 183t sich der Marktanteil eines Fahrzeugtyps bestimmen. Durch
das Vergleichen der einzelnen Marktvolumina eines Typs in verschiedenen Landern®
wird auf3erdem der Landermix eines Fahrzeugtyps festgestel It.

Mit den Finanz- und Marktgréfzen werden Abweichungsanalysen durchgefiihrt. Diese
stellen den festgel egten Budgetwerten die aktuellen Ist- und Prognosewerte gegentiber.
Innerhalb eines Jahres wird mit den beiden Prognosen ,,2+10“ und , 8+4“ gearbeitet.
Prognose ,,2+10" bedeutet beispielsweise, dal3 fir die ersten zwel Monate des laufen-
den Jahres Ist-Werte vorliegen und die Werte der restlichen zehn Monate prognosti-
ziert werden. Als weitere Abweichungsanalyse werden die Werte fiir das laufende Jahr
mit denen des Vorjahres verglichen. Anfallende Abweichungen werden bei beiden
Analysen zum einen in Absolutzahlen und zum anderen in Prozent angegeben. Eine
Vorgabe fiir das Endsystem ist dabei, dal? beide Abweichungstypen in einer Ubersicht
nebeneinander zu sehen sein sollen.

Ein anderes Tétigkeitskeitsfeld sind Preisindexanalysen der eigenen aber auch von
fremden Fahrzeugtypen. Daflir werden bereinigte und unbereinigte Listenpreise bent-
tigt. Bel bereinigten Listenpreisen werden dabei die durch Ausstattungsunterschiede
entstandenen wertmal3igen Differenzen in den Listenpreis eingerechnet, um die Fahr-
zeuge vergleichbar zu machen. Durch Preisindexanalysen werden Wettbewerbsbe-
trachtungen angestellt, bei denen neben externer auch die unternehmensinterne Kon-
kurrenz analysiert wird. Hierzu gibt es zwei verschiedene Preisindizes. Beim Preisin-
dex zum Durchschnitt Wettbewerb wird der Listenpreis des betrachteten Fahrzeugtyps
ebenso wie die Listenpreise der Konkurrenztypen ins Verhdltnis zum durchschnittli-

11 Markt wird im folgenden mit Land bzw. Landermarkt gleichgesetzt.
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chen Listenpreis der ausgewahlten Konkurrenztypen gesetzt. Im Gegensatz dazu wer-
den beim Preisindex zu Referenzprodukt alle betrachteten Fahrzeugtypen zu einem
bestimmten Fahrzeugtyp ins Verhéltnis gesetzt. Dieses Referenzfahrzeug hat dann ei-
nen Preisindex von 100. Die Preisindexanalysen dienen zur Uberpriifung der Preispoli-
tik im Konzern und zur Ermittlung von Gestaltungsspiel raumen.

Die Ergebnisse der auf Fahrzeugtypen bezogenen Analysen werden nach Marken,
Marktsegmenten und Mérkten differenziert untersucht.

7.2.1.2 Systemlandschaft

Die vorgestellten Analysen wurden bisher mit Microsoft Excel durchgefuhrt. Dabei
werden die bendtigten Daten zu einem Teil periodisch von den operativen Systemen
der Konzernmarken bzw. anderer Abteilungen per Datentréger (lbernommen. Zum an-
deren Teil werden die Daten auch auf Papier angeliefert und dann manuell eingegeben.
Dieses Vorgehen hat mehrere Nachteile. Da die meisten Daten in anderen Systemen
vorliegen, entsteht durch das Anliefern der Daten in Papierform ein Medienbruch. Es
finden vermeidbare Doppeleingaben von Daten statt, die fehlertrachtig sind. Aber auch
die Anlieferung von Daten in elektronischer Form bringt durch eine fehlende einheitli-
che Struktur Probleme mit sich.

Die Speicherung der Daten in einem Tabellenkal kul ationsprogramm st6f3t in bezug auf
umfangreiche Anaysedimensionen schnell an ihre Grenzen. Da mit Tabellenkalkula-
tionsprogrammen nur zweidimensionale Betrachtungen stattfinden konnen, stellt jede
Tabelle einen kleinen, festgelegten Ausschnitt des gesamten zu bearbeitenden Pro-
blembereichs dar. Werden dabei beispielsweise Umsétze von Fahrzeugtypen in ver-
schiedenen Landern betrachtet, kann diese Darstellung nur einen bestimmten Zeit-
punkt betreffen. Sollen die Umsétze jedoch auch im Zeitablauf analysiert werden,
missen neue Tabellen aufgestellt werden. Fir jede spezielle Analyse bzw. Analyse-
richtung existiert dann unter Umstdnden eine eigene Datel. AulRerdem muR3 das Da
tenmaterial fur manche Analysen aus mehreren Dateien zusammengesucht und neu
aufbereitet werden. Hierdurch entsteht eine Vielzahl an Tabellen und Arbeitsmappen,
die in keinem direkten Zusammenhang stehen, aul3er daid sie vielleicht im selben Ver-
zeichnis abgelegt sind. Das Vorgehen ist sehr aufwendig und bedingt einen hohen Ko-
ordinationsaufwand. Weiterhin werden die Daten hierdurch unnétigerweise mehrfach
gespeichert. Letztlich sind die in den Tabellenkal kul ationsprogrammen durchgefihrten
Berechnungen durch die verwendeten Formeln nur schwer nachvollziehbar.

Vor diesem Hintergrund bestand die Anforderung darin, die Berichterstattung und
Analysemdglichkeiten in Excel durch ein OLAP-System zu verbessern. Dabel sollte
das OLAP-System durch einen Operational Data Store erganzt werden, damit die Da
ten gesammelt und aufbereitet werden, bevor sie in das multidimensionale |nformati-
onssystem UberfUihrt werden.
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7.2.2 Modellierung

7.2.2.1 Originare Kennzahlen

Die folgenden betriebswirtschaftliche Kennzahlen werden a's originare Gréflzen ange-
liefert. Sie sind nach Fahrzeugtypen, Mérkten und Monat/Jahr dimensioniert.

Kennzahlen aus den Konzernmarken:

o Umsatzerl6s

o Deckungsbeitrag

o Operatives Ergebnis
o Absatz

Kennzahlen aus dem Marketing oder externen Quellen (wie z.B. Kraftfahrzeugbun-
desamt oder Verkaufsprospekte von Mitbewerbern):

o Marktvolumen

o Gesamtmarktvolumen
0 Listenpreis unbereinigt
o Listenpreis bereinigt

Die Kennzahlen besitzen aus Sicht der Organisationseinheit Vermarktungsprozef und
Erfolgsquellenanalyse einen origindren Charakter, da sie als Absolutwerte angeliefert
werden. Es handelt sich aus Ubergeordneter Sicht zum grofRen Teil natirlich um ver-
dichtete bzw. abgeleitete Kennzahlen. Der origindre Charakter wird in der folgenden
Tabelle durch das Statusfeld kenntlich gemacht. Zum Zwecke der Begriffsdefinition
wird trotzdem zusétzlich die Herleitung der Kennzahl beschrieben, damit bekannt ist,
wie sie von den liefernden Organisationseinheiten erzeugt wurde. Tab. 18 zeigt bei-
spielhaft die Beschreibung des operativen Ergebnisses.

Bezeichnung Operatives Ergebnis

Kurzbezeichnung OE

MaReinheit DM

Status Originare Kennzahl

Beschreibung Operatives Ergebnis der Vertriebsergebnisrechnung
Definition = Umsatzerlose-Einzelkosten (des Umsatzes)

- Gemeinkosten-Risikovorsorge

Datenherkunft Gesammelt aus operativen Systemen aller Marken
Excel (genaue Formatbeschreibung in Format.xls)

Aktualisierung 1. Januar, 1. Mai, 1. September

Tab. 18  Implementierung Operatives Ergebnis
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7.2.2.2 Abgeleitete Kennzahlen

Nach der Ermittlung der origindren Kennzahlen werden im néchsten Schritt die fir
Analysen notwendigen Ableitungen beschrieben. Der Status in der jeweiligen Tabelle
wird mit Formel bezeichnet. Abzuleiten sind:

Marktanteil

Landermix

Gesamtumsatz

Gesamtdeckungsbeitrag

Gesamtes Operatives Ergebnis

Deckungsbeitrag in Prozent vom Umsatz
Operatives Ergebnisin Prozent vom Umsatz
Preisindex unbereinigt zum Durchschnitt Wettbewerb
Preisindex bereinigt zum Durchschnitt Wettbewerb
Preisindex unbereinigt zu Referenzprodukt
Preisindex bereinigt zu Referenzprodukt

uaOogooooooaoaa

Exemplarisch wird in der Tab. 19 die Definition des Gesamtumsatzes angegeben:

Bezeichnung Gesamtumsatz
Kurzbezeichnung GU

MaReinheit DM

Status Abgeleitete Kennzahl
Beschreibung Gesamtbetrachtung fur einen Typ.
Definition = Absatz* Umsatz pro Fahrzeug
Datenherkunft -

Aktualisierung 1. Januar, 1. Mai, 1. September

Tab. 19  Begriffsdefinition Gesamtumsatz

7.2.2.3 Dimensionierung

Die Produktdimension in Abb. 83 besitzt zwei parallele Hierarchien fir die Konzern-
und Segmentstruktur, dain ihr zwei verschiedene Verdichtungswege existieren. Dies
entspricht den unterschiedlichen Auswertungssichten, die bendtigt werden. So werden
die betriebswirtschaftlichen Kennzahlen einerseits den Marken zugeordnet, um Gesell-
schaften vergleichen, bzw. dem einzelnen Fahrzeugtyp auch seinen Anteil am Erfolg
oder MiRerfolg der Gesellschaft zuordnen zu kdnnen. Andererseits kann ein Fahrzeug-
typ auch im Kontext des Marktsegmentes, in dem er positioniert ist, gesehen werden.
Erst hierdurch kdnnen differenzierte Konkurrenzbetrachtungen durchgefiihrt werden.
Der Erfolg eines Typs wird dabei im Marktzusammenhang gesehen. Durch beide Be-
trachtungsweisen kann ein aussagekraftiges Gesamtbild erstellt werden.
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In der Segmenthierarchie werden Fahrzeugtypen den Marktsegmenten zugeordnet. Die
Zusammenfassung aller Marktsegmente spiegelt den Gesamtmarkt wider. In der Kon-
zernhierarchie werden dagegen die einzelnen Typen zuerst den Marken zugeordnet,
die die Typen vermarkten. Die einzelnen Marken sind dabei einem Automobilkonzern
bzw. einer Automobilgruppe zugeordnet. Beispielsweise werden die Marken Buick,
Cadillac, Chevrolet, GM EV1, GMC, Holden, Isuzu, Oldsmobile, Opel, Pontiac, Saab,
Saturn, und Vauxhall dem Konzern General Motors zugeordnet. Existiert nur eine
Marke, die mit dem Konzern identisch ist, wie z.B. Volvo, so muB trotzdem auf der
Konzernebene ein Element (hier Konzern Volvo), bestehen. In dieses Element werden
dann die Werte der Marke Uberschrieben. Die oberste Ebene der Konzernhierarchie
umfaldt die Gesamtheit aller Typen. Daher sind die Werte der obersten und untersten
Ebene beider Hierarchien gleich.

<<Dimension>> Produkte je Markt <<Dimension>>
Markte Produkte
* *
<<Hierarchieelement>> <<Hierarchieelement>>
Welt Gesamt
<<Hierarchieelement>> <<Hierarchieelement>> <<Hierarchieelement>>
Vertriebsregion Geographische Region Konzermn/Gruppe

<<Hierarchieelement>>

¢ Segment
<<Hierarchieelement>>

. " N Marken
<<origindres Dimensionselement>>

Lander

<<origindres Dimensionselement>>
Typ

Abb. 83  Markt- und Produktdimension

In der Marktdimension existieren ebenfalls zwei Hierarchien, um verschiedene Ver-
triebsgebiete darzustellen. Durch das Dimensionselement Geographische Region wer-
den die Vertriebsgebiete nach geographischen Gesichtspunkten betrachtet. Das Di-
mensionselement Vertriebsregion ist dagegen nach Merkmalen der V ertriebsorganisa-
tion gegliedert.

Eine Besonderheit ist, dal3 Markt- und Produktdimension miteinander in Beziehung
stehen. Die Dimensionsbeziehung Produkte je Markt besitzt die Kardinalitét n-zu-m.
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Diese Beziehung zeigt, dal3 ein Produkt einerseits in jedem Markt vorkommen kann.
Andererseits mussen aber nicht ale Produkte in einem Markt vertreten sein. Als Bei-
spiel wére hier der Fall zu nehmen, dal3 bei einer neuen Produktgeneration dieses Pro-
dukt zuerst nur in einem Teil der moglichen Mérkte eingefuhrt wird, wahrend in den
anderen Mérkten noch die alten Modelle vertrieben werden. Die Marktdimension be-
sitzt eine Doppelfunktion. Einerseits kdnnen mit ihr die einzelnen Kennzahlen nach
Landern bzw. Marktregionen analysiert werden, andererseits konnen die Produkte ver-
schiedenen Landern zugeordnet werden.

Abb. 84 zeigt die Zeitdimension. Sie ist eine verdichtende Dimension mit geordneten
Dimensionselementen, da die Ausprégungen jeder Dimensionsebene horizontal eine
festgelegte logische Ordnung haben. So ist die Reihenfolge der Monate (Januar, Fe-
bruar, Mé&rz, ...) vorgegeben. Die Zeitdimension hat gleichzeitig auch eine vertikale
hierarchische Struktur. Durch die Anordnung der Hierarchiestufen werden die Aggre-
gationsebenen definiert. In Abb. 84 werden bottom-up Monate zu Quartalen, Quartale
zu Halbjahren und diese wiederum zu Jahren aggregiert. Den niedrigsten Verdich-
tungsgrad besitzt die Monatsebene, da dies dem kirzesten Berichtsintervall, das gefor-
dert wird, entspricht.

<<Dimension>>
Zeit

1

<<geordnete Hierarchieebene>>
Jahr

E:Elementliste : Liste(Quartal)

9

<<geordnete Hierarchieebene>>
Quartal
ExElementliste : Liste(Monat)

9

<<geordnete Hierarchieebene>>
Monat
EElementliste : Liste(Tag)

Abb. 84  Zeitdimension

Die Wahrungsdimension ist eine partitionierende Dimension. Im vorliegenden Fall
wird eine Unterscheidung nach Wahrungen durchgefiihrt. Es sind beispielsweise
Preisangaben in der Landeswahrung und der Hauswahrung méglich (siehe Abb. 85).
Im Hinblick auf die Euro-Einfuhrung besitzt die Wahrungsdimension auch ein Dimen-
sionsedlement EURO. Hierdurch ist gewahrleistet, dald wahrend der Umstellungszeit
eine parallele Berichterstattung in DM und EURO laufen kann. Prinzipiell braucht nur
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eine Wahrung gespeichert zu werden, da sich die anderen aus ihr tiber Umrechnungs-
kurse berechnen lassen.

<<originares Dimensionselement>>
Landeswahrung
TieWahrungsbezeichnung
" - / <<abgeleitetes Dimensionselement>>
<<Dimension>> Euro
Waéhrung
* |eite Euro ab(Wahrungsbezeichnung(Landeswahrung))

<<abgeleitetes Dimensionselement>>
DM

* |eite DM ab(Wahrungsbezeichnung(Landeswahrung))

Abb. 85 Wahrungsdimension

Die Szenariodimension®? enthalt partitionierende Dimensionselemente, die verschie-
dene Varianten von Daten darstellen. Beispiele fiir verschiedene Varianten von Daten
sind Ist-, Budget- und Prognosewerte. Zwischen diesen Dimensionselementen kénnen
Vergleiche durchgefiihrt werden, die fir die Abweichungsanalysen benétigt werden.
Somit sind die einzelnen Abweichungsrechnungen ebenfalls Elemente, die als Formeln
angegeben werden. Als Besonderheit enthélt die Szenariodimension auch Vorjahres-
werte. Normalerweise wird die Vorjahressicht durch Auswahl des entsprechenden Jah-
resin der Zeitdimension generiert. Um jedoch dem Endanwender eine spezielle Sicht
zu ermdglichen, in der er die Werte fir das laufende Jahr mit denen des Vorjahres ver-
gleichen kann, wurden die Vorjahreswerte als Dimensionsel emente aufgenommen. In
Abb. 86 werden nur die wichtigsten Elemente der Szenariodimension dargestellt. Die
folgende Aufzdhlung gibt eine Gesamtiibersicht:

o Ist: Ein tatséchlich im operativen Geschéft erwirtschafteter Wert.

o Ist kumuliert: Eine Kumulierung von Ist-Werten Uiber einen bestimmten Zeitraum.
Dabei handelt es sich in der Regel um die Kumulierung der jeweiligen Monats-
werte vom Januar bis zum aktuellen Monat. Als Besonderheit ist zu beachten, dal?
eine Kumulierung nicht bei allen Kennzahlen mit einer Addition gleichzusetzen
ist.

o Budget: Planwert, der in den nachfolgenden Perioden (Monat bzw. Jahr) realisiert
werden soll. Diese Werte werden in der Planungsrunde festgel egt.

o Budget kumuliert: Analog wie Ist kumuliert

o Prognose: Jeden Monat werden fur die nachfolgenden drei Monate Werte ge-
schétzt.

#12 Synonyme sind Versionsdimension oder partitionierende Dimension.
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m)

Prognose Gesamtjahr: Bel dieser Prognose wird ein Wert fir das aktuell laufende
Gesamtjahr geschétzt. Als Grundlage dazu dienen die vorhandenen Istwerte der
bereits abgelaufenen Monate und eine Prognose fur die restlichen. Dieses Szenario
hat dann folgende Kurzbezeichnung, beispielsweise fir den Monat Mai: VS 5+7.
D.h. fur die ersten fiinf Monate liegen bereits Ist-Daten vor, wahrend die letzten
sieben geschétzt sind.

Abweichung Ist/Budget: Positive bzw. negative Abweichung des Ist- vom Bud-
getwert, sowohl fir einen bestimmten Zeitpunkt als auch kumuliert.

Abweichung VS Gesamtjahr - Budget Gesamtjahr: Positive bzw. negative Abwei-
chung des voraussichtlichen Ergebnisses (VS Gesamtjahr) vom budgetierten Ge-
samtjahr.

Abweichung VS Gesamtjahr - Vorjahr Ist: Positive bzw. negative Abweichung des
voraussichtlichen Ergebnisses (VS Gesamtjahr) vom Istwert des gesamten Vorjah-
res.

<<Dimension>>|
Szenario

<<originéres Dimensionselement>>

Ist

<<abgeleitetes Dimensionselement>
Prognose

<<originéres Dimensionselement>>
Budget

<<abgeleitetes Dimensionselement>
Vorjahr Ist

Abb.86  Szenariodimension®*®

7.2.2.4 Analysematrizen

Nachdem der Kennzahlenbedarf festgelegt und die unterschiedlichen Dimensionen des
Datenmodells modelliert worden sind, kann ein aussagekréftiges Gesamtbild erstellt

<<abgeleitetes Dimensionselement>
Abweichung (Ist/Budget)

<<abgeleitetes Dimensionselement>
Abweichung (Prognose/Budget)

<<abgeleitetes Dimensionselement>
Abweichung(Ist/Vorjahr Ist)

®13 Die hier gezeigte Szenariodimension zeigt aus Platzgriinden nur einen Teil der Dimensionsdlemen-

te.
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werden. Hierzu werden je nach Dimensionierung der Kennzahl die modellierten Di-
mensionen in der Analysematrix verknipft. Im Modell werden gleichdimensionierte
Kennzahlen in einer gemeinsamen Analysematrix zusammengefaldt, um die Kennzah-
len besser vergleichen zu kdnnen. Die einzelnen Aufgliederungsrichtungen dieser
Kennzahlen werden durch die schon vorgestellten Dimensionen naher beschrieben.
Durch die Dimensionshierarchien sind einzelne Verdichtungswege identifizierbar. Die
Dimension Zeit mit ihren Hierarchieebenen gibt beispielsweise an, dal} Umsdtze ein-
zelner Fahrzeugtypen bis auf die Monatsebene heruntergebrochen werden koénnen.
Durch die Wéhrungsdimension ist erkennbar, dal? Umsétze mit verschiedenen Wéh-
rungen bewertet werden. Die Szenariodimension zeigt, da3 Abweichungsanalysen fir
den Umsatz durchgefiihrt werden.

<<Betriebswirtschaftliche Analysematrix>>
Erfolg
#roriginare Kennzahlen = Umsatz, Deckungsbeitrag |, operatives Ergebnis
% abgeleitete Kennzahlen = Gesamtumsatz, Gesamtdeckungsbeitrag, gesamtes operatives Ergebni
FeDimensionsmatrix = (Markt, Produkt, Szenario, Wahrung, Zeit )

<<Betriebswirtschaftliche Analysematrix>>
Preis
Tiworiginare Kennzahlen = Listenpreis bereinigt, Listenpreis unbereinigt
Tizabgeleitete Kennzahlen = Preisindex bereinigt zum Durchschnitt Wettbewerb
Preisindex unbereinigt zum Durchschnitt Wettbewerb
Preisindex bereinigt zu Referenzprodukt
Preisindex unbereinigt zu Referenzprodukt
Marktanteil
Dimensionsmatrix = (Markt, Produkt, Wahrung, Zeit)

gEeed

<<Betriebswirtschaftliche Analysematrix>>
Markt
Fsoriginare Kennzahlen = Absatz, Marktvolumen, Gesamtmarktvolumen
Trabgeleitete Kennzahlen = Landermix
F=Dimensionsmatrix = (Markt, Produkt, Szenario, Zeit)

Abb. 87  Analysematrizen fur ein Produktanalysesystem

Abb. 87 zeigt die Klassen fir Erfolgs-, Preis- und Marktkennzahlen. Die oberste Ana-
lysematrix besitzt die gleichdimensionierten Erfolgskennzahlen Umsatz, Deckungsbei-
trag und operatives Ergebnis. In der mittleren Analysematrixklasse Preis werden die
Preiskennzahlen dargestellt. Diese Kennzahlen besitzen eine Wahrungsdimension, da
Preise in der Hauswéhrung und in der jeweiligen Landeswahrung gefihrt werden. Je-
doch sind keine Abweichungsanalysen fir die Prei skennzahlen vorgesehen, daher wird
die Szenariodimension nicht bendtigt. In der untersten Klasse ist erkennbar, dal? Um-
sétze nach unterschiedlichen Produkten und Mérkten analysiert werden kénnen. Diein



Anwendungen 207

Abb. 87 dargestellten Marktkennzahlen besitzen nahezu dieselben Aufgliederungsrich-
tungen wie die monetéren Kennzahlen. Einziger Unterschied ist das Fehlen der Wéh-
rungsdimension. Dies |83t sich dadurch erkléren, da3 die Marktkennzahlen Mengen-
groRen sind und daher nicht monetér bewertet werden.

7.2.2.5 Vordefinierte Analyseschritte

In Abb. 88 ist die Erzeugung eines vordefinierten, dynamisch aufgebauten Analyse-
ausschnitts erkennbar. Anschaulich gesehen handelt es sich um eine spezielle Sicht auf
materialisierte Analysematrizen. Im Beispiel wird eine typische Situation dargestellt,
vor die der Anwender oft gestellt wird. Die Werte, die der Benutzer bei jedem Neu-
aufbau wahlen muf3, sind das Jahr, das Segment, die Marke und der Typ. Eine Stan-
dardanalyse ist der Vergleich eines beliebigen eigenen Fahrzeugtyps zu den Top 10
nach Absatz des gleichen Marktsegments. Grundlage der Berechnung sind die Kenn-
zahlen Listenpreis unbereinigt und Absatz, die aus zwel verschiedenen Analysematri-
zen stammen. Der Benutzer bestimmt fiir den Aufbau des Analyseausschnitts zunachst
das Jahr.

Die Kennzahlen Listenpreis unbereinigt und Absatz werden generell im Ist betrachtet,
womit eine Beschrankung der Szenariodimension vorgegeben ist. Danach wird in der
Markthierarchie die Einschrénkung auf das A-Segment getroffen. Hierdurch ergibt
sich eine Produktmenge aller Fahrzeugtypen, die im A-Segment vertreten sind. Mittels
der zur Segmenthierarchie parallelen Konzernhierarchie wird die Marke selektiert, der
das Referenzprodukt angehdren soll. Zuletzt wird in der Produktdimension die Menge
auf das relevante Fahrzeug eingeschrankt, um den Referenz-Fahrzeugtyp festzulegen,
der fur den Preisvergleich benutzt werden soll. Somit stehen alle bendtigten Daten fest.
Auf der Marktseite miissen die zehn absatzstérksten Autotypen ermittelt werden, da
dies die Hauptkonkurrenten sind. Damit ist die Produktdimension also auf die Top 10
und das Referenzprodukt beschrankt worden, und der Preisindex kann berechnet wer-
den. Dieser ergibt sich, indem die unbereinigten Listenpreise der Top 10 Fahrzeuge
zum unbereinigten Listenpreis des Referenzproduktes in Beziehung gesetzt werden.
Als Ergebnis resultiert ein Anayseausschnitt, in dem die zehn absatzstarksten Fahr-
zeuge ins Verhdtnis zum Referenzprodukt gesetzt sind.
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<<Betriebswirtschaftiche Analysematrix>>
Preis

<<Betriebswirtschaftiche Analysematrix>>
Markt

z.B.1998

selektiere Jahr

selektiere Szenario Ist

selektiere Segment

z.B. A-Segment

selektiere Kennzahl
Listenpreis unbereinigt

selektiere Marke
selektiere Typ

selektiere Kennzahl Absatz

z.B. Opel

z.B. Astra berechne Top 10

berechne
Preisindex unbereinigt
zu Typ

Abb. 88 Beispiel fir einen Preisindexvergleich Autotyp zu Top 10

7.2.3 Implementierung

7.2.3.1 Grundstruktur der Datenbank aufbauen

Zur Implementation der OLAP-Datenbank wurde der Financial Analyser der Express-
Serie von Oracle benutzt. Mit dem Financial Analyser kdnnen die grundsétzlichen
Strukturen der Datenbank von Client-Sicht her aufgebaut werden. Nur fir spezielle
Konstrukte muf3 die Datenbank mittels des Administrator-Werzeugs bzw. durch direk-
te Programmierung geandert werden. Der architektonische Aufbau der Express-Serie
wird im Anhang beschrieben.

Der Aufbau der Grundstruktur beginnt mit dem Anlegen aler benétigten Dimensio-
nen, da sie die Struktur der Datenwrfel bestimmen. Es ist dabei moglich, hierarchi-
sche und nicht-hierarchische Dimensionen sowie Tupeldimensionen aufzubauen. Mit
Anlegen einer Dimension ist verbindlich festzulegen, ob sie hierarchische Elemente
besitzen soll (siehe Abb. 89). Ist dies der Fall, werden automatisch intern zusétzliche
Datenbankobjekte erzeugt, die die Hierarchiebildung ermdglichen.
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Library: Perzonal
- - s Di P
L i ® o Hew I
Object Name: [ Time Aggregations.
Prefix: MARKT [~ B variance indicators.
1eLn- [*® Maintaining DBA Sort Order
Defined By
Hierarchies Models Attributes
| EveryOne ﬂ| | EveryOne L|| | EveryOne L||

Abb. 89 Ergtéellen der Marktdimension

Fur jede Dimension mussen die Dimensionselemente definiert werden. Die Element-
eingabe kann dabei manuell oder Uber ein Ladeprogramm automatisch erfolgen. Dabei
ist darauf zu achten, dal? die Eingabe der Elemente einer geordneten Dimension in der
vorgesehenen Reihenfolge erfolgt. Da die Reihenfolge der Dimensionselemente bei
einer partitionierenden Dimension nicht relevant ist, kdnnen diese durch nicht-
hierarchische Dimensionen dargestellt werden. Express bietet die Mdglichkeit, den
Dimensionselementen Kurz- und Langnamen zuzuordnen, damit bei der spéteren ta
bellarischen Darstellung zwischen verschiedenen Anzeigen gewahlt werden kann.
Nach der Definition der Dimensionselemente kénnen fir jedes Element erganzend
Angaben gemacht werden. In hierarchischen Dimensionen missen die bendtigten
Hierarchien aufgebaut werden. Der Aufbau der Hierarchien erfolgt Uber eine
Baumstruktur, in der jedem Element der Hierarchie sein direkter Vorfahre zugeordnet
wird. Ein Element darf dabei nur eéinmal in der Baumstruktur vorkommen, da sonst
aggregierende Funktionen in einen Zyklus geraten konnten. Eine Hierarchie sollte
durch einen sie charakterisierenden Namen bezeichnet werden. Dies ist wichtig, da
Express mehrere Hierarchien pro Dimension verwalten kann, und diese eine wichtige
Rolle bel der Datennavigation spielen. Dimensionsbeziehungen konnen durch
Relations dargestellt werden. Hierbei konnen 1-zu-n- und n-zu-n-Beziehungen
dargestellt werden. Oft bendtigte Dimensionsausschnitte kdnnen als Saved Selections
gespeichert werden. Dabei werden die Saved Selections dimensionsspezifisch
verwaltet. Dem Anwender bleilben somit umfangreiche Einstellungen bzw.
Operationen erspart, um eine bestimmte Sicht auf die Daten zu erzeugen.

Nach der Definition der Dimensionen kénnen alle Kennzahlen und Ableitungsregeln
kreiert werden. Origindre Kennzahlen werden in Express durch Variables implemen-
tiert (siehe Abb. 90). Fir jede Variable muB3 ein Datentyp, z.B. Integer, angegeben
werden. Variables sind die Datenbankobjekte, die die Werte in fest gespeicherter Form
enthalten. Abgeleitete Kennzahlen kénnen dagegen durch Formulas oder Models reali-
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siert werden. Abgeleitete Kennzahlen werden normalerweise nicht materiaisiert, son-
dern werden bei Anfrage berechnet und befinden sich nur temporédr im Speicher. Es
besteht aternativ die Mdglichkeit, auch abgeleitete Kennzahlen bel der Datenliber-
nahme mit Hilfe von Programs zu materialisieren.

Maintain Financial Data Item
.
i Library: Personal
| Financial Data Information

Row Label: ‘Umsalz 7 Typ |
Dimensioned By: Bename. I
Object Hame: Produkt
UMSATZ |Z.|e“kt .
arl
Data Type:  DECIMAL o Beinheit Edioimda
[~ Distribute Data Szenario Help I
" Profile to Solve
Solve Type Solve Name
DEFINITION  [#]  [um i =

Abb.90  Erstellen der Kennzahl Umsatz pro Typ

Verfolgt der OLAP-Entwickler den Singlecube-Ansatz, so mul3 er nur eine Variable
erzeugen, die eine Kennzahlendimension besitzt, die alle zu analysierenden Kennzah-
len a's Elemente enthélt. Ein Beispiel fur eine solche Dimension wére eine Deckungs-
beitragsrechnung, wobei die Werte der einzelnen Elemente mit einem Model berechnet
werden konnen. Ein Model kann einerseits ein Berechnungsmodell von gegenseitig
abhéngigen Formulas berechnen, andererseits aber auch, wie hier, die Werte einzelner
Dimensionselemente aus den Werten anderer Elemente derselben Dimension berech-
nen. Bei der Definition eines Model mul? zuerst die Dimension festgelegt werden, auf
der das Berechnungsmodell beruht. Im néchsten Schritt sind die Kennzahlen zu defi-
nieren, fir die das Model gelten soll. Danach konnen die einzelnen Berechnungen im-
plementiert werden (siehe Abb. 91).

Fir die angelegten Modelle bzw. Hierarchien kénnen Solves definiert werden. Diese
fihren fir bestimmte Dimensionselemente die vorgesehenen Ableitungen durch. Zur
Definition eines Solve muR3 die Kennzahl angegeben werden, auf die sich die Ablei-
tung bezieht (siehe Abb. 92). Danach ist festzulegen, ob eine bestimmte Ableitungsre-
gel oder eine einfache Summierung durchzufiihren ist. Zuletzt sind die Dimensions-
elemente auszuwahlen, Uber die die Ableitung erfolgen soll. Mehrere Solves kénnen
auch zu Group Solves zusammengefaldt werden. Group Solves fiihren dann mehrere
Solves gleichzeitig aus.
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Model Definition

Abweichungsmodell equations

Save

st [ET=Input ﬂ 4|
Budget BUDGET=Input Close
Prognose PR=Input

Prognose  2+10 PR_2_10=Input Print... |
Prognose  8+4 PR_8_4=Input

Vorjahr IST VIIST=LAG(IST 19 ZEIT) ﬂl
Vorjahr BUDGET VJBUDGET=LAGBUDGET 149 ZEIT)

Vorjahr ¥$ WVIVE=LAGIPR1S ZEIT) Help

Vorjahr W5 2+10 WWEZ_10=LAGPR_2_1019 ZEIT)

Vorjahr W5 8+4 WIVSE_4=LAGPR_B_4 19 ZEIT)

Ist / Budget IST_BUD=IST - BUDGET

Ist / Vorjahr IST_WI=IST - VIIST

Ist / Budget % ISTPBUD=(ST - BUDGET)  BUDGET

et SStmriabe 8 T AT T T =l

Equation for IST - Ist

finput =
[]

1] I

Enter

U

Bestore
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Abb. 92  Definition eines Solve

Der Singlecube-Ansatz ist nur sinnvoll, wenn alle zu betrachtenden Kennzahlen die
gleiche Dimensionierung aufweisen. Sind die Kennzahlen unterschiedlich dimensio-
niert, so sollte der als flexibler einzuschétzende Multicube-Ansatz verwendet werden.
Hierbel wird fir jede Kennzahl eine eigene Variable bzw. Formula angelegt, die nur
die von der Kennzahl benttigten Dimensionen besitzt. Hierdurch ist Speichereffizienz
und inhérente Logik gewdahrleistet. Im vorliegenden Fall wurde daher der Multicube-

Ansatz verwendet.
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Bei der Definition von Formulas sind die Berechnungsvorschriften anzugeben, mit
denen die abgeleiteten Daten berechnet werden. Die Berechnungen sollten dabel als
Operationen auf den Elementmengen der Dimensionen gesehen werden. Bei Berech-
nungen ist darauf zu achten, ob diese entweder auf der gesamten Elementmenge oder
nur einer Teilmenge ausgefuhrt werden. Diese Notwendigkeit ergibt sich aus dem Um-
stand, dal3 gerade die vom Anwender zur Betrachtung ausgewahiten Dimensionsele-
mente in einem Valueset ©** dieser Dimension gespeichert sind, auf der dann die Be-
rechnung durchgefthrt wird.

Nach der Strukturierung der Datenbank kdnnen die notwendigen Auswertungsroutinen
definiert werden, z.B. wurde ein Programm zur Optimierung des Ergebnisses der ge-
samten Fahrzeugpalette aus Konzernsicht hinsichtlich Preis, Absatzmérkten, Konkur-
renzsituation und Modellpolitik implementiert.

7.2.3.2 Gestaltung der Benutzerschnittstelle

Als weiterer Implementierungsaspekt miissen die Benutzerschnittstellen gestaltet wer-
den. Hierzu kénnen bestimmte vordefinierte Wiirfelausschnitte in Form von Reports,
Tabellen oder Analysegrafiken gespeichert werden. In einem Report kdnnen die vor-
liegenden Daten statisch betrachtet werden. In Tabellen besteht die Mdglichkeit, Daten
dynamisch einzugeben, z.B. fir die Planung. Der Anwender kann sich die Daten wei-
terhin in Grafikform visualisieren lassen. Es stehen die aus Tabellenkalkul ationspro-
grammen bekannten Grafiktypen zur Auswahl, wie z.B. Torten- oder Kreisdiagramm.
In jeder dieser Benutzerschnittstellenart stehen dem Anwender ale Operationen zur
Datennavigation zur Verfigung. Mittels Drag-and-Drop-Aktionen kann der Anwender
dabei durch andere Anordnung der Dimensionen den Datenwiirfel drehen. AulRerdem
stehen ihm Drill-Down- und Drill-Up-Funktionalitéten zur Verfligung.

Abb. 93 verdeutlicht die tabellarische Auswertung. Die Produktdimension stellt hier
durch die Marken verschiedene Zeilenausprégungen dar, wahrend die Szenariodimen-
sion mit ihren Elementen die Spaltenauspragungen bestimmt. Die anderen Dimensio-
nen sind auf ein bestimmtes Element festgelegt. Hierdurch wird dem Anwender fir
das Jahr 1998 die Umsatzaufstellung aller Konzernmarken in Deutschland nach ver-
schiedenen Szenarien gegliedert angeboten. Da die Produktdimension eine hierarchi-
sche Dimension ist, konnen die Umsétze der einzelnen Marken dabei bis auf die Fahr-
zeugtypenebene heruntergebrochen werden. Wird nun jedoch die Produktdimension
gegen die Marktdimension ausgetauscht, dann ist fir das Jahr 1998 eine Umsatzauf-
stellung des Konzerns zu sehen, die nach verschiedenen Landermérkten und Szenarien
gegliedert ist.

614 Ein Valueset kann als Teilmenge aller Dimensionselemente betrachtet werden.
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Abb. 93  Tabellarische Beispilauswertung

Abb. 94 zeigt die grafische Darstellung einer Preisindexanalyse in einem Saulendia-
gramm. FUr jeden Fahrzeugtyp sind zwel Sdulen aufgetragen, die einerseits den berei-
nigten und andererseits den unbereinigten Listenpreis in Beziehung setzt.
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Abb. 94  Grafische Beispielauswertung
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Das zentrale Navigationsinstrument in Express ist der Selector (siehe Abb. 95). Mit
ihm koénnen Kennzahlen, Dimensionen und Dimensionselemente flexibel ausgewahit
werden. Je nach Struktur der angegebenen Dimension oder Kennzahl werden dem
Anwender bestimmte Hilfsmittel zur Auswahl der Dimensionselemente an die Hand
gegeben. Folgende Auswahlmdglichkeiten werden fir Dimensionen angeboten:

o All: Auswahl aler Dimensionselemente.

o Family: Auswahl von Elementen anhand des Hierarchiebaumes, z.B. ale Vorfah-
ren oder nur die Eltern eines Elements.

o Attribute: Auswahl bezliglich bestimmter Attribute, z.B. ale blauen Produkte.

o Match: Auswahl der Elemente durch einen Suchtext.

o Exception: Auswahl von Elemente, die einen bestimmten vorgegebenen Wertebe-
reich verlassen, z.B. Umsatzabweichung zum Vorjahr grofZer al's 15%.

o Top/Bottom: Auswahl der besten n bzw. schlechtesten n Elemente einer Dimensi-
on basierend auf einer Kennzahl.

Selector E
Di ion: Hierarchy:
|Pmdukl (6 selected]) ;ll ‘Pmdukle nach Konzemen ;ll OK I

Select Using Cancel
[ ) List @ Tool: ) Saved Selection ‘

Help

| Tools Selected Produkts

) an oo | || Konzem

- Marke 1
@ .
u{‘u\u Family = Marke 2
Marke 3

933 Attribute Marke 4

ey

Match

Exception

@ Top/Bottom

] [
B selected, O highlighted
Run.. Sort... | Save._.. |

Abb. 95  Navigationsinstrument Selector

Da die vom Financial Anayser bereitgestellten Konstrukte nicht ausreichten, um die
Projektvorgaben zu erfillen, wurde mit der Entwicklungsumgebung Express Objects
eine weitergehende Anwendung entwickelt. Diese Anwendung enthélt ein Berichtssy-
stem mit speziellen Grafiken und vordefinierten Tabellen. Es wurden vier vordefinier-
te Standardauswertungskomponenten fir die Anwender implementiert: In der Finanz-
analyse stehen vordefinierte Reports und Grafiken bereit, die Auskunft Uber die finan-
ziellen Kennzahlen geben. So kénnen unter anderem Abweichungsanalysen fir Um-
sdtze und Deckungsbeitrége durchgefiihrt werden. Der Programmpunkt Marktanalyse
beinhaltet dieselben Analysen fir marktseitige Kennzahlen wie Marktvolumen und
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Marktanteil. In Preisanalyse konnen Preisindizes grafisch verglichen werden. Zuletzt
besteht noch die Moglichkeit in der Komponente Optimierung eine Deckungsbeitrags-
optimierung hinsichtlich der Fahrzeugpal ette durchzuftihren.

7.3 Controllinginformationssystem fiir die Produktion

7.3.1 Anforderungen

Das folgende Modell wurde fur das zentrale Produktionscontrolling eines Automobil-
herstellers entwickelt®. Das Produktionscontrolling ist im Stammhaus angesiedelt
und erhélt die relevanten Daten aus den dezentralen Controllingabteilungen der Pro-
duktionsgesellschaften. Das Produktionscontrolling hat daher die Abstimmung der
Budget- und Mittelfristplanung zwischen den dezentralen Controllingstellen und den
zentralen Instanzen im Stammhaus, unter Beriicksichtigung zentraler Zielvorgaben,
sicherzustellen. Die Planung erfolgt in einer Interaktion zwischen Gesellschaften und
Zentrale, wobel eine schrittweise Annaherung an die unterschiedlichen Zielvorstellun-
gen bis hin zur endguiltigen Fixierung erfolgt. Die Einhaltung der Ziele von Seiten der
Gesellschaften wird durch Soll-/Ist-Vergleiche auf Monatshasis mit Projektion bis zum
Jahresende Uberpriift. Dazu werden die relevanten Daten meist monatlich an die Zen-
trale Ubermittelt, wo sie zusammengefuhrt und fir Analysen aufbereitet werden. Als
Resultat der Analysen werden gegebenenfals Gegensteuerungsmalinahmen vom
Stammhaus aus initiiert. Die Zentrale verfligte bisher Giber keine einheitliche Datenba-
sis fir die Analyse. Die Daten wurden per Telefon, Fax oder E-Mail Ubermittelt und
dann mit Excedl weiterverarbeitet. Es fehlte sowohl eine einheitliche Strukturierung der
Daten, als auch eine integrierte Datenbasis. Es sollte ein Konzept fir automatisierte
Datentibernahme aus den Produktionsgesellschaften in eine einheitliche Auswertungs-
datenbank erstellt werden. Die Implementierung sollte mit Hilfe einer multidimensio-
nalen Datenbank erfolgen, die Uber eine Schnittstelle zu Excel verfigt.

Alle fir die Modellierung relevanten Sachverhalte sind Bestandteil der Standardbe-
richterstattung. Die Datenguellen sind sehr heterogen, und sogar die Definitionen der
Ableitungsregeln sind nicht einheitlich, da in den Produktionsgesellschaften unter-
schiedliche Verfahren zugrunde gelegt werden. Beispielsweise werden bei der Berech-
nung der Gesamtkosten unterschiedliche Kostenpositionen einbezogen. So rechnet
eine Gesellschaft die sonstigen Einzelkosten hinzu, wéhrend eine andere sie auf3en vor
|alt. Es existieren bei einer Reihe von Kennzahlendefinitionen Differenzen, die bisher
nicht beseitigt werden konnten. Wiirde das zentrale Produktionscontrolling generell
seinen eigenen Standard benutzen, entsténde das Problem, dal3 die Produktionsgesell-
schaften trotzdem andere Werte erstellen wiirden und keine Vergleichbarkeit mehr
gegeben ware. Um einen Ubergang auf dem Weg zu einer einheitlichen Definition al-

5 Aus Vertraulichkeitsgriinden wird das Unternehmen nicht genannt. Alle Angaben wurden anony-
misiert. Das vorgestellte Modell basiert auf einem Projekt und wurde durch eine Studienarbeit be-
gleitet.
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ler Kennzahlen zu ermdglichen, wird von Seiten der Zentrale als Zugestandnis an die
Produktionsgesellschaften die Forderung gestellt, die betroffenen Werte in zwei Ver-
sionen abzulegen: ein Wert der Produktionsgesellschaft und ein zentral berechneter®®.
Mogliche Abweichungen kdnnen so sichtbar gemacht und ndher untersucht werden.
Die im Folgenden angegebenen Definitionen werden vom zentralen Produktionscon-
trolling a's Standard betrachtet, mit dem Ziel, in naher Zukunft eine Vereinheitlichung
zu erreichen. Alle Daten werden von den Produktionsgesdllschaften geliefert, es gibt

keine weiteren Grunddaten, die von der Zentrale erfaldt werden.
7.3.2 Modellierung

7.3.2.1 Originare und abgeleitete Kennzahlen

Kennzahlen der internen Gewinn- und Verlustrechnung

Der Automobilhersteller strebt schon seit 1angerer Zeit eine Harmonisierung von inter-
nen und externem Rechnungswesen an und hat daher seine Rechnungskreise verein-
heitlicht. Verwirklicht werden soll dadurch ein schlankes und effizientes Rechnungs-
wesen, das nach einheitlichen Standards aufgebaut ist®'’. Ermoglicht werden soll da-
durch eine strategisch-globale Unternehmens- und K onzernsteuerung®®. Ein wichtiger
Bestandteil des Monatsberichts ist daher die interne GuV, deren Aufbau in Tab. 20
beschrieben wird. Die interne GuV ist nach dem Umsatzkostenverfahren aufgebaut,
wobei auf kalkulatorische Bestandteile verzichtet wird. Umsatzerlése und Ergebnis
stimmen in interner und externer GuV Uberein. Der Vorteile des Umsatzkostenverfah-
rens liegen unter anderem in der Ausweisung des Deckungsbeitrags | durch die Ge-
gentberstellung von Kosten und Erlésen sowie in der Méglichkeit, durch eine funktio-

nale Gliederung Verantwortungsbereiche mit Hilfe der GuV zu steuern®®®.

Auf der Ebene der Produktionsgesellschaft wird die Gewinn- und Verlustrechnung,
wie im Schema ersichtlich, bis zum Ergebnis nach Steuern durchgefuihrt. Fir einzelne
Sparten oder Produkte der Gesellschaften reicht sie bis zum operativen Ergebnis. Die
monatliche Berichterstattung der Gesellschaften basiert zur Zeit noch auf DM. Zur
Aufstellung der GuV liegen im geringen Umfang auch Daten in den jeweiligen Lan-
deswahrungen der Produktionsgesellschaften vor. Um eventuelle Umrechnungen zu
ermoglichen, soll auch der Wechselkurs im System gepflegt sowie der EURO beriick-
sichtigt werden.

616 Dieswird in der Dimension firr die Beschéftigtensicht deutlich.

67 DaR der Vereinheitlichungsprozel unternehmensweit noch nicht abgeschlossen ist, wurde anhand
der unterschiedlichen Kennzahlendefinitionen in den Produktionsgesellschaften schon deutlich ge-
macht.

618 Becker 1998, S. 1101.

®19 Sill 1995, S. 19 ff.
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Nr.|Bezeichnung Einheit Bemerkungen/Rechenweg
1|Umsatzerlose Mio. DM  |Erl6se zu internen Verrechnungsprei-
sen
2| Materialkosten Mio. DM
3| Fertigungspersonalkosten Mio. DM
4| Beschaffungsnebenkosten Mio. DM
5| Sonstige Einzelkosten Mio. DM
6|Einzelkosten Mio.DM |=2+3+4+5
7|Deckungsbeitrag | Mio.DM [=1-6
8| Deckungsbeitrag | in % vom Um- (% =7/1*100
satz
9| Indirekte Personalkosten Mio. DM
10| Sachgemeinkosten Mio. DM
11| Investitionsgemeinkosten Mio. DM
12| Bilanzielle Abschreibungen Mio. DM
13| Gemeinkostenabgrenzung Mio. DM
14| Service Fee Mio. DM  |Dienstleistungsposition
15| An- und Auslaufkosten Mio. DM
16| Vorruhestand Mio. DM
17| Wechselkurseffekte Mio. DM |nur bei auslandischen Gesellschaften
18| Weiterbelastung an Dritte Mio. DM
19| Ubrige Aufwendungen und Ertra-  |Mio. DM
ge
20|Gemeinkosten Mio. DM |= Summe von 9 bis 19
21| Gemeinkosten in % vom Umsatz (% =20/1*100
22| Risikovorsorge Mio. DM
23| Sonstige Kosten und Berichtigun-  (Mio. DM
gen
24|Operatives Ergebnis Mio.DM |=1-6-20-22-23
25| Operatives Ergebnis in % vom % =24/1*100
Umsatz
26| Beteiligungsergebnis DM
27| Bankergebnis DM
28| Bilanzielle Einflisse DM
29|Ergebnis vor Steuern DM =24 +26+27+28
30| Ergebnis vor Steuern in % vom % =29/1*100
Umsatz
31|Ergebnis nach Steuern DM
Tab.20  Kennzahlen der internen Gewinn- und Verlustrechnung®®

%20 Das Kennzahlenschema der internen GuV wurde in dieser Form beim betroffenen Unternehmen
vorgefunden. Es besitzt keine Allgemeingtiltigkeit fir die Automobilbranche oder firr die Gewinn-
und Verlustrechnung im Produktionscontrolling. Es wird hier dargestellt, um die Umsetzung von
multidimensionalen Strukturen zu verdeutlichen.



218

Anwendungen

Produktionsspezifische Kennzahlen

Nr.|Bezeichnung Einheit Bemerkungen

32|Gesamtkosten allgemein Mio. DM Einzelkosten + Gemeinkosten

33|Gesamtkosten speziell Mio. DM

34|Kosten pro Einheit DM

35|Arbeitsproduktivitét Stuck/Mitarbeiter

36|Brutto-Cash-flow Mio. DM

37|sonstige Innenfinanzierun- Mio. DM

gen

38|Investitionstatigkeiten Mio. DM

39|Netto-Cash-Flow Mio. DM

40|Vorrate brutto Mio. DM

41|Vorrate durchschnittl. Arbeitstage

Reichweise

42|Kreditstand Mio. DM

43|Bruttoliquiditat Mio. DM

44 |Nettoliquiditat Mio. DM

45|verbrauchte Zeiten Stunden/Stiick

46|0ff-Standards Stunden/Stiick Teil von 45; Fertigungsmehrzeit;
Beispiel Nacharbeit

47|Produktion Stick in Luneburg Komponenten in Mio. DM

48|Beschéftigte Mitarbeiter Unterscheidung in Endstande und
Durchschnitt

49| Leistungslohnbeschéftige |Mitarbeiter direktes Personal

50| Angestellte Mitarbeiter indirektes Personal

51| Zeitlohnbeschaftigte Mitarbeiter indirektes Personal

52| Leihbeschaftigte Mitarbeiter

53| Kontraktbeschaftigte Mitarbeiter

54| Werkstudenten Mitarbeiter

55|Arbeitstage Tage

56|Annualisierungfaktor zur Berechnung der Arbeitsproduktivitat

57

W echselkurs

Waéhrung/1 DM

Tab

.21

Produktionsspezifische K ennzahlen®?

Neben den Kennzahlen der Gewinn- und Verlustrechnung gibt es eine Reihe von pro-
duktionsspezifischen Kennzahlen, die vor allem zur Kosten- und Produktivitétsopti-
mierung eingesetzt werden (Tab. 21). Die Positionen Kosten pro Einheit und Arbeits-
produktivitit spielen eine zentrale Rolle als Steuerungsgrofde im Produktionscontrol-
ling und werden daher besonders hervorgehoben. Sie und weitere Kennzahlen werden
im Folgenden erlautert:

2 Die hier dargestellten Kennzahlen beruhen auf historisch gepragten Begrifflichkeiten im untersuch-
ten Unternehmen. Die Termini sind daher a's unternehmensspezifisch anzusehen.
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Gesamtkosten allgemein

Die, Gesamtkosten umfassen alle K ostenarten.
Gesamtkosten = Einzelkosten + Gemeinkosten

Gesamtkosten speziell

Bei den speziellen Gesamtkosten, die auch as Basis fir die Kennzahl Kosten pro Ein-
heit dienen, werden nicht alle Kostenarten einbezogen. Ein Problem stellt die unter-
schiedliche Berechnung der einzelnen Produktionsgesellschaften dar, denn es gibt
kleine Unterschiede bei den Kostenpositionen, die zur Berechnung der Gesamtkosten
herangezogen werden. Beispielsweise werden in einer Produktionsgesellschaft die tb-
rigen Aufwendungen und Ertrége nicht mit hinzugerechnet, wahrend alle anderen Ge-
sellschaften diese Groéfe einbeziehen. Aufgrund dieser Unterschiede wurde eine ein-
heitliche Ableitungsregel ausgearbeitet, auf die sich alle Gesellschaften umstellen sol-
len.

Gesamtkosten speziell = Fertigungspersonalko sten
+ Beschaffungsnebenkosten
+indirekte Personalko sten
+ Sachgemeinkosten
+ Investitionsgemeinko sten
+bilanziell e Abschreibungen
+ Gemeinkostenabgrenzung
+ Service Fee
+ W eiterbelastung an Dritte
+ Ubrige Aufwendungen / Ertrage

Kosten pro Einheit

Fir die kumulierten Werte der Kosten pro Einheit werden die kumulierten Gesamtko-
sten und das kumulierte VVolumen zur Berechnung benutzt.

Gesamtkosten

Kosten pro Einheit= -
Volumen (Produktionsmenge)

Beschaftigte

Die Beschaftigten lassen sich in unterschiedliche Typen unterteilen. Das direkte Per-
sonal beinhaltet nur die Mitarbeiter, die nach Akkord bezahlt werden (L eistungsiohn).
Das Gegenstiick dazu ist das indirekte Personal mit nach Zeitlohn vergiteten Mitar-
beitern und Gehaltsempfangern. Unter der Kennzahl Gesamtbeschaftigte werden alle
Arten von Personal zusammengefaldt, das heif?t Leistungslohnbeschéftigte, Zeitlohnbe-
schéaftigte, Angestellte, Leihbeschaftigte, Kontraktbeschaftigte und Werkstudenten.
Weiterhin existiert die Unterscheidung zwischen durchschnittlich Beschaftigten und
Endstanden. Der Endstand ist die jeweilige Beschéftigtenzahl am Ende eines Monats.
Die durchschnittlich Beschéftigten geben den durchschnittlichen Stand eines Zeit-
raums (Monat) an. Sie lassen sich aus den Endsténden fol gendermaf3en berechnen:
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Endstand (Vormonat) + Enstand(Monat)
2

durchschnittlich  Beschéftigte (Monat) =

Fir den kumulierten Wert der durchschnittlich Beschaftigten wird die Summe der
Monatsendsténde durch die Anzahl der Monate dividiert. Auch bei dieser Kennzahl
gibt es eine Ausnahme. In einer Produktionsgesellschaft werden zur Berechnung der
durchschnittlich Beschaftigten samtliche Tagesbeschéftigungszahlen addiert und durch
die Anzahl der Tage dividiert. Dieser Wert ist zwar genauer, behindert aber eine ein-
heitliche Berechnung der Daten.

Arbeitsproduktivitat

Die Arbeitsproduktivitat gehdrt neben den Kosten pro Einheit zu den zentralen Steuer-
grofRen. Sie wird folgendermalien berechnet.

Volumen

Arbeitsproduktivitat= — —— xAnnualisierungsfaktor
durchschnittlich Beschéftigte

Standardarbeitstage im Jahr (budgetiert)
tatsachliche Arbeitstage

Annualisierungsfaktor =

Der Annualisierungsfaktor hat zwei Funktionen. Zum einen wird die Arbeitsprodukti-
vitat as produzierte Einheiten pro Mitarbeiter im Jahr betrachtet. Daher wird mit dem
Faktor ein Monatsergebnis auf das Jahr hochgerechnet. Dies wird dadurch erreicht,
daid im Zahler immer die Standardarbeitstage flr ein gesamtes Jahr angegeben wer-
den, wohingegen im Nenner bel einer Monatsberechnung nur die tatsachlichen Ar-
beitstage des Monats einbezogen werden. Zum anderen werden dadurch abweichende
Produktionszeiten, z.B. durch Mehrarbeit oder Samstagsschichten, gegeniiber den
Standardproduktionszeiten berticksichtigt. Dies ist notwendig, da sich die Arbeitspro-
duktivitat nicht proportional zum Volumen der Mehrarbeit verhdlt. Bei einer Berech-
nung der Arbeitsproduktivitéat fir ein gesamtes Jahr mit Mehrarbeit, wird der Nenner
im Annualisierungsfaktor groRer als der Zahler.

Der Wert fir die Standardarbeitstage im Jahr wird im Budget wahrend der Planung
festgelegt. Normalerweise bleibt dieser Wert im gesamten Jahr unveréndert. Aller-
dings sind Ausnahmen méglich, z.B. kénnen sich durch Tarifverhandlungen unerwar-
tete Anderungen in der Arbeitszeit ergeben. Firr die Berechnung der kumulierten Ar-
beitsproduktivitat werden die kumulierten Werte fiir das Volumen, die durchschnittlich
Beschaftigten und die tatsachlichen Arbeitstage benutzt. Nur die Standardarbeitstage
im Jahr bleiben identisch.

Cash-Flow

Der Cash-Flow stellt keine wesentliche SteuergrofRe im Produktionscontrolling dar. Da
er aber fir die Beurteilung des Unternehmenserfolgs und die finanzielle Steuerung des
Konzerns eine wertvolle Grofle darstellt, wird er aus Vollsténdigkeitsgrinden im
Kennzahlenschema gefiihrt.
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Cash - Flow = UberschuR / Fehlbetrag
+ Abschreibungen/ Zuschreibungen des Anlagevermdgens
+ Abschreibungen/ Zuschreibungen des Vermietvermogens
+ Veranderung der mittel - und langfristigen Riickstellungen
+ sonstige zahlungsurnwirksame Aufwendungen/ Ertrage

Sonstige Kennzahlen

Auch Kennzahlen wie Nettoliquiditat und durchschnittliche Reichweite der Vorrate
werden im Monatsbericht berlicksichtigt. Allerdings liegen die zur Berechnung not-
wendigen Groéfden nicht in eindeutiger Form in der Zentralabteilung vor, so dal3 diese
Kennzahlen von den Produktionsgesellschaften Gibernommen werden.

7.3.2.2 Dimensionierung

Die Produktdimension beinhaltet drei Ebenen: Gesamt, Sparte und Typ (siehe Abb.
96). Die einzelnen Produktionsgesellschaften bearbeiten unterschiedliche Sparten, wo-
bel sich zur Zeit vier Sparten unterscheiden lassen: Fahrzeugbau, Motorenfertigung,
Getriebemontage und Komponentenfertigung. Die Gesellschaften sind in der Regel in
mehreren Sparten tétig. Die Ergebnisse der einzelnen Sparten werden zu einem Ge-
samtergebnis der Produktionsgesellschaft verdichtet. Innerhalb jeder Sparte werden
einzelne Produkttypen unterschieden. Diese Aufgliederung erfolgt in erster Linie in
der Sparte Fahrzeugbau, in der die einzelnen Fahrzeugtypen der Marke enthalten sind,
z.B. Comet x4 oder Satellit I1.

<<Dimension>> Produkttypen je Standort | <<Dimension>>
Produkt Gesellschaft
+Standorte je Produkttyp

i i

<<Hierarchieebene>> <<Hierarchieebene>>
Produktsparten gesamt Gesellschaften gesamt
*# verdichte(Produktsparte) *# verdichte(Produktionsgellschatft)
<<Hierarchieebene>> <<Hierarchieebene>>
Produktsparte Produktionsgesellschaft
® verdichte(Produkttyp) ®verdichte(Standort)
Verdichtung ist hier
<P <P _________ keine Aggregation
<<originares Dimensionselement>> <<originares Dimensionselement>>
Produkttyp Standort

Abb.96  Produkt- und Gesellschaftsdimension

In der Gesellschaftsdimension existieren ebenfalls drel Verdichtungsebenen. Auf der
hochsten werden alle Produktionsgesellschaften aggregiert. Vom zentralen Produkti-
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onscontrolling wird die Gesamtebene jedoch selten in Anspruch genommen. Die we-
sentliche Analyseebene sind die Produktionsgesellschaften. Alle Kennzahlen werden
nach den einzelnen Gesellschaften gefiihrt. Darunter existiert erganzend die Standort-
ebene, die besonders im Hinblick auf die an mehreren Standorten produzierenden Pro-
duktionsgesellschaften benétigt wird. Bel nur an einem Standort produzierenden Ge-
sellschaften sind die Werte der Standorte gleich denen der Produktionsgesellschaft.
Verglichen werden die Daten zwischen verschiedenen Gesellschaften bzw. Standorten,
wobei es allerdings oftmals nicht genligt, einfach nur einzelne Kennzahlen zu verglei-
chen, sondern Zusatzinformationen nétig sind, die sich teillweise aus anderen Kennzah-
len ableiten lassen. Beispielsweise mulR bel einem Vergleich der Arbeitsproduktivitat
berticksichtigt werden, mit welchen Technologien an den einzelnen Standorten produ-
ziert wird.

Die Produkt- und die Gesellschaftsdimension kénnen nicht einfach aggregiert werden,
sondern die Verdichtungsmethode muR? beriicksichtigen, dald unter Umsténden Werte
fehlen oder auf Produktionsgesellschaftsebene Werte einbezogen werden, die nicht
Bestandteil der Standortebene sind. Beide Dimensionen stehen zueinander in Bezie-
hung. Die Dimensionsbeziehung Produkt je Standort besitzt die Kardinaitat n-zu-m.
Das bedeutet, dal3 zum einen ein Produkt bzw. eine Sparte an mehreren Standorten
produziert werden kann, zum anderen ein Standort mehrere Produkte bzw. Sparten
besitzen kann. Tab. 22 verdeutlicht, welche Sparten derzeit an den einzelnen Standor-
ten bearbeitet werden.

Fahrzeuge Komponenten | Getriebe Motoren

Braunschweig
Celle

Hildesheim

Hannover

Lineburg

: Sparte ist am Standort vertreten

Tab. 22  Standorte und Produktsparten

Die Zeitdimension ist analog wie im vorherigen Abschnitt aufgebaut (siehe Abb. 84).
Bel der Kennzahlenverdichtung ist zu beachten, dal3 nicht alle Kennzahlen summiert
werden kdnnen, wie z.B. die durchschnittlich Beschaftigten eines Jahres.

Im Modell existieren drei partitionierende Dimensionen fur Wahrung, Szenario und
Beschéftigung, wobei Wéhrungs- und Szenariodimension analog wie im Beispiel des
Produktanal ysesystems aufgebaut sind (siehe Abb. 85 und Abb. 86). Die Besonderheit
der Szenariodimension liegt in der Berechnung der verdichteten Werte der einzelnen
Kennzahlen. Fur den Grofiteil der Kennzahlen ist der kumulierte Wert gleich der Addi-
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tion der einzelnen Monatswerte. Allerdings gibt es einige Ausnahmen, die in Tab. 23
aufgelistet sind.

In Abb. 97 ist as letztes die Beschaftigungsdimension dargestellt, die ausschlief3lich
flr Beschaftigungskennzahlen benétigt wird. Das Personal wird zum einen in End-
sténden gemessen, zum anderen als Durchschnittswert. Anhand der Endstande lassen
sich die Durchschnitte berechnen. Allerdings gibt es bei einer Produktionsgesellschaft
die Ausnahme, dal3 die Durchschnitte anhand von Tagesendstanden, die in der Zentra-
le nicht vorliegen, berechnet werden und nicht wie in den anderen Gesellschaften mit-
tels Monatsendstanden. Aus diesem Grund gibt es ein zusétzliches Dimensionsele-
ment, in dem die Durchschnittswerte, die von den Gesellschaften berichtet werden,
enthalten sind.

Verdichtungsregel

Kennzahl

Der kumulierte Wert eines Monats ist gleich dem
nicht kumulierten.

Vorrate brutto
Kreditstand

Bruttoliquiditat
Nettoliquiditat

Die kumulierten Werte werden nach derselben Re-
gel berechnet, die auch fir nicht kumulierte Werte

Arbeitsproduktivitat
Gesamtkosten pro Einheit

benutzt wird, allerdings werden in diesem Fall die alle % - Werte

kumulierten GroRen zu Berechnung benutzt.

Die kumulierten Werte ergeben sich aus einer alter-
nativen Regel.

alle Beschéftigtenkennzahlen
verbrauchte Zeiten
Off-Standards

Der kumulierte Wert kann gar nicht in der Abteilung
berechnet werden, da die notwendigen Gro3en zur
Berechnung nicht vorliegen. Der Wert wird manuell
eingegeben und nicht berechnet.

Vorrate A Reichweite

Tab. 23  Besondere Verdichtungsvorschriften
<<originares Dimensionselement>>
Endstand
<<Dimension>> <<originares Dimensionselement>>
Beschéftigung Durchschnitt Produktionsgesellschaften
<<abgeleitetes Dimensionselement>>
Durchschnitt fir Zentralabteilung
Abb. 97  Beschéftigungsdimension
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7.3.2.3 Analysematrizen

Abb. 98 zeigt drel Analysematrizen mit finanziellen Kennzahlen, die deshalb alle eine
Waéhrungsdimension besitzen. Die oberste beinhaltet alle Positionen der Gewinn- und
Verlustrechnung. In der Darstellung wird aus Platzgriinden nur der erste Kennzahlen-
block aus Tab. 20 wiedergegeben. Die mittlere Matrix besitzt die gleichen Dimensio-
nen wie die obere, alerdings reprasentiert sie Kennzahlen auf3erhalb der Gewinn- und
Verlustrechnung. Eine Kennzahl in diesem Bereich ist das Produktionsvolumen, dasin
Ausnahmefélen (z.B. Komponenten in Liineburg) als finanzielle Kennzahl angegeben
wird. Die unterste Matrix steht fir Kennzahlen, die keine Produktdimension besitzen.
Das liegt daran, dal? diese Kennzahlen nicht in bezug zu einem Produkt oder einer
Sparte stehen, sondern lediglich zu einer Produktionsgesel | schaft.

Nicht-monetére Kennzahlen sind in Abb. 99 aufgefiihrt. Ihnen fehlt die Wahrungsdi-
mension, ansonsten werden sie ebenfalls den einzelnen Standorten und Produkten zu-
geordnet. Die Kennzahlen der Beschéftigten besitzen die zusétzliche Dimension Be-
schaftigung. Sie bestimmt die unterschiedlichen Betrachtungsweisen des Personals, die
Endstande oder Durchschnitte.

<<Betriebswirtschaftliche Analysematrix>>
Gewinn- und Verlustrechnung
e originare Kennzahlen = Umsatzerlose, Materialkosten, Fertigungspersonalkosten,
Beschaffungsnebenkosten, sonstige Einzelkosten
Tz abgeleitete Kennzahlen = Einzelkosten, Deckungsbeitrag |, Deckungsbeitrag | in % vom Umsatz
T Dimensionsmatrix = (Produkt, Standort, Szenario, Wahrung, Zeit)

<<Betriebswirtschaftliche Analysematrix>>
produktionsspezifische Kennzahlen
T abgeleitete Kennzahlen = Fabrikkosten, Gesamtkosten, Kosten pro Einheit, Brutto-Cash-Flow, Netto-
Cash-Flow, sonstige Innenfinanzierung, Investitionstatigkeit, Produktion
i@ Dimensionsmatrix = (Produkt, Standort, Szenario, Wahrung, Zeit)

<<Betriebswirtschaftliche Analysematrix>>
Sonstige Kennzahlen
origindre Kennzahlen = Kreditstand, Brutto-Liquiditat, Netto-Liquiditat
Dimensionsmatrix = (Standort, Szenario, Wahrung, Zeit)

T
T

Abb.98  Analysematrizen fir monetére Kennzahlenzahlen

In den Darstellungen dieses Abschnitts sind einige eigentlich origindre Kennzahlen als
abgeleitete Kennzahlen modelliert worden. Der Grund dafir liegt in der zum Teil un-
terschiedlichen Definition einzelner Begriffe im Unternehmen. Wie bereits erwahnt
wurde, gibt es leichte Differenzen bei der Berechnung. Vor diesem Hintergrund wurde
an das Informationssystem die Anforderung gestellt, da3 diese Kennzahlen einerseits
originér von den Produktionsgesellschaften tibernommen werden sollten, andererseits
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sollten sie zusétzlich in der Zentralabteilung mit einer dort einheitlich vorgegebenen
Ableitungsregel ermittelt werden. Folglich existieren fir diese Kennzahlen jeweils ein
origindrer und ein abgeleiteter Wert.

<<Betriebswirtschaftliche Analysematrix>>
nicht-monetére Produktionskennzahlen
T originare Kennzahlen = Arbeitstage, Produktionsmenge, Produktionszeiten, Off-Standards
i@ abgeleitete Kennzahlen = Arbeitsproduktivitét, Annualisierungsfaktor
T Dimensionsmatrix = (Produkt, Standort, Szenario, Zeit)

<<Betriebswirtschaftliche Analysematrix>>
Beschéftigte
& originare Kennzahlen = direktes Personal, indirektes Personal, Leistungsbeschatftigte, Zeitbeschaftigte,
Angestellte, Leihbeschaftige, Kontraktbeschéftigte, Werkstudenten
T abgeleitete Kennzahlen = Gesamtbeschatftigte
& Dimensionsmatrix = (Beschaftigung, Produkt, Standort, Szenario, Zeit)

Abb.99  Analysematrizen fr nicht-monetére Kennzahlen

7.3.3 Implementierung

Die Implementierung wurde wiederum mit Express vorgenommen. Die Ableitungsre-
geln fur die Kennzahlen wurden as ,,Programs* und ,,Models® implementiert, da mit
diesen Konstrukten die Kennzahlen sehr viel differenzierter definiert werden kénnen
asin ,Formulas‘. Der Nachteil liegt darin, da? bei jeder Anderung der Daten die ent-
sprechenden Programme aufgerufen werden mussen, um die Kennzahlen neu berech-
nen zu lassen. Dies ist allerdings zweckméaRig, da die Anderung bzw. der Neu-Import
der Daten nur einmal im Monat erfolgt.

Bei der Implementierung wurde das Multicube-Prinzip angewandt, so daf3 jede Kenn-
zahl as eigener Wirfel implementiert wird. Fir einige Kennzahlen werden sogar zwei
Wirfel benutzt. Dabel handelt es sich um die Kennzahlen, die einerseits von den Pro-
duktionsgesellschaften Ubernommen, andererseits von der Abteilung bzw. dem OLAP-
System berechnet werden. Zu jeder Kennzahl wurde ein ,, Program* implementiert, das
Berechnungen durchfihrt, die fir die Datenvereinheitlichung notwendig sind. ,, Pro-
grams* werden weiterhin beziiglich der abgeleiteten Kennzahlen und von Dimensions-
elementen, wie z.B. der Szenariodimension benétigt. Abgeleitet werden Ist kumuliert,
Budget kumuliert, Abweichung Ist — Budget, Abweichung Ist kumuliert — Budget kumu-
liert, Abweichung VS Gesamtjahr — Budget Gesamtjahr und Abweichung VS Gesamt-
jahr — Vorjahr Ist. Diese Dimensionselemente der Szenariodimension wurden nicht als
Konstrukt ,,Model“ implementiert, da ein ,Model“ nicht geeignet ist, die jeweiligen
Auspragungen fur unterschiedliche Kennzahlen differenziert zu berechnen. Die Not-
wendigkeit der unterschiedlichen Berechnung begriindet die Zuordnung eines eigenen
LPrograms* zu jeder Kennzahl, was zusétzlich den Vorteil hat, da3 dle fur eine be-
stimmte Kennzahl relevanten Berechnungen eine Ubersichtliche Einheit bilden. Aller-
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dings erfordert diese Methode mehr Programmcode, und bei der monatlichen Aktuali-
sierung der Datenbank mussen viele einzelne Programme ausgefiihrt werden. Fir ab-
geleitete Kennzahlen wurden neben ,,Programs’ auch ,Models‘ implementiert. In ei-
nem ,,Moded" ist nur die betriebswirtschaftliche Formel abgelegt, nach der sich die
Kennzahl definiert. Die eigentliche Ableitung wird im ,,Program” durchgefiihrt. Sollte
sich eine Regel andern, braucht diese Anderung nur im ,Model“ nachvollzogen zu
werden und nicht an mehreren Stellen des ,,Program”. Zur Beschreibung der Imple-
mentierung einer Kennzahl wurde die Definitionstabelle um implementierungstechni-
sche Zeilen fur ,Formula‘, ,,Model“ und , Program” erganzt (siehe die Definition der
Kennzahl Gesamtkosten aus Abschnitt 7.3.2.1, diein Tab. 24 ndher beschrieben wird).

Bezeichnung

Gesamtkosten

Kurzbezeichnung

GK

Mafeinheit

originér DM (siehe Wahrungsdimension)

Dimensionen

Produkt, Standort, Szenario, Wahrung, Zeit

Status

abgeleitete Kennzahl

Beschreibung

Spitzenwert aller Kostenarten

Definition Fertigungspersonalkosten + Beschaffungsnebenkosten + indi-
rekte Personalkosten + Sachgemeinkosten + Investgemeinko-
sten + bilanzielle Abschreibungen + Gemeinkostenab-
grenzung + Service Fee + Weiterbelastung an Dritte + tibrige
Aufwendungen/Ertrage

Datenherkunft -

Function f_gesamtkosten

Model m_gesamtkosten

Program p_gesamtkosten

Aktualisierung

monatlich

Tab.24  Implementierung der Kennzahl Gesamtkosten

Tab. 25 bietet eine Ubersicht Uber ale implementierten Dimensionen, ihre Bezeich-
nungen und ihre Dimensionselemente. Grundsétzlich gibt es Kennzahlen, fur die eine
Aggregation entlang von Hierarchien nicht sinnvoll ist, z.B. kann die Arbeitsprodukti-
vitdt der Sparten Fahrzeugbau und Komponentenfertigung nicht summiert werden.
Desweiteren sind die Regeln, nach denen die Kennzahlen aggregiert werden miften
sehr unterschiedlich. Dieses Problem ist &hnlich zu dem der unterschiedlichen Kumu-
lationen in der Szenariodimension. Die Aggregation der Kennzahlen Uber die Gesdll-
schaftsdimension ist ebenfalls nicht trivial, da bei der Implementierung das Problem
der ,missing values* auftritt. So kann es vorkommen, dai3 die angelieferten Werte auf
Ebene einer Produktionsgesellschaft ungleich der Verdichtung der jeweils zu dieser
Gesellschaft gehdrenden Standorte ist, da z.B. in das Gesell schaftsergebnis Ertrége aus
Immobiliengeschéften einflieflen. Es gibt mehrere Méglichkeiten, dieses Problem zu
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behandeln. Auf der Ebene der Standorte kann z.B. ein Platzhalter-Standort bzw. eine
Position ,, sonstige Ertrége” etabliert werden, die genau die Differenz enthdlt. Man
kann prinzipiell die Muttergesellschaft selbst ein zweites Mal as Platzhalter auf der
Standortebene fiihren. Die Position kann andererseits aber auch weggelassen werden,
wenn man das Ergebnis der Gesellschaften nicht im Datenbanksystem berechnet, son-
dern als flr das System origindren Wert vorverdichtet importiert. Dem Anwender muf3
nur hinreichend klar gemacht werden, dal? die Werte der Muttergesellschaft nicht der
Aggregationen der Standorte entsprechen. In Verbindung hiermit ist auch die notwen-
dige Konsolidierung der internen Leistungsbeziehungen der verschiedenen Standorte
zu sehen.

Dimension |Dimensi- |Dimensions- Ekene |Bezeichnung der Dimensions-
onsname |elemente elemente
Produkt PRODUKT [GESAMT 3 Gesamt
FAHRZEUGE 2 Fahrzeugbau
MOTOREN 2 Motorenfertigung
GETRIEBE 2 Getriebemontage
KOMPONENTEN 2 Komponentenfertigung
ROHKAROSSEN 2 Rohkarossen
COMET_X4 1 Comet x4
SATELLIT_L1 1 Satellit 11
Standort STANDORT|GESAMT 3 Gesamt
BRAUNSCHWEIG |2 Produktionsgesellschaft BS
CELLE 2 Produktionsgesellschaft Celle
NORD 2 Produktionsgesellschaft Nord
BRAUNSCHWEIG |1 Braunschweig
CELLE 1 Celle
HILDESHEIM 1 Hildesheim
HANNOVER 1 Hannover
LUNEBURG 1 Lineburg
sonstige Ertrage 1 Platzhalter fiir Ertrage der Mutter
Nord
Wahrung  |WAEH- DM - DM
RUNG EURO Euro
Zeit ZEIT JAN98 1 Januar 1998
DEZ98 1 Dezember 1998
GESAMT98 2 Gesamtjahr 1998
JAN99 1 Januar 1999
DEZ99 1 Dezember 1999
GESAMT99 2 Gesamtjahr 1999

Tab.25  Ausschnitt der Dimensionsiibersicht

Abb. 100 zeigt einen Bildschirmauszug der Redlisierung.
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Q\IJ r; Wahrung (2) Dh ¥  Produki/Sparte (36) Comet_¥4 ~ El Measure (12) El Szenatio [7)

.

Standort () TU_Braunschweig ¥ | | Zeit (12) Februards hd

DM
Cornet_X4 5 Abrweichun Prognose .
TU Eraunschweig IST Abweichung Budget|  IST kumuliert Budgst kumu?\ert Geagmuahr Bue
Fehruarg8
Umsatz 8.000 -1.000 15.000 -1.800 110.000
Einzelkosten 2.000 500 4.000 900 25.000
Deckungsbeitrag 5.000 -1.500 11.000 -3.100 §5.000
Fixkostan 1.500 600 3.100 900 18.100
Risikovorsorge 1.000 200 2.000 300 12.700
sonstige Kosten und Berichtigungen 800 100 1.5600 1580 5.000
operatives Ergebnis 2.700 -2.400 4.400 -3.000 46.200
Beteiligungsergebnis 300 200 a00 300 3.600
Bankergebnis 200 100 250 210 2100
hilanzielle Einflisze 100 50 a0 a0 1.100
Ergebnis vor Steuern 3.300 -2.050 5.240 -3.700 £3.200
Ergebnis nach Steuarn 2.000 -1.000 4100 -2.000 39.800
[ | B

Abb. 100 Interne Gewinn- und Verlustrechnung

7.4 Informationssysteme im Konzern

Aktuell wird der Einsatz von Data-Warehouse-Ldsungen in Konzern- bzw. Holding-
strukturen diskutiert. Zahlreiche Verdffentlichungen beschéftigen sich in jlngster Zeit
mit diesem Anwendungsgebiet fir die integrierte multidimensionale Datenhaltung®®.
Die Determinanten eines Data-Warehouse-Konzepts in Konzernstrukturen unterschei-
den sich sowohl betriebswirtschaftlich, rechtlich als auch informationstechnisch von
denen fir Einzelunternehmen. Die Determinanten sind vor alem von der konkreten
Auspragung des Konzerns abhangig. Die Bestimmungsfaktoren héngen dabel von der
Organisation der Konzernfiihrung, der Aufbauorganisation der Konzerngesellschaften
und dem Umfang und der Struktur der zentralen Einheiten ab®?. In der Literatur fin-
den sich mit Finanzholding, Managementholding und Stammhauskonzern drei Ideal-
typen der Konzernfiihrung, die bei der Konzeption von Flhrungsinformationssystemen

und Data Warehouse unterschieden werden sollten®.

7.4.1 Konzernkonsolidierung

Eine wesentliche Methode fur die Datenaufbereitung auf Konzernebene ist die Konso-
lidierung. Durch sie werden die Daten von impliziten Beziehungen, die zwischen
Tochterunternehmen in Konzernen zwangslaufig bestehen, bereinigt. Dies ist Grund-
voraussetzung fur eine Datenanalyse auf Konzernebene. Der Begriff Konsolidierung
wird in der Praxis oft undifferenziert gebraucht. Allgemein werden im Zuge einer

622 7 B. Schumann 1998, S. 8; Kagermann/Sinzig 1998, S. 383; Weber/Frohling 1998, S. 429; Reich-
mann/Baumal 1998, S. 15.

52 Kraege 19983, S. 102 f.

24 Kraege 19983, S. 114.
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Konsolidierung viele gleichartige Datensétze (innerhalb von Unternehmen meist in
Form von Kontenwerten) zusammengetragen und zu einem ganzen zusammengefaldt.
Wie bei dieser Zusammenfassung jedoch konkret vorgegangen wird, ist zum Teil sehr
unterschiedlich. Allein im Bereich des Berichtswesens kénnen drei verschiedene For-
men der Konsolidierung — auch im alltéglichen Sprachgebrauch des Controllers — von-
einander abgegrenzt werden:

o Handelsrechtliche Konzernkonsolidierung (externe Konsolidierung)

Fir die Rechnungslegung nach deutschem (HGB), amerikanischem (US-GAAP)
oder internationalem Recht (IAS) muR3 eine handelsrechtliche Konsolidierung im
Rahmen des Konzernabschlusses vorgenommen werden. Sie besteht aus den
Schritten Kapitalkonsolidierung, Forderungen- und Schuldenkonsolidierung, Zwi-
schenergebniseliminierung sowie Aufwands- und Ertragskonsolidierung. Die han-
delsrechtliche Konsolidierung ist gesetzlich vorgeschrieben. Daher muR3 der ferti-
ge Konzernabschlul? von einem unabhangigen Wirtschaftsprifer auf seine Ord-
nungsmadigkeit hin begutachtet werden.

o Managementkonsolidierung (interne Konsolidierung)

Diese Art der Konsolidierung wird i. d. R. innerhalb eines Managementinformati-
onssystems angewendet. Es werden hierbei ,, echte” Konsolidierungsberechnungen
—im Sinn einer Eliminierung von innerbetrieblichen Vorgangen — vorgenommen,
um ein redlistisches Bild vom Konzernergebnis auch unterjahrig zur Verfligung
stellen zu kdnnen. Die Betonung bei der Managementkonsolidierung liegt jedoch
eindeutig auf den Punkten einfache Handhabung und Schnelligkeit, zu deren Gun-
sten auf eine bis zur feinsten Detaillierungsstufe abgebildete Genauigkeit verzich-
tet wird. Eine Ausrichtung an handelsrechtlichen Vorschriften ist im Rahmen der
M anagementkonsolidierung naturlich nicht notwendig.

o Kennzahlenverdichtung
Eine dritte Intention des Begriffs Konsolidierung gilt einerseits dem Vorgang der
Datenvereinheitlichung bei der Ubernahme in ein multidimensionales Informati-
onssystem und andererseits der Vorverdichtung von Kennzahlen.

Um die drel Begriffe klar auseinanderzuhalten, sollte die jeweils intendierte Art der
Konsolidierung genauer spezifiziert werden, indem grundsétzlich von Management-
und handelsrechtlicher Konsolidierung sowie von Datenvereinheitlichung und Ver-
dichtung gesprochen wird.

Ziel der handelsrechtlichen Konsolidierung ist die Erstellung eines Konzernabschlus-
ses nach HGB. Hierzu werden die Vermégens- Finanz und Ertragslage der einbezoge-
nen Unternehmen so dargestellt, al's wenn es sich um ein einziges Unternehmen han-
delt®. GemaR dieser Einheitstheorie ist der KonzernabschluR fir Tochterunternehmen
(8 290 HGB), Gemeinschaftsunternehmen (8310 HGB) und assoziierte Unternehmen
zu erstellen. Nach 8§ 294 HGB ist der Konzernabschlul? al's Weltabschlul, unter Einbe-

625 § 297 AbS. 3 Satz 1 HGB.
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ziehung des Mutterunternehmens und aller in- und ausléndischen Tochterunternehmen
anzufertigen. Grundsétzlich bestehen zwei Mdglichkeiten der Konzernbuchhaltung:
bei der originéren Form werden ale fur den Konzernabschluf? relevanten Geschéfts-
vorfédlle in den Tochterunternehmen parallel mitkontiert. Im Gegensatz dazu werden
bei der derivativen Konzernbuchhaltung in den Einzelabschliissen der Tochterunter-
nehmen Ergénzungen und Korrekturen vorgenommen und dadurch der Konzernab-
schluR abgeleitet. Letztere Form wird in der Praxis fast ausschliefdlich benutzt, so dal3
im Folgenden nur noch von der derivativen Form ausgegangen wird.

Jedes Tochterunternehmen eines Konzerns erstellt einen eigenen Jahresabschluf. Die-
ser ist nach den konzerneinheitlichen Bilanzierungsrichtlinien in die Handelsbilanz |1
(HB 1) zu Uberfiihren®®. Hierzu zahlt auch die Wahrungsumrechnung ausl ndischer
Tdchter. Die HB |1 kann je nach Konstellation von der jeweiligen Tochter aber auch
von der Konzernmutter erstellt werden. Im Summenabschluf® werden alle Positionen
der HB II, wie z.B. Vermdgensgegenstande, Schulden, Bilanzierungshilfen, Rech-
nungsabgrenzungsposten, Aufwendungen und Ertrége as auch das Eigenkapital von
Mutter- und konsolidierten Tochterunternehmen zusammengefat®®’. Im Rahmen der
Kapitalkonsolidierung wird das Eigenkapital der Tochter nach bestimmten, wahlbaren
Verfahren abhangig von der Beteiligungsguote erfafdt. Bei der Aufwands- und Ertrags-
konsolidierung werden aus der GuV digjenigen Aufwendungen und Ertrage eliminiert,
die aus konzerninternen Transaktionen stammen. Durch die Zwischenergebniskonsoli-
dierung werden alle Zwischenergebnisse aus dem Austausch von Lieferungen und Lei-
stungen unter den Konzernunternehmen herausgerechnet, um z.B. Scheingewinne zu
vermeiden. Durch die Schuldenkonsolidierung sollen konzerninterne Kreditverhdtnis-
se, wie z.B. Ausleihungen, Forderungen, Riickstellungen und Verbindlichkeiten zwi-
schen den Tochtergesellschaften eliminiert werden. Weiterhin muf? im Rahmen der
Konsolidierung eine Nebenrechnung zur Bildung und Auflésung von latenten Steuern
erfolgen. Als Ergebnis der Konsolidierung l&ft sich der Konzernabschlul? mit Bilanz,
GuV und Anlage sowie der Konzernlagebericht erstellen.

Fur die Ausgestaltung des internen Konzernberichtswesens gibt es eine beliebige An-
zahl von relevanten Komponenten. Haufig genannt wird unter anderem die Spartener-
gebnisrechnung, die den Erfolg und seine Teillkomponenten weltweit spartenbezogen
darstelt®8, Sparten sind Teilbereiche des Unternehmens, die Produkte oder Produkt-
gruppen verantworten. Konzernsegment und Konzernsparte kénnen deckungsgleich
sein, wenn das Segment erzeugnisbezogen definiert ist®°. Weiteres Instrument ist die
Konzernkostenrechnung, die Kosten- und Erldsinformationen einzelner Konzernunter-
nehmen bzw. Standorte erfald und Informationen lber Kosten, Erlése und Ergebnisse

5% Bossert/Manz 1997, S. 265.
827 K {jting/Weber 1998, S. 1159.
528 Steinbichler 1990, S. 146.

529 Ruhnke 1995, S. 108.
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des Gesamtkonzerns und der Konzernunternehmen liefert®®. Diese Form der Kosten-
rechnung ist alerdings nur in Konzernen mit starker Zentralisation und Integration der
Tochter moglich®!. Nicht sinnvoll wére eine solche Rechnung z.B. fiir eine Finanz-
holding. Eine wichtige Stellung kommt dem Aufbau eines konzernweiten Kennzahlen-
systems zu. Neben finanziellen Kennzahlen sind Flihrungskennzahlen, wie das opera-
tive Ergebnis oder umsatzbezogene Kennzahlen relevant. Spezifisch fir ein Konzern-
informationssystem sind unternehmenswertorientierte Kennzahlen, wie z.B. der Dis
counted-Cash-Flow oder der Return on Capital Employed, um Beteiligungen an ihrem
Wert zu messen. Bei Spartenergebnisrechnung, Konzernkostenrechnung aber auch bei
der Kennzahlengenerierung sind die Bestandteile zu eliminieren, die aus Beziehungen
mit anderen Konzerntéchtern resultieren. Dies sollte prinzipiell nach den gleichen
Grundsétzen geschehen, wie bei der handelsrechtlichen Konsolidierung®®. In der Pra-
xis wird die Konsolidierung in der monatlichen Konzernberichterstattung gegentiber
der externen allerdings vereinfacht.

7.4.2 Integration der Informationssysteme in Konzernstrukturen

Fur die Ausgestaltung der innerbetrieblichen Informationsverarbeitung spielt die hori-
zontale und vertikale Integration der Informationssysteme eine entscheidende Rolle.
Horizontal wird auf operativer Ebene der mengen- und wertmélige Einsatz der Ele-
mentarfaktoren im Leistungsproze eines Unternehmens lber die verschiedenen be-
trieblichen Teilbereiche hinweg abgebildet®™. Vertikal werden die Daten aus den ope-
rativen Systemen fir Systeme zur Unterstiitzung von Management und Controlling
aufbereitet und verdichtet.

Im Unterschied dazu wird die Integration von Informationssystemen in Uberbetriebli-
cher Sichtweise durch externe Faktoren determiniert. Die Notwendigkeit einer hori-
zontalen Integration hangt zum Beispiel von der betrachteten Konzernstruktur ab. Im
Integrationskonzern besteht eine enge Leistungsverflechtung innerhalb der Konzern-
tochter. Hier macht ein hoher horizontaler Integrationsgrad Sinn, um zum Beispiel die
Disposition von Rohstoffen und Halberzeugnissen zwischen den Téchtern zu koordi-
nieren. Die Verflechtungen sollten direkt an der Quelle bei den beteiligten Unterneh-
men erfal3t werden, damit die fur externe Konsolidierungszwecke notwendige Elimi-
nierung zwischengesellschaftlicher Ergebnisse und der Aufwands- und Ertragskonso-
lidierung automatisch durch die Tochterunternehmen erfolgt bzw. vorbereitet wird®.
Demgegentiber spielt im Normalfall innerhalb einer Finanzholding die leistungswirt-
schaftliche Verflechtung der Beteiligungen nur eine untergeordnete Rolle, so daf3 hier
nur ein sehr geringer oder kein Informationsaustausch notwendig ist. Eliminierungen
kénnen dann auch im Nachhinein auf der Ebene der Konzernmutter erfolgen.

530 \Wullenkord 1995, S. 56.

%31 Borchers 1997, S. 65.

%2 Erijh/Wegmann 1989, S. 375.
6% Mertens 1995, S. 4.

634 Zipfel 1995, S. 169.
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In alen Konzernstrukturen ist aber eine vertikale Integration der Informationssysteme
fur das Konzernberichtswesen notwendig: einerseits fir die Zwecke des gesetzlich
vorgeschriebenen externen Rechnungswesens, aber auch fir die dartiber hinaus bend-
tigten internen Kennzahlen zum Beteiligungscontrolling. Die Ausgestaltung der inter-
nen Berichterstattung hangt von der jeweiligen Ausprégung der betrachteten Konzern-
struktur ab.

Muttergesellschaft

Beteiligungs-
management
Beteiligungs-

controlling
I -
interne und externe

Konsolidierung Lz

manuelle Daten-

Ubertragung Medienbruch

zahlen | (HB 1) zahlen | (HB 1)

intern extern
Rechnungswesen

intern extern
Rechnungswesen

Tochtergesellschaften
Abb. 101 Integrationsbruch der Informationssysteme in K onzernstrukturen®

Bisher ist insbesondere die |nformationssystemlandschaft in Holdings durch heteroge-
ne Insellésungen, das heif3t sehr uneinheitliche und gering vertikal integrierte Informar
tionssysteme in den einzelnen Beteiligungen, gepragt®®. Die Informationsermittiung
und -erfassung erfolgt oft manuell oder per Datentréger und ist vielfach mit Doppelar-
beiten verbunden. Abb. 101 zeigt schematisch den Medienbruch, der in der Informati-
onssystemlandschaft von Konzernen zwischen Tochter- und M uttergeselIschaften auf-
tritt. Die besonders bei komplexen Konzernstrukturen notwendige Integration der DV-
Infrastruktur kann auf unterschiedliche Weise erfolgen.

Eine vollstandige, vertikale Integration der operativen Systeme kann durch die Einfiih-
rung eines holdingweiten einheitlichen Systems mit gleicher betriebswirtschaftlicher
Standardsoftware erreicht werden. Dies ist dann sinnvoll, wenn es im Beteiligungs-

535 Zum innerbetrieblichen Medienbruch in der Informationssystempyramide siehe Abschnitt 3.4.4.
6% Borchers 1997, S. 47.
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portfolio einen Kern von strategischen Beteiligungen gibt, die Uber einen langen Zeit-
raum in Holding oder Konzern gehalten werden. Praktisches Beispiel ist die Ruhrkohle
AG® die SAP R/3 as strategische Integrationsplattform ihrer Informationssystem-
landschaft ausgewahit hat und mit der konzernweiten Einflihrung im Controlling

0 Betriebsergebnis und Deckungsbeitragsrechnung einheitlich definiert,
o die Bewertungsregeln standardisiert und
o einen einheitlichen Kontenrahmen schafft®%.

Diese Losung ist alerdings in der Praxis nicht immer moglich, da sich bei selbstandi-
gen Zwischenholdings die Zwangseinfihrung eines Systems nur schwer durchsetzen

|4}, und die Kosten fiir eine solche Integration oft sehr hoch ausfallen®®.

Je schwécher der Integrationsgrad eines Konzerns ist, desto eher empfiehlt sich ein
foderaler Ansatz fur die DV-Unterstiitzung, bei dem die Toéchter ihre Daten Uber
Briickenprogramme in einen zentralen Datenpool bei der Mutter einstellen®. Eine
flexible vertikale Integration bietet hierfir das Konzept des Data Warehouse durch die
logische Vereinheitlichung des entscheidungsorientierten Datenbestands. Analysen
kénnen in einem Data Warehouse durchgefiihrt werden, ohne in den Ablauf des opera
tiven Geschifts der Beteiligung einzugreifen® und ohne die Notwendigkeit, deren
Informationssystem zu revolutionieren. Mittels einer gleichzeitigen Vereinheitlichung
der Schnittstellen durch Inter-/Intranet-Technologien kann eine weitere Vereinfachung
und Integration erzielt werden. Der Vorteil einer vertikalen Integration besteht dartiber
hinaus darin, da3 die Informationsermittlung bottom-up erfolgen kann, und sich Dop-
pelarbeiten und Inkonsistenzen im Datenmaterial vermeiden lassen®”. Ohne weiterrei-
chende Plausibilitatsprifungen &3t sich dies aber nur verwirklichen, wenn ein ent-
sprechendes Vertrauensverhdltnis zu der Beteiligung geschaffen werden kann.

Wichtiges Element enes Data Warehouse ist die Datenextraktionss und
-transformationskomponente, die die Daten aus den operativen Systemen abholt und
vereinheitlicht®. Um diesen Vorgang durchfiihren zu kénnen, miissen vorher die be-
triebswirtschaftlichen Begriffe abgestimmt werden, die Wahrungsumrechnungsmetho-
de und nattrlich auch die Konsolidierungsmethode festgelegt sein. In einem Konzern-
Data-Warehouse kénnen am Markt erhdltliche Standard-Konsolidierungssoftware-
pakete die Rolle der Datenextraktions- und transformationskomponente Ubernehmen
und als Zwischenspeicher bzw. Operational Data Store der Daten bis zur Ubernahme

857 1n der Ruhrkohle AG wurden 1996 mehr al's 220 Unternehmen konsolidiert (Koppitz 1996a, S. 54).

538 K oppitz 19963, S. 56.

5% Bei der Ruhrkohle AG gab man z.B. 1996 fiir die Einrichtung von 4.000 SAP-Arbeitsplétzen ein
Investitionsvolumen von 180 Millionen DM ohne die Beriicksichtigung von Hardware an (Koppitz,
1996b, Folie 20).

640 Schumann 1998, S. 8.

! Huch et al. 1997, S. 468.

%2 Mosch 1997, S. 163.

643 K emper/Finger 1998, S. 65 ff.
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in das Data Warehouse fungieren®”. Abb. 102 zeigt schematisch die Architektur fiir
ein solches Konzept.

Fihrungs-
informationssysteme Entscheidungs-
OLAP- ientiert
orientierte
Entscheidungsunterstiitzungssysteme Auswertungen
Systeme
Berichts- und Abfragesysteme
| Abfragen, Datenmanipulation | Middleware
A ¥
T
A
. _ //
Bereichs Zentrale Datenbasis 1
daten . [
(KonzernabschluB, -lagebericht OLAP
Data Mart externe und interne Kennzahlen) Serve; Konzern-
Metadaten- j‘——‘ Data-
banksystem T Q 1 Warehouse
interne Konsolidierung || externe Konsolidierung Konsolidierungs-
z.B. Spartenergebnisse || Konzernbilanz
z.B. Kennzahlensystem | Handelsbilanzen I+II system
Import: Datenextraktion und Transformationsproze | Middleware
A
in- Bil in- Bil in- Bil Tochter-
ilanz, ilanz, ilanz,
Kt:::f Guv Ktsz Guv Q:;”n? Guv gesellschaften
zahlen | (HB 1) zahlen | (HB 1) zahlen | (HB 1))
intern extern intern extern intern extern
Rechnungswesen Rechnungswesen Rechnungswesen

Abb. 102 Konzept fur interne und externe Konsolidierung in einem Konzern-Data-Warehouse

7.4.3 Kennzahlen und Dimensionen

Tab. 26 zeigt die relevanten Dimensionen einer Managementkonsolidierung. Fir die
Spartenergebnisrechnung im Rahmen einer Managementkonsolidierung bietet sich
eine Matrixorganisation an®®°. Auf der untersten Ebene werden Profit-Centern als
kleinsten Verantwortungsbereichen die Erfolgsinformationen von Mérkten, Produkten
oder Wertschopfungsketten gegeniibergestellt. Fiir das Berichtssystem einer Finanz-

54 Borcherset al. 1999, S. 46.
5% Steinbichler 1990, S. 147.
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holding macht die Betétigungsdimension allerdings keinen Sinn, so dal3 sie in diesem
Fall weggelassen werden kann.

Dimension Dimensionselemente

Konzernstruktur Gesamt, Land, (Teilkonzern), Tochtergesell-
schaft, Profit-Center

Betatigungsgebiete Markt, Produkt, Wertschopfungskette

Zeit Jahr, Quartal, Monat

Szenario Plan, Ist

Risiko hoch, mittel, niedrig

Kennzahlen monetare Kennzahlen (operatives Ergebnis,

Cash Flow, ROI, Working Capital), nicht-
monetére Kennzahlen

Tab.26  Dimensionen einer Managementkonsolidierung®®

Uber eine Risikodimension lassen sich die Anforderungen eines Risikocontrolling ab-
bilden. Die grundlegenden Determinanten einer Risikodimension sind Zielverfehlung,
Eintrittswahrscheinlichkeit und Zeit®”’. Uber eine geeignete Wahrscheinlichkeits-
funktion lassen sich diese Determinanten z.B. auf die Auspragungen hoch, mittel und
niedrig abbilden. Durch die Berechnung der Risiken, unter Verknipfung mit den je-
weiligen anderen Dimensionen, lassen sich z.B. abwicklungs-, markt- oder kundende-
terminierte Risiken berticksichtigen. Weiterhin lassen sich Kennzahlen im Rahmen des
Beteiligungscontrolling in Beziehung zum jeweils eingegangenen Risiko setzen, so
dai ein Beteiligungsportfoliomanagement unter Beachtung der jeweiligen Risikopréfe-
renz moglich wird.

Dimension Dimensionselemente

Konzernstruktur Gesamt, Land, (Teilkonzern), Tochtergesell-
schaft

Segmente Gesamt, Segment

Zeit Jahr, Quartal

Szenario Plan, Ist

Kontenrahmen hierarchische Gliederung von Bilanz und GuV

Tab. 27  Dimensionen einer handelsrechtlichen Konsolidierung

Die Dimensionen der handelsrechtlichen Konsolidierung sind klar durch die Vor-
schriften der gewdhlten Bilanzierungsgesetze bzw. -richtlinien vorgeschrieben und
werden in Tab. 27 dargestellt.

5 1n Anlehnung an Reichmann/Baumal 1998, S. 17; Steinbichler 1990, S. 145.
%7 Braun 1984, S. 232.
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Finanzholding Managementholding Stammhauskonzern
Zielbezogene o Erfolgsziele o Erfolgsziele o Erfolgsziele
Betrachtungsdi- o Flexibilitats- und | o Flexibilitats- und Risi- o Flexibilitats- und Risikoziele
mension Risikoziele koziele o Erfolgspotentialziele
o Erfolgspotentialziele
Organisatorische | o Beteiligungen o Gesamtkonzern o Gesamtkonzern (Stamm-
Betrachtungsdi- o Gesamtkonzern |o Konzernbereiche haus)
mension o Geschéftsfeldklassen | 3 Funktionsbereiche
o Geschéftseinheiten, -felder
Erfolgstrager- o Beteiligungen o Geschéftsfeldklassen o Produkte
bezogene Betrach- o Kunden
tungsdimension o Absatzmarkte
o Konkurrenten
Geschéaftsfeld- o Operatives Ge- | 0 Kerngeschéftsfelder o Operatives Geschéaft
struktur schaft o Erganzungsgeschafts- | o Beteiligungsgeschaft
o Beteiligungsge- felder o Finanzgeschéft
schaft o Randgeschaéftsfelder
o Finanzgeschéft
Einsatzfaktorbezo- |0 Kapital o Strategische Ressour- | o Kapital
gene cen (unternehmens- o Anlagen
Betrachtungsdi- spezifisch) g Personal
mension o Material
Inhaltliche Struktur | o Zweistufiger o Zweistufiger o Mehrstufiger
der Datenbasis Detaillierungs- Detallierungsgrad Detaillierungsgrad
grad o Konsolidierungs- o Konsolidierungs-
rechnungen rechnungen
o Differenzierte Bereichs- | o Querschnittsinfor-
ergebnisrechnung mationssysteme

Tab. 28  Betrachtungsdimensionen und inhaltliche Struktur®*®

Handel srechtliche und Managementkonsolidierung weisen Gemeinsamkeiten auf, was
auch durch die Benutzung der gleichen Dimensionen ersichtlich ist. Durch die zuneh-
mende Harmonisierung von externen und internen Rechnungswesen werden die Ge-
meinsamkeiten noch groRer, so dal? zukinftig in manchen Unternehmen eine kombi-
nierte Konsolidierung denkbar ist. Die Modellierung in zwei getrennten Bereichen
macht aber hinsichtlich Platzoptimierung durchaus Sinn, da durch die Kombination
der Dimensionen und Kennzahlen beider Bereiche sehr grof3e diinnbesetzte Wurfel
entstehen wirden. Tab. 28 zeigt eine Darstellung von KRAEGE, der die unterschiedli-
chen Auspragungen der Betrachtungsdimensionen von Finzanz-, Managementholding
und Stammhauskonzern detailliert gegentberstellt. AbschlieRend sollen die Bestand-
teile eines K onzernmonatsbericht exemplarisch aufgefiihrt werden®*:

o Kurzbericht: die Situation von operativen Gesellschaften und der strategischen
Geschéftsfelder wird verbal erlautert.

5% K raege 1998b, S. 522 1.
549 GroReibl 1994, S. 595 .
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o Kurzfristige Konzernerfolgsrechnung: die Monatsberichte der Téchter werden fir
den Konzernbericht konsolidiert.

o Ein vertiefender Teilbericht fir jede Tochtergesellschaft, der sich aus folgenden
Bestandteilen zusammensetzen kann:
= Kurzbericht,
= kurzfristige Erfolgsrechnung,
= Ergebnisdarstellung nach Produkten, Regionen, Werken,
= Vergleich der wichtigsten Kostenarten,
= spezifische Kennzahlen zur Charakterisierung der Tochtergesellschaft.

o Anhang mit Aussagen zur Wahrungsumrechnung und Aufbau der Konsolidie-
rungskreise.

Ein Konzern-Data-Warehouse sollte als Mindestanforderung in der Lage sein, die
Kennzahlen fiir solcherart aufgebaute Berichte zu liefern.

7.5 Praktische Probleme beim Aufbau von multidimensionalen Systemen

Verdffentlichungen, die sich mit Aufbau und Nutzen von Data-Warehouse-Systemen
beschéftigen, handeln meist von erfolgreich abgewickelten Projekten. Milerfolge wer-
den zwar unternehmensintern diskutiert, dringen aber nicht nach auf3en. Doch gerade
aus nicht gelungenen Projekten kdnnten sich Lerneffekte fur die zukiinftige Implemen-
tierungen ergeben. In einigen Verdffentlichungen wird immerhin auf kritische Erfolgs-
faktoren von Data-Warehouse-Projekten hingewiesen, so dal3 sich hieraus die Risiken
ableiten lassen.

Wie schon erwahnt wurde, gilt der Aufbau der Datenextraktion- und Transformations-
komponente as die anspruchsvollste Aufgabe in einem entsprechenden Projekt. Die
Datenqualitét ist ein zentraler Erfolgsfaktor fir den Aufbau von Data Warehouses und
der Durchfiihrung von entscheidungsrelevanten Analysen. Liegen die Daten in den
Quellsystemen in einer schlechten Qualitét vor oder fehlen sogar Daten®, so miissen
im Rahmen des Projekts zunachst Qualitdtssicherungs- bzw. -verbesserungsmal?-
nahmen initiiert werden®’. Gerade bei der Anwendung von Data-Mining-Methoden
werden Qualitétsmangel im Nachhinein offenbar, da sie als Aufféligkeiten identifi-
Ziert werden®™2. Grundsétzlich kann in multidimensionalen Informationssystemen zwi-
schen fehlenden Daten unterschieden werden, die nicht erhoben worden sind und sol-
chen, die semantisch nicht méglich sind®3. Nicht erhobene Daten — auch Missing Data
genannt — kdnnen z.B. auf nicht oder schlecht gepflegte Felder in den Quellsystemen
zurtickgefuhrt werden. Die Behandlung von Missing Data ist ein Gebiet der empiri-
schen Forschung. Kann man die fehlenden Daten nicht mehr erheben, so ist die An-

0 Jones 1998, S. 90.

1 Conrad 1997, S. 359 ff; siehe auch Abschnitt 2.3.
552 Bjssantz 1996, S. 132.

3 Codd 1986, S. 61 ff.
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wendung von Schétzverfahren oder Ersetzungstechniken moglich®™?. Diese miissen bei
der Modellierung genau mit der Fachabteilung abgestimmt werden, um die Datenbasis
nicht zu verfé schen.

Das Problem von semantisch nicht méglichen Daten kann in multidimensionalen Sy-
stemen auftreten, wenn das Datenbanksystem Kombinationen von Dimensionselemen-
ten zuldfd, die aus betriebswirtschaftlicher Sicht nicht moglich sind, wie z.B. die
Kombination eines Fahrzeugtyps mit einem Absatzmarkt, auf dem das Fahrzeug noch
gar nicht eingefihrt ist. Die Kombination dieser Elemente mifte durch das System
verhindert werden (siehe auch Gultigkeitskombination in Abschnitt 5.6.2). In der Pra-
xis werden die Wertfelder in der Tabellendarstellung vom System einfach leer gelas-
sen. Wichtig ist, daB in der Datenbank tatsachlich ,Not Available* eingetragen ist®®®,
da sonst Operationen auf diesen Feldern moglich wéren. Einige multidimensionale
Datenbanksysteme kdnnen zwischen semantisch nicht moglichen Werten und der ma
thematischen O nicht unterscheiden, was zu fehlerhaften Analyseergebnissen fiihren
kann.

Bei dteren, individuell programmierten Quellsystemen kommt es haufig vor, dai3 die
Systeme schlecht dokumentiert sind, und die ehemaligen Entwickler nicht mehr ver-
fugbar sind. Dieses Problem tritt zur Zeit auch verstérkt hinsichtlich der Jahr-2000-
Umstellung auf. Solche Systeme verfiigen in der Regel Uber keine standardisierten
Schnittstellen, wie z.B. SQL, so da die Datenextraktion neu in das System kodiert
werden muf3. Die Komplexitét der Datenextraktion steigt mit der Anzahl von Quellsy-
stemen, die zu beriicksichtigen sind. Die Datenvereinheitlichung kann unter Umstéan-
den sogar den Einsatz von speziellen Methoden fir die Behandlung von unscharfen
Daten erfordern. Wird z.B. ein Kunde in mehreren Systemen parallel gefihrt, so wer-
den die Datensétze zur ldentifizierung des Kunden nie ganz Ubereinstimmen, wenn
nicht eine unternehmensweit einheitliche Kundennummer gefiihrt wird. Um die Daten
trotzdem zusammenfihren zu kdnnen, bedarf es Methoden, die z.B. Uber den Gesamt-
zusammenhang der Daten erkennen, dal3 ,W. Meyer GmbH" und ,Werner Meyer
GmbH" ein und derselbe Kunde sind. Bei anderen redundanten Daten miissen Regeln
vorgegeben werden, um die , richtigen* Daten zu Ubernehmen. Die Software-Anbieter
haben inzwischen auf diese Probleme reagiert, und es gibt inzwischen entsprechende

Werkzeuge, die die Datenextraktion und -transformation automatisieren®®.

Eine hohe Anforderung stellt auch die Begriffs- und Methodenvereinheitlichung im
Rahmen von Data-Warehouse-Anwendungen an die operativen Informationssysteme.
Im Konzernberichtswesen der Bayer AG traten Inkonsistenzen in der Datenbasis durch
Vorgewinnausweisungen von auslandischen Tochtergesellschaften auf®®’. Die Daten
gelangten in nicht-konsolidierter Form aus dem Rechnungswesen der Tochtergesell-

4 Schnell 1986, S. 83 ff.

€% Zur Behandlung von Nullwerten in Datenbanken siehe auch Wedekind 1988, S. 97 f.
6 Siehe z.B. Kirchner 1997, S. 256 ff; Poe/Reeves 1997, S. 217 ff.

%7 Kaiser 1998, S. 31 1.
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schaft in das K onzernberichtswesen, so dal? K ostenpositionen zu hoch waren. Das ope-
rative Quellsystem war nicht in der Lage, die Daten in konsolidierter Form zu liefern,
da diese Anforderung bei der Konzeption des Systems nicht relevant gewesen war.
Vor der Einfihrung des Data Warehouse wurden die dezentral erstellten Berichte beim
Tochterunternehmen manuell korrigiert, was danach nicht mehr moglich war.

Probleme kénnen aber nicht nur aus der Software, sondern durchaus auch aus der
Hardwareausstattung resultieren. So schlug z.B. ein erster Ansatz fir ein Data Ware-
house bel der Baumarkt-K ette OBI fehl, da die Datenbeschickung des Data Warehouse
zu langsam war. Die Grof3e der zentralen Datenbank umfaldte 1997 ca. 1.400.000.000
Datensétze. Aktualisierungslaufe erfolgten taglich, so dal? der Zeitraum fiir die Aktua
lisierung von Ladenschlul? bis Ladendffnung beschrénkt war. Bel einem ersten Ansatz
war das Gesamtsystem nicht in der Lage, die Daten rechtzeitig bereitzustellen, so daf3
man sich fir eine andere Hardware entschied®™®. Durch die Datentransaktion in das
Data Warehouse kann auch die Netzwerklast in verteilten Systemen stark ansteigen.
Inzwischen werden parallele Netzwerkverbindungen exklusiv fir den Datenimport
aufgebaut. Insgesamt 183t sich festhalten, dal? Soft- und Hardware skalierbar angelegt
sein sollten, um mit den zwangslaufig steigenden Anforderungen sowie mit den wach-
senden Datenmengen und Benutzerzahlen Schritt halten zu kénnen.

Auch die Datenmodellierung ist ein kritischer Erfolgsfaktor eines Data-Warehouse-
Projekts. Wird das Datenmodell nicht von Anfang offen fir zukuinftige Entwicklungen
konzipiert, so besteht die Gefahr, dal? selbst bei kleinen Anderungen in Kennzahlen-
oder Dimensionsdefinitionen der gesamte Datenbestand neu aufgebaut werden mul3.
Die Gestaltung des semantischen Modells sollte unter sténdiger Einbeziehung der
Controlling-Fachabteilung erfolgen. Vertreter der Fachabteilung missen das Modell
verstehen. Erfolgversprechend war ein vom Autor betreutes Projekt in einem Dienst-
leistungskonzern, wo das semantische Modell von der Fachabteilung gepflegt wurde
und der I1T-Bereich das logische Modell verantwortete. Standige Riickkopplungen sind
bei dieser Aufgabenverteilung die Grundvoraussetzung. Aus eigener Erfahrung kann
weiter berichtet werden, dal3 die semantische Datenmodellierung nicht vollig losgel 6st
von der eingesetzten Software erfolgen darf. Nicht alle Anforderungen, die auf seman-
tischer Ebene formuliert wurden, lassen sich auch tatséchlich mit den heute am Markt
befindlichen Produkten realisieren. So waren bei einem Produkt Operationen nur zwi-
schen gleichdimensionierten Datenwiirfeln mdglich. Selbst wenn man genau die
Schnittmenge der Dimensionen beider Wiirfel selektierte, lieffen sich die Kennzahlen
in der Client-Anwendung nicht vergleichen. Ein dhnliches Beispiel stammt von der
GfK, die die fuhrenden Anbieter von Data-Warehouse-L 6sungen zu Modellierungs-
Workshops eingeladen hatte. 1997 konnte keiner der eingeladenen Anbieter die An-
forderungen des semantischen multidimensionalen Datenmodells der GfK zufrieden-

8 Zinke 1997, 0.S.
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stellend realisieren®™®. Hauptproblem war die umfangreiche Attributierung der Dimen-
sionen. Der Softwareauswahl sollte daher grofie Aufmerksamkeit geschenkt werden.

Ein weiterer Faktor fir den Erfolg eines Data-Warehouse-Projekts ist die Akzeptanz
der Benutzer. Wahrend der Projektlaufzeit sollten nicht nur die Schliisselbenutzer ein-
bezogen werden, sondern moglichst auch alle spateren Anwender Uber die Entwick-
lung informiert werden. Ein interner Promoter sollte sich mit gegenliber dem Projekt
kritisch eingestellten Benutzern auseinandersetzen und das System hausintern regel-
recht vermarkten. Ist das Data Warehouse erst einmal im Echtbetrieb, so muf3 auch
sich @ndernden Benutzeranforderungen Rechnung getragen werden. Ahnlich wie bei
einem periodisch erscheinenden Magazin, sollte es eine Data-Warehouse-Redaktion
geben, die fir den Inhalt verantwortlich ist und neue ,Nachrichten" in das System
Ubernimmt. Hiermit sind nicht nur die ohnehin erfolgenden periodischen Updates ge-
meint. Hierzu zahlt z.B. die Pflege des Repository, das es den Benutzern erlaubt, sich
Uber Datendefinition, -inhalt und -aktualitét zu informieren.

9 Ruf 1997b, 0.S.
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Es kann festgestellt werden, dai sich die Versorgung von Management und Control-
ling mit entscheidungsrelevanten Informationen durch Data-Warehouse- und OLAP-
Konzept stark verbessert hat. Die Daten- und Funktionsmodellierung ist ein wesentli-
cher Erfolgsfaktor fir die Gestaltung von solchen multidimensionalen Informationssy-
stemen. In dieser Arbeit wurde ein objektorientierter Modellrahmen vorgestellt, der es
erlaubt, die Anforderungen multidimensional strukturierter Systeme adaquat auf se-
mantischer Ebene abzubilden. Dabei wurden die besonderen Anforderungen, wie z.B.
die Unterscheidung zwischen origindren und abgeleiteten Kennzahlen und Dimensi-
onselementen, die Integration von Operationen oder die Giltigkeitszuordnung von
Kennzahlen zu Dimensionselementen berticksichtigt. Mit Hilfe des Modellrahmens ist
es dadurch auch mdglich, die modellbezogenen Anforderungen an Softwarel 6sungen
darzustellen, indem das semantische Modell entsprechend auf logischer und physikali-
scher Ebene umgesetzt wird. Dies kann mit Hilfe von relationalen, objektrelationalen,
objektorientierten oder echten multidimensionalen Systemen erfolgen.

Am Markt existieren heute eine Vielzahl von Programmen, die den Aufbau von multi-
dimensionalen Informationssystemen in allen Entwicklungsphasen unterstiitzen. Trotz
der standigen Weiterentwicklung der Produkte, ist der Aufbau von Managementunter-
stiitzungssystemen weiterhin ein komplexer Vorgang, der stark fallbezogen ist. In Pra-
xi wird in vielen Projekten immer wieder von Null angefangen, ohne daf3 auf vordefi-
nierte betriebswirtschaftliche Entwurfsmuster zuriickgegriffen werden kann. Die mei-
sten Schritte fir den Aufbau von multidimensionalen Informationssystemen werden
heute manuell erledigt. Die Gestaltung geht dabei Uiber das von ERP-Software bekann-
te Customizing hinaus. Dies hat zum Teil seine Berechtigung, da ein Data Warehouse
nicht ,von der Stange* gekauft werden kann, und in den Unternehmen eine Vielzahl
von Besonderheiten beriicksichtigt werden miissen. Auf der anderen Seite gibt es
durchaus eine Reihe von Automatisierungsmoglichkeiten.

Als Ausgangspunkt fiir entsprechende Uberlegungen bietet sich die semantische und
logische Datenmodellierung an. Es existieren eine Reihe von Werkzeugen, die die gra-
fische Modelierung am Computer unterstiitzen. Die objektorientierten UML-
Diagramme dieser Arbeit wurden beispielsweise mit Rational Rose erstellt, das eine
automatische Codegenerierung in C++ Klassen- und Methodenriimpfe beinhaltet. An-
dere Modellierungswerkzeuge, wie z.B. ERwin von Platinum Technology erzeugen
aus dem logischen Datenmodell Skripte, die die Erzeugung von Datenbanken auf
Grundlage einer Vielzahl von Datenbanksystemen ermdglichen. Das Power Designer
Toolset von Sybase erzeugt Skripte, die die Generierung von relationalen Datenbanken
auf Basis des Star Schema automatisieren. Bei den relational-basierten Werkzeugen ist
alerdings die Unterstitzung bei der Umsetzung von Methoden in Constraints oder
Stored Procedures noch eher schwach ausgepragt.

Generell fehlt die gezielte Unterstiitzung bei der Umsetzung von immer wiederkehren-
den betriebswirtschaftlichen Sachverhalten. Einen ersten Schritt in diese Richtung ist
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SAP mit dem Business Information Warehouse (BW) gegangen. Fur die Implementie-
rung eines BW in Verbindung mit dem operativen System R/3 stellt SAP unter dem
Schlagwort Business Content betriebswirtschaftliche Mustervorlagen bereit. Durch die
enge Verbindung von operativem und entscheidungsorientiertem System lassen sich
Strukturinformationen, wie z.B. Uiber Profit Center, Kostenstellen oder Kostentrégern,
die in R/3 gepflegt werden, automatisch im BW aktualisieren. Auferdem werden Me-
tadaten aus R/3 direkt in die Metadatenbank des BW Ubernommen, da sie aus dem Un-
ternehmensmodell von R/3 abgeleitet ist®°. Durch die betriebswirtschaftlichen Mu-
stervorlagen sollen neben dem eigentlichen technischen Produkt auch schon vorgefer-
tigte betriebswirtschaftliche Strukturen zusammen mit dem BW ausgeliefert werden,
die den Aufwand der Einrichtung und Konfiguration des Systems an kundenspezifi-
sche Gegebenheiten verringern und somit zu einer schnelleren produktiven Nutzung
des Systems fuhren sollen. Zum einen werden Beschreibungen fir unterschiedliche
Bereiche des Unternehmens — wie Einkauf, Vertrieb oder Controlling — vorkonfigu-
riert, die der Kunde dann sofort (ibernehmen oder gegebenenfalls auch anpassen kann.
Zum anderen werden Ubliche Standardberichte fur diese Bereiche vordefiniert, die di-
rekt lbernommen werden oder als Schablone fiir eigene Berichte dienen kénnen. Auch
andere Anbieter wie Sybase mit nach Branchen angepaliten Datenmodellen fir Data
Warehouses oder SAS mit Templates fir vordefinierte Geschéftsberichte stof3en in die
gleiche Richtung vor.

Wiinschenswert ist, dald betriebswirtschaftliche Muster fir den Aufbau von multidi-
mensionalen Systemen unabhangig von konkreten operativen Systemen sind. Der ob-
jektorientierte Ansatz bietet gute Mdglichkeiten fir die Generierung von Entwurfsmu-
stern. Wie bei einem Baukasten sollten sich betriebswirtschaftliche Sachverhalte, La
de-, Basis- und Auswertungsdatenstrukturen, Analysemethoden sowie Analyseoberflé
che in grafischer Form zusammensetzen lassen. Das Informationssystem mit Daten-
bank und Analyseoberfléche wirde im Anschluf? daran automatisch erstellt werden.

50 SAP 1997, S. 7.
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A Oracle Express

A.1 Express-Serie

Fir die Implementierung der in Kapitel 7 beschriebenen Projekte wurde die Produktse-
rie Express der Firma Oracle eingesetzt. Express erschien geeignet, da es vom IT-
Bereich des Unternehmens als strategisches Produkt ausgewahlt worden war und
schon in anderen Bereichen des Unternehmens fir OLAP-Redlisierungen verwendet
wurde. Somit konnte das im Unternehmen vorhandene Fachwissen genutzt werden.
Auch innerhalb eines unabhangig von den Projekten stattgefundenen Auswahlprozes-
ses der Abteilung Controlling und Unternehmensrechnung der TU Braunschweig wur-
de die Express-Serie als sehr leistungsfahige OLAP-Entwicklungsumgebung einge-
stuft und als Hochschulversion lizensiert.

Oracle hat 1995 die von Information Resources Inc. (IRI) entwickelte OLAP-
Produktserie Express gekauft und kontinuierlich weiterentwickelt. Die Express-Serie
besitzt eine integrierte Architektur und gliedert sich in die drei Bereiche Server, Ver-
waltungswerkzeuge und Analysekomponenten (siehe Abb. 103). Oracle geht in seinem
OLAP-Konzept von zwei Anwendergruppen aus. einerseits von einer kleinen Anzahl
von Anwendern, die mit ihrem Spezialwissen Analysen erstellen, andererseits von ei-
ner Vielzahl Anwendern, die die Analysen in Form von vorgefertigten Berichten erhal-
ten®. Diese Aufteilung |43t sich in den Analysekomponenten nachvollziehen: so be-
steht einerseits die Méglichkeit vorgefertigte Anwendungen oder Berichte anzusehen,
andererseits aber immer auch die Option fir vertiefende Ad-hoc-Anaysen, deren Er-
gebnisse die Grundlage firr neue Berichte sein kdnnen.

Die Anaysekomponenten der Express-Serie sind Abfragewerkzeuge wie Objects,
Analyser, Excel-Add-In und Web Agent auf der einen und Anwendungen wie Financi-
al und Sales Analyser auf der anderen Seite. Objectsist ein grafikorientiertiertes Front-
End-Entwicklungswerkzeug, das Uber die einfache Berichtsgenerierung hinausgeht.
Mit Objects kénnen anspruchsvolle Analyseprogramme entwickelt werden, wie z.B.
zur Generierung von Portfolios oder zur Abbildung von Balanced Scorecards. Der
Analyser ist hingegen ein Ad-hoc-Abfragewerkzeug zur direkten Datenanalyse und
Berichtsansicht. Oracle bietet mit dem Web Agent auch eine plattformunabhéngige
Analysemdglichkeit an, um Analysen per Intra- oder Internet zu ermdglichen. Das Ex-
cel-Add-in erméglicht die Analyse innerhalb der Logik eines Tabellenkal kul ationspro-
gramms. Vorkonfigurierte Anayseanwendungen sind Sales Analyser und Financial
Analyser, die fachspezifische Losungen enthalten.

Alle Analyseprogramme und -anwendungen konnen keine direkten Verbindung zu
Fremd-Datenbanken herstellen sondern stellen Anfragen generell nur an den Express
Server. Dieser stellt Rechen- und Datenbankkapazitét fur die Express-Produkte zur
Verflgung. Es existieren von Express aus alerdings umfangreiche Schnittstellen zu

1 Oracle 19973, 0. S.
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Produkten von anderen Anbietern, wie fir den Datenbankzugriff (z.B. ODBC), fir die
Programmierung (z.B. Visua Basic, C oder C++, OLE) oder fur die Analyse (Micro-
soft Excel) %%,

Financial Analyzer

Sales Analyzer
Web Agent
Objects
Analyzer
Excel-Add-In

SERVER

Data Warehouse -
Connetion

ORACLE EXPRESS

Relational
Access Manager

Abb. 103 Express-Produktserie

A.2 Server

Im Mittelpunkt der Express-Serie steht der Server. Als Betriebssystem werden UNIX-
Derivate oder Microsoft NT angeboten. Dem Server liegt liegt ein multidimensionales
Datenmodell zugrunde, das Daten in Feldstrukturen speichert. Es ist jedoch auch die
multidimensionale Analyse relationaler Daten moglich. Hierbei wird dynamisch zur
Laufzeit auf detaillierte Daten, die in einer relationalen Datenbank abgelegt sind, zu-
gegriffen. Mit Hilfe von Importfiltern kann Express auf unterschiedliche Dateiformate
bzw. mittels SQL auf jede Uber eine ODBC-Schnittstelle verfligende Datenbank zu-
greifen. Andererseits kann mittels Programmierschnittstellen auch ein offener Zugriff
auf den Express Server erfolgen. Bei der Datenspeicherung bietet Express die
Mdglichkeit zu permanenter sowie virtueller Datenhaltung. Im letzteren Fall fungiert
Express Server as tempordarer Cache-Speicher. Die Speichermethoden lassen sich
auch beliebig kombinieren, wodurch eine performante Lastvertellung zwischen rela
tionalem und multidimensionalem System mdglich ist. Die Datenhaltung kann daher
auf drei Arten erfolgen:

o Speicherung der Daten in der multidimensionalen OLAP Datenbank.

o Direkter Zugriff auf relationale Datenbanken; dabei stellt der Server die multidi-
mensionale Sicht dar und ,,cached” sie nur temporar.

o Mischformen der beiden ersten Méglichkeiten.

2 Oracle 1997b, 0. S.
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Express besitzt eine serverbasierte Programmiersprache, in die eine matrixorientierte
Komponente zur Datenmanipulation eingebettet ist. Diese enthélt Funktionen fur ma
thematische, statistische und logische Operationen, desweiteren unterstiitzt sie gespei-
cherte Prozeduren und benutzerdefinierte Funktionen. Hierdurch verfiigt Express Giber
vielfdtige Programmiermoglichkeiten fir Analysen. Es existieren unter anderem fi-
nanzmathematische, statistische und zeitreihenbezogene Funktionen zur Datenanalyse.

Express kann gleichzeitig mehrere Hierarchien pro Dimension verwalten. Umsétze
lassen sich so z.B. sowohl Uber einzelne Vertriebsregionen as auch tber relevante
Landermérkte analysieren. Weiterhin ist eine statische Verknipfung von zwei Dimen-
sionen zu einer moglich, um den Speicherplatzbedarf hinsichtlich diinnbesiedelter Di-
mensionen zu verringern.

A.3 Verwaltungswerkzeuge

o Administrator

Der Administrator ist eine Client-Anwendung, durch die sich der Server komfortabel
mit Hilfe einer grafischen Benutzeroberfléche konfigurieren 183, So lassen sich Kenn-
zahlen, Dimensionen, Formeln und Programme anlegen. Ein Assistent begleitet die
Konfiguration des Datenimports und generiert Skripte, die sich im Nachhinein noch
programmiersprachlich anpassen lassen. Dadurch ist es mdglich, Besonderheiten in
den Quelldaten zu berticksichtigen. Weiterhin erlaubt der Administrator Manipulatio-
nen am Datenbestand, etwa um fehlerhafte Werte zu bereinigen. Auch Dimensions-
elemente lassen sich mit dem Administrator erzeugen oder verandern, wenn diese
nicht automatisch aus den Stammdaten des Quellsystems tibernommen werden.

o Relational Access Manager

Der Relational Access Manager erzeugt eine dynamische Verbindung zwischen dem
multidimensionalen Modell des Express Servers und relationalen Datenbesténden ei-
nes Data Warehouse. Dabei unterstiitzt der Relational Access Manager sowohl Star-
als auch Snowflake-Schemata. Mit eéinem Administratorwerkzeug wird der relationale
Zugriff eingerichtet und verwaltet. Dazu werden die relationalen Strukturen den ent-
sprechenden Express-Elementen zugeordnet. Somit [&’%t sich ROLAP, MOLAP oder
eine Mischform realisieren.

A.4 Analysekomponenten

Gemeinsames Analyseinstrument aler Express-Komponenten ist der Selektor (siehe
Abschnitt 7.2.3.2). Mit seiner Hilfe lassen sich die multidimensionalen Anfragen ge-
nau definieren. Eine mit dem Selektor erstellte Anfrage 183t sich abspeichern und in
jeder beliebigen Analysekomponte wiederverwenden. So ist es z.B. moéglich, mit Ob-
jects erstellte Anfragen im Excel-Add-in weiterzubenutzen.

o Objects
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Express Objects ist eine graphische, objektorientierte Entwicklungsumgebung fir
OLAP-Client-Anwendungen (siehe Abb. 104)°®, Alle Elemente einer Anwendung wie
Tabellen, Grafiken, Menus etc. sind as grafische Werkzeuge vorhanden und kénnen
ereignisgesteuert programmiert werden. Objects ist objektorientiert und unterstiitzt
Vererbung, Kapselung und Polymorphismus. Objects erlaubt es, die Ergebnisse einer
Analyse auf Client-Seite durch Algorithmen weiterzuverarbeiten. Es ist z.B. denkbar,
eine Anwendung zu programmieren, die den ungelibten Anwender interaktiv durch
seine Analyse fuhrt.
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Abb. 104 Express Objects

o Analyser

Express Anayser ist ein Analyseinstrument fir den Endanwender. Die Anwender
koénnen mit diesem Werkzeug Express Datenbanken analysieren und mit Objects ent-
wickelte Applikationen benutzen. Analyser und Objects basieren auf demselben Ob-
jektmodell. Daher kann ein Anayser-Anwender jedes Objekt benutzen, das mit Ob-
jects erstellt wurde. Er kann jedoch keine Objekte selber erstellen oder verandern. Fur
wiederkehrende Analysen kann der Anwender mit dem Analyser sogenannte Briefings
erstellen. Dies sind mehrseitige Dokumente mit interaktiven Tabellen und Grafiken,

53 Oracle 19973, 0. S.
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die aktuelle Daten enthalten und in denen relevante Analysen voreingestellt sind. Brie-
fings kdnnen verteilt und von anderen Analyser-Anwendern weitergenutzt werden.

o Excel-Add-In

Das Excd-Add-In richtet sich vorwiegend an Anwender aus dem Controlling, die die
Analyse mit Tabellenkalkulationsprogrammen gewdhnt sind. Das Add-In ermdglicht
es, Daten as Verkniipfung oder Kopie in Tabellenblétter einzufligen. Sind die Daten
verkniipft, so lassen sich die Tabellenblétter immer wieder aktualisieren. Auch alleim
Tabellenblatt vom Import abhéngigen Berechnungen andern sich gleichzeitig, ohne
dai die Formatierung verloren geht, wie es bei Produkten anderer Hersteller der Fall
ist. Mit Hilfe des Add-Ins lassen sich auch komplexe Berichte reaisieren, die umfang-
reiche Formatierungsmerkmal e besitzen kénnen.

o Web Agent

Der Web Agent bietet Anwendern die Moglichkeit, multidimensionale Analysen von
Unternehmensdaten Uber das Internet und Intranet durchzufihren. In Verbindung mit
einem HTML-Autorenwerkzeug ist es moglich, dynamische Datensichten wie Tabel-
len und Grafiken in Webseiten einzubinden. Hierdurch kann ein grofer Anwenderkreis
angesprochen werden. Bei einer Anwendung im Intra- oder Internet mul3 nattrlich
auch die Sicherheit im Netz gewahrleistet werden.

o Financial Analyser

Der Financial Analyser ist eine multidimensionale Anwendung speziell fur die Pla
nung und Budgetierung. Die Planung kann im Top-down-, Bottom-up- oder Gegen-
stromverfahren erfolgen. Das integrierte Instrumentarium verfugt dabel unter anderem
Uber Methoden zur Abweichungsanalyse, Allokation von Finanzmitteln oder des Acti-
vity-based Costing®®. Der Financial Analyser besitzt Komponenten fiir die Server-
Administration, wie z.B. die Verwaltung von Dimensionen von der Anwendungsseite
her. Hierzu gehdrt z.B. eine vordefinierte Dimension fur den Kontenrahmen des Rech-
nungswesens, der nur noch angepaldt werden mu3. Der Financia Analyser verfligt
weiterhin Uber eine vorkonfigurierte Schnittstelle zum Rechnungswesenmoduls des
ERP-Pakets Oracle Applications.

o Sales Analyser

Der Sales Analyser wurde fur die speziellen Anforderungen in Vertrieb, Marketing
und Marktforschung konzipiert, wird aber auch in anderen Bereichen eingesetzt. Er
verfligt Uber ein integriertes Instrumentarium z.B. zur Trendanalyse, Erfolgsmessung
von Marketingmal3nahmen, Profitabilitétsuntersuchung von Kunden oder zur Analyse
von Produktlebenszyklen®®. Der Financial und der Sales Analyser erlauben es auch,
Datenbankausschnitte aus dem Server herunterzuladen und unterwegs zu nutzen. Dies
kann z.B. fur einen Vertriebsregiondeiter interessant sein, der seine Filialleiter besucht
und mit diesen das Vertriebsergebnis vor Ort analysiert.

4 Oracle 19983, 0. S.
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